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Profil absolwenta kierunku
CHEMIA
na Wydziale Chemicznym PL

Wydzial Chemiczny jest jednym z najstarszych Wydziatéw Politech-
niki Ebédzkiej i ma bogaty dorobek naukowy oraz dydakbtyczny. Ksztaici
nie tylko inzynieréw i magistré4w inzynierdw, lecz ma roédwnieZ upraw-
nienia do doktoryzowania i1 habilitowania,

Studia magisterskie trwaja 5 lat i sg podzielone na 10 pigtnas-—
totygodniowych semestréw., Plerwsze trzy lata studiéw sg w zasadzie
jednakowe dla wszystkich specjalnoéci. Studenci w tym okresie zdoby-
wajgq podstawy wiedzy teoretycznej i technologicznej, niezbednej dla
ogdlnego wyksztaicenia chemika. Ostatnie dwa lata studidéw stanowig
studia specjalizacyjne. Wydziat Chemiczny PL prowadzi nastegpujgce
specjalnoscis

1+ CHEMIE I TECHNOLOGIE NIEORGANICZNA

2. CHEMIE I TECHNOLOGIE ORGANICZNA

3. CHEMIE I TECHNOLOGIE POLIMEROW

4. CHEMIE I TECHNOLOGIE CELULOZY I PAFIERU
W ramach tych specjalnosci prowadzonych jest 14 specjalizujgcych kie-
runkéw dyplomowania., Niektére z tych specjalnosci i kierunkéw dyplomo-
wania majg charakter unikalny, to znaczy sg prowadzone w Polsce tylko
na Wydziale Chemicznym Politechniki Lobédzkiej. Obok specjalnosSci "CEE-
MIA I TECHNOLOGIA CELUIOZY I PAPIERU" nalezg do nich takie kierunki
dyplomowania jak: "TECHNOLOGIA KAUCZUKU I GUKY", "CHEMIA I TECHNQOLO-
GIA BARWNIKOW", "CHEMIA I TECHNOLOGIA SRODKOW OC:RONY ROSLIN",

Studia na Wydziale Chemicznym PL charakteryzuja sie szerokim pro-
filem ksztaicenia podstawowego teoretycznego, przyzotowujac absolwen-
téw do pracy koncepcyjnej i twérczej. Dajg one absolwentom podstawy
do adaptacji w zmieniajacych sie warunkach pracy.

Absolwenci Wydzialu Chemicznego PL moga podejmowad pracg zardwno
w zakladach przemysiu chemicznego jak i innych przeuysiéw, chemiza-
cja przenika niemal wgzystkie dzialy gospodarki. Sg ouni przysotowani
réwniez do pracy w instytutach badawczych, biurach projeitdv i w wyze
szych uczelniach.



Profil absolwenta specjalnosci
CHEMIA I TECHNOLOGIA NIEORGANICZNA

Specjalnoéé "CHEMIA I TECHNOLOGIA NIEORGANICZNA" obejmuje na Wy-
dziale Chemicznym PL trzy kierunki dyplomowania:

1. TECHNOLOGIE SORBENTOW T KATALIZATOROW

2. ANALIZE SLADOWA

3. OCHRONE SRODOWISKA.

Kierunek dyplomowania "TECHNOLOGIA SORBENTOW I KATALIZATOROW"
ksztatci studentdéw dla potrzeb wszystkich gatezi przemysiu chemicz-
nego, w ktérych substancje te znajduja zastosowanie. Studenci zapoz-
Bajq sie z podstawami teoretycznymi proceséw katalitycznych, nowo-
czesnymni metodami badan fizykochemicznych katalizatoréw i adsorben-—
toéw, aktualnymi problemami wystepujycymi w zakresie stosowania i mo-
dyfikacji katalizatoréw przemystowych., Absolwenci tej specjalnoéci
znajdujg zatrudnienie zardéwno w produkcji, rdéiznych dziatach przemy-
stu chemicznego, jak tez w laboratoriach kontrolnych i badawczych.

ANALIZA éLADOWA, ktéra zajmuje si¢ oznaczaniem skladnikéw wyste-
pujgcych w badanych materiatach w bardzo malych ilosciach, znajduje
zastosowanie jako pomocnicza gaig? wiedzy w wielu dziedzinach gospo=-
darki i przemysiu (np. w technologiach, wymagajacych stosowania ka-
talizatoréw, w technologiach biochemicznych, w przemy$le spozywczym,
w pracach nad ochrong Srodowiska naturalnego, w mikroelektronice,
energetyce atomowej, geologii, metalurgii itd.). Studia specjalizu—
jace polegaja na dokladnym zapoznaniu si¢ z metodami analitycznymi,
aparatura instrumentalnej analizy chemicznej, kontrolg techniczng w
przemysle. Absolwenci tego kierunku dyplomowania znajduja zatrudnie-
nie przede wszystkim w laboratoriach kontrolnych i badawczych roéz-
nych gatezi przemysiu.

Kierunek dyplomowania "OCHRONA SRODOWISKA™ ksztatel studentéw
przede wszystkim dla potrzeb gospodarki wodno-Sciekowe] zaklraddw
przemyslowych oraz instytucji zajmujacych sig¢ problematyksg cochrony
$rodowiska wodnego 1lub uzdatniania wody. Absolwenci znajdujg réwniez
zatrudnienie w biurach projektowych i w placdwkach aduinistracji te-~
rerncwe], zajmujacych sie¢ problemami ochrony $rodowiska naturalnego.
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Gléwna tematyka specjalizujgcych zajeé tego kierunku obejmuje tech-
nologie uzdatniania wody dla celdéw komunalnych i przemysiowych,tech~
nologi¢ oczyszczania Sciekéw oraz unieszkodliwiania i utylizacji od-
padéw przemysiowych. Absolwenci uzyskujg odpowiednig podbudowe teo-
retyczng w wybranych dziatach chemii i technologii nieorganicznej
oraz analizy chemicznej.



Profil absolwenta specjalnosci
CHEMIA I TECHNOLOGIA ORGANICZNA

Specjalnoéé "CHEMIA I TECHNOLOGIA ORGANICZNAY ksztalci absolwen-
téw wyspecjalizowanych w réznych dziedzinach chemii organicznej sto-
sowanej. Kierunkami dyplomowania tej specjalnosci sg:

1. CHEMIA I TECHNOLOGIA LEKOW

2. CHEMIA I TECHNOLOGIA SRODKOW OCHRONY ROSLIN

3. CHEMIA I TECHNOLOGIA BARWNIKOW

4, CHEMIA I TECHNOLOGIA CHEMICZNYCH SRODKOW POMOCNICZYCH.
Absolwenci tej specjalno$ci, obok gruntownego wyksztalcenia teorety=-
cznego z zakresu chemii organicznej i jej réznych dzialréw specjal-
nych, zaznajamiaja si¢ 2 podstawami technologii organicznej, apara-
turg oraz stosowaniem wyrobdéw przemysiu organicznego. Zapoznaja sie
réwniez z nowoczesnymi metodami analitycznymi, stosowanymi do okre=-
$lenia skladu i1 struktury cagsteczek.

Kierunek dyplomowania "CHEMIA I TECHNOLOGIA LEKOW** zapewnia moz-
liwos¢é uzyskania rozleglej wiedzy z zakresu wspélczesnych metod syn-
tezy organicznej i w oparciu o nig zaznajamia szczegblowo z chemig
i technologig lekéw oraz rozwija zainteresowania samodzielng pracyg
badawczg.

Absolwenci przygotowani sg do pracy w zakladach przemysiu farma-
ceutycznego, a takze we wszystkich zakiadach wyitwarzajgcych péipro-
dukty i produkty organiczne oraz w spdidzielczodcl chemiczno-farmace-
utycznej.

Absolwenci znajdujg ponadto zatrudnienie w przemysiowych, uczel-
nianych i nalezgcych do PAN placéwkach badawczych, zajmujgcych sieg
syntezg organiczng.

Kierunek dyplomowania "CHEMIA I TECHNOLOGIA LEKOW" stwarza mozli-
wos¢ zatrudnienia absolwentéw na terenie calego krajue. .

Kierunek dyplomowania "CHIMIA I TECHNOILOGIA SRODKOW OCHRONY
ROSLIN" unikalny w skali kraju, zaznajamia 2z chemig Srodkéw ochrony
roslin, technologia ich otrzymywania i zastosowania.

Znajomos¢ chemii i technologii $rodkdw ochrony roslin oraz wspdi-
czesnych metod syntezy organicznej stwarza mozliwosé¢ zatrudnienia nie
tylko w zakiadach produkujgeych Srodki ochrony roslin, lecz réwniez
w zakladach wytwarzajgcych poiprodukty i produikty organiczne oraz w
spétdziclczoéci chemiczneje.
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Dzi¢ki znajomosci technologii i podstaw teoretycznych stosowania
srodkéw ochrony ro$lin absolwenci majg mozliwosci zatrudnienia w pla-
céwkach naukowo=~badawczych rolnictwa.

Ten kierunek dyplomowania stwarza mezliwo$é zatrudnienia absol-
wentdéw na terenie catego kraju.

Kierunek dyplomowania "CHEMIA I TECHNOLOGIA BARWNIKOW®", unikalny
w skall kraju zapewnia mozliwosé rozlegitej wiedzy z chemicznej tech-
nologii organicznej oraz z chemii i technologii barwnikéw i ich ap-
likacji. Prazygotowuje on absolwentdédw do pracy w zakladach przemysiu
organicznego wytwarzajacych nie tylko barwniki i péiprodukty dla
przemysiu barwnikarskiego, lecz rdéwniez w zakladach farb i lakierdw,
w zakladach przemysiu lekizriego (farbiarnie i wykohczalnie), widkien
sztucznych, a takze w przemystach: skérzanym, fotochemicznym i poli-
graficznym. Ponadto absolwenci tego kierunku dyplomowania znajduja
zatrudnienie w placoéwkach naukowo-badawczych i w biurach projektowo-
=konstrukcyjnych.

Kierunek dyplomowania "CHEMICZNE SRODKI POMOCNICZE" zapoznaje
studenta z baza surowcowa, technologig otrzymywania i zastosowaniem
chemicznych Srodkéw pomocniczych wykorzystywanych w przemystach:
barwnikarskim, widkienniczym, skérzanym, gumowym, farb i lakierdw
oraz w chemii gospodarczej.

Ahsolwent jest przygotowany do pracy we wszystkich zakiadach pro-
dukujacych chemiczne Srodki pomocnicze, a wigc: w zaktadach Zrzesze-
nia Producentédw Chemicznych Srodkéw Pomocniczych, Zaktadach Chemii
Gospodarcze] oraz Spdéidzielczosci Chemicznej.

Znajomosé technologii i podstaw teoretycznych stosowania Srodkéw
pomocniczych w poszczegblnych przemystach stwarza ponadto mozliwosé
zatrudnienia w duzych zakiadach widékienniczych, w zakiadach przemy-
stu skérzanego, gumowego jako specjalisty Srodkéw pomocniczych (do-
boru, kompozycji, zastepowania itp.).

Znajomo$¢ chemii i technologii chemicznych $rodkéw pomocniczych
stwarza mozliwo$é zatrudnienia absolwenta na terenie catego kraju.
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Profil absolwenta specjalnosci
CHEMIA I TECHNOLOGIA POLIMERGOW

Specjalnosé “CHEMIA I TEQHNOLDQIA_POLIMERGW" na Wydziale Chemicz~
nym PL obejmuje trzy kierunki. dyplomowania:

1. TECHNOIOGIA KAUCZUKU I GUMY

2., TECHNOLOGIA SKORY I GARBARSTWA

3. TECHNOLOGIA TWORZYW SZTUCZNYCH

Studia obejmujg zagadnienia wiasciwosci i metod syntezy zwigzkow
wielkoczgsteczkowych oraz problemy przetwoérstwa tych nateriatéw, Po-
linery syntetyczne i biopolimery znajduja szerokie zastosowanie we
wszystkich dzialach nowoczesnej techniki i gospodarki.

Istnieje ciggle zapotrzebowanie na nowe materiaty polimerowe
0 coraz lepszych wiadciwosciach uzytkowych. Dzigki szerokiej podbu-
dowie teoretycznej i dobremu przygotowaniu inzynierskiemu absolwenci
specjalnoéci CHEMIA I TECHNOLOGIA POLIMEROW nie napotykaja na trud-
nosci w przypadku chegci zmiany specjalizacji na pokrewrg 1 %atwo
praystosonujg si¢ do problematyki pracy w rdéznorodnych zakiadach
przemnysiowycils

Kierunek dyplomowania "TECHHOLOGIA KAUCZUKU I GUMY", unikalny w
kraju, zapewnia mozliwosé uzyskania rozlegiej wiedzy teoretycznej w
dziedzinie chemii i fizyki elastomerdw oraz wysokich kwalifikacji
zevodowyche Absolwenci sa praygotowani do samodzielnego rozwigzywa-
nia problendw technicznych, zarodwno z zakresu techinologii gumy Jak
i projektowania niezbgdnych urzadzen pomocniczych. Zazwyczaj zajmujg
stunowiska technologdw, kicrownikéw oddziuléw w zakladach pracomysiu
guroveso potroZonych w 13 duiych ObrOdlaCh miejskich, Znajdujsn roéw-
nies zuatrudnicnie w zapleczu badawezym przemysiu jako pracownicy na-
a¥n i oraz w biurach projsiktowych jako konstruiktorzy i projelitanci,

tudenci upﬁcjalizujqcy sig w "UHCINOIOGII SKORY I GARBARSTWA™ roz-
anja istote proczsodw arbovania skdr naturalnych v oparciu o szero-

kg wiedz¢ z zakresu chewii biatek i érodkdéw chemicznych sktuzgeych
do wyprawy skér. Dzigki zajgciom praktycznym w hali teciinologiczne]

zdobywaja doswiadczenie toechnologiczne i ugruntowuj; unbyta wiedzg
teoretyczng. lladtoa zapoznﬁjﬁ si¢ takze z problematyiig produkeji i
wiasciwosci skiér synvety vche
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Absolwenci kierunku dyplomowania TECHNOLOGIA SKORY I GARBARSTWA
latwo znajduja prace w 48 garbarniach w kraju oraz w przedsiebiorst-
wach zajmujgcych sig przetwérstwem skoéry.

Kierunek dyplomowania TECHNOLOGIA TWORZYW SZTUCZNYCH umozliwia
zapoznanie sie absolwentéw z otrzymywaniem i przetwérstwem tworzyw
sztucznych. Tworzywa sztuczne dzieki dobrym wiasciwosSciom reologicz-
nym i odpornosci na korozj¢ w coraz wigkszym stopniu zastepujg tra-
dycyjne metale. Dodatkowa przewaga tych}materialéw polega na tatwo$-
ci ich przetwérstwa w malych zakladach. Stwarza to korzystng sytua-
cje ze znalezieniem zatrudnienia.

Ukonczenie kierunku CHEMIA I TECHNOLOGIA POLIMEROW umozliwia
nie tylko podjecie pracy w duzych, nowoczesnych fabrykach, ale takze
dziegki specyfice zawodowe]j stwarza szanse samodzielnego zatozenia
i prowadzenia malych zskiadéw,
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Profil absolwenta specjalnosci
CHEMIA I TECHNOLOGIA CELULOZY I PAPIERU

Specjalnos¢ "CHEMIA I TECHNOLOGIA CELULOZY I PAPIERU", unikalna
w kraju, obejmuje trzy kierunki dyplomowania:

1. TECHNOLOGIA CELULOZY

2, TECHNOLOGIA PAPIERU .

3, TECHNOLOGIA PRZETWORSTWA PAPIERNICZEGO

¥ ramach ogélnych przedmiotéw tej specjalnoéci studenci zapoznajsg
si¢ z chemig drewna, chemig koloiddéw, chemig polimerdw, technologig
mas wiéknistych, gospodarkg energetyczng oraz gospodarksg wodno-scie-
kowg zakladdédw celulozowo-papierniczych,

W ramach przedmiotéw specjalizacyjnych studenci rozszerzajg wia-
domosSci teoretyczne i praktyczne w jednej z wybranych dziedzin, kto-
rymi sg: technologia celulozy, technologia papieru lub technologia
przetwérstwa papierniczego. Wiedza technologiczna w tym zakresie
obejmuje réwniez aparature celulozowo-papierniczg i przetwdérczg oraz
zagadnienia projektowania, uzytkowania i modernizowania ciggdéw tech~
nologicznych w tym przemySle. Jest ona pogigbilana w toku zajeé labo-~
ratoryjnych z analizy instrumentalnej, metrologii i technologii,pro-
wadzonych czgSciowo w hali technologicznej Instytutu.

Absolwenci znajduja zatrudnienie w zaktadach i laboratoriach
branzy celulozowo-papierniczej i przetwoérczo-papierniczej (ktérych
jest na terenie kraju przeszlo 60), w placéwkach naukowo-badawczych
i projektowych, zajmujacych si¢ problematyks tej galezi przemysiu,
Ich kwalifikacje zawodowe pozwalajg réwniez na podejmowanie pracy w
zaktadach poligraficznych, ptyt piléniowych i widrowych, chemicznej
technologii drewna i pochodnych celulozy, a takie w przemysle maszyn
i urzgdzen papierniczych oraz przetwdérstwa papierniczego.
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Profil absolwenta kierunku dyplomowania
TECHNIKA JADROWA I RADIACYJNA

W ramach wszystkich podanych specjalnosci studenci mogg réwniez
obieraé¢ kierunek dyplomowania o nazwie "TECHNIKA JADROWA I RADIACYJ-
NA", EKsztalci on absolwentdéw przygotowanych przede wszystkim do pra-
¢y badawcze] z zakresu chemii fizycznej, ze szczegdlnym uwzglednie—
niem chemii radiacyjnej, radiochemii, fotochemii, spektrochemii i in-
nych jej dziakéw.

Chemia radiacyjna zajmuje sie¢ oddzialywaniem promieniowania krét—
kofalowego na materig, stad tez prowadzone studia specjalizujgce do=-
tyczg 1adiacyjnej polimeryzacji, modyfikacji wiasciwosci materiakdw
pod dziataniem proceséow radiacyjnych, radiacyjnych metod steryliza-
c¢ji i oczyszczania. W ramach prac radiochemicznych badane sg mecha-
nizmy reakcji i procesdw z uzyciem do tego celu izotopdw znaczonych.
Absolwenci tego kierunku dyplomowania podejmujs prace w laboratoriach
badawczych na stanowiskach inzynierdéw nadzorujgcych unikalne urzgdze--
nia pomiarowe. Przewiduje si¢ ksztaicenie specjalistdw tego kierunkn
dyplomowania dla potrzeb energetyki jadrowej. '






RAMOWE PROGRAMY

PRZEDMIOTOW PODSTAWOWYCH DIA WSZYSTKICH SPECJALNOSCI

Arkussz Nr 1
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Ark., Nr 1

1. MATEMATYEKA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
I 4 4 - -
II 4% 2 - -
III 2 2 - -

2, Tresé wykladéw

Wstep - uogbdlnienie dziatan na zbiorach, produkt kartezjahski
zbiordw, przeliczalnosé i nieprzeliczalnoéé zbiorédw, ciato liczbowe,
ciato liczb zespolonych, przestrzen metryczna.

Ciggli -~ zbieznosé w przestrzeni metrycznej, ciggi liczbowe - ze=
gpolone i rzeczywisbte, zupelnosé przestrzenli R i R™,

Szeregil liczbowe - kryteria zbieznoéci i rozbieznosci szeregdw,

Yscznosé 1 przemiennoéé szeregow,
Granica funkcji - réwnowaznos$é definicji Heinego 1 Cauchy’ego,

ciggtosé funkcji.
Rachunek rézniczkowy funkcji rzeczywistej jednej zmienne] rzeczy-
wistej - podstawowe twierdzenia i ich zastosowanle do badania prze-—

biegu zmiennoéci funkeji.
Rachunek caikowy funkcji rvzeczywistej jedne] zmiennej rzeczywis

stej - caika nieoznaczona, catka Riemanna, podstawowe twierdzenia
o calce Riemanna, calki niewiadciwe, geometryczne zastosowania,

Ciagl 1 szeregl funkcyjne - zblezno$é punktowa i jednostaina,

we, rézniczkowanie 1 calkowanie szeregdw potegowych,

rozwijanie funkcjl w szereg potegowy i trygonometryczny.
Elenenty zlgebry - macierze, wyznaczniki, ukiady rdéwnash linio-

wWych.

Geometria analityczna przestrzenna -~ algebra wektordw, piaszczy-

.

Zus Loprosto w oprzestrzeni, werunki prostopsdiosci i réwnolegioscei,
powierzcehnie IT stopnia,.

Bivit ola CGldweoa F.7.
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Rachunek rézniczkowy funkcji rzeczywistej wielu zmiennych rze-

czywistych - pochodna, rézniczka, wzoér Taylora, ekstrema funkcji dwu
zmiennych i funkcji uwikianej jednej zmiennej. Pole wektorowe - pod-
stawowe pojecia.

Rachunek calkowy funkcji wielu zmiennych - catka podwéjna,krzy-

woliniowa, catki wielokrotne.
Réwnania rézniczkowe - warunki istnienia i jednoznacznosci roz-

wigzan, réwnania I rzedu o zmiennych rozdzielonych, liniowe i zupei-
ne, réwnania liniowe wyzszych rzeddw o stalych wspdiczynnikach,

Elementy teorii funkecji zespolonych - holomorficznodé funkcji ze-
spolonej, réwnania Cauchy-Riemanna, tw. Cauchy’ego i wzér calkowy,
twierdzenie o residuach i Jjego zastosowanie do obliczania catek funk-
cji zespolonych i rzeczywistych.

Uzupeinienie wiadomoSci z r-ku prawdopodobienstwa. Pojecie Jjedno-

wymiarowe]j zmienne]j losowej. Funkcja zmiennej losowej. Charakterysty-
ki liczbowe zmiennej losowej: wartosé oczekiwania, kwantyle, warian-
cja, odchylenie standartowe, momenty zwykie, centralne, wspdiczynnik
asymetrii. Wybrane rozklady typu dyskretnego i1 ciggtego: prostokat-
ny, normalny, chikwadrat, Studenta, Snedecora. Dwuwymiarowa zmienna
losowa. Rozkiady brzegowe, warunkowe, kowariancja, wspdéiczynnik ko-
relacji, proste regresji.

Elementy statystyki opisowej. Szereg rozdzielczy, histogram,éred-

nie, wariancja, empiryczna kowariancja i empiryczny wspdiczynnik ko=
relacji.

Statystyka matematyczna. Estymacja punktowa, przedziatowa (prze-
dzial ufnosci). Hipotezy 1 testy statystyczne. Testy parametryczne:

test dla warto$ci sredniej, o réwnosci dwu wariancji, o rdéwnosci dwu
$rednich. Testy nieparametryczne: test zgodnos$ci chi-kwadrat, test
Koimogorowa.



19

Ark. Nr 1

2. FIZYKA

1o Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L »p
I 4 2 - -
II 3¢ 2 3 -

2., Tresé wyktaddw

Mechanika

Wybrane zagadnienia z kinematyki ruchu postgpowego i obrotowego. Wy-
brane zagadnienia z dynamiki punktu materialnego i ruchu postepowego
ciata sztywnego.

Energia, praca i moc. Zasada zachowania i przemiany energii w me-~
chanice. Dynamika ruchu obrotowego ciata sztywnego: podstawowa zasa-
da dynamiki ruchu obrotowego; energia kinetyczna obracajgcego sieg
ciata; zasada zachowania momentu pedu.

Prawo powszechnego cigzenia. Pole grawitacyjne. Ruch w polu sii
centralnych. Zagadnienie lotéw kosmicznych., Predkosci kosmiczne,Zde-
rzenie dwéch czgstek, dziatajgcych wzajemnie na siebie zgodnie z pra-
wem sil centralnych.

Ruch drgajacy: ruch drgajacy harmoniczny, dynamika drgan harmo-
nicznych, sktadanie drgan harmonicznych, odbywajgcych sie wzdiuz jed-
neJ prostej. Sktadanie drgan wzajemnie prostopadiych, drgania gasng-
ce, drgania wymuszone.,

Prawa gazdw doskonalych. Energia wewnetrzna ukiadu., Ciepito i pra-
ca, Pierwsza zasada termodynamiki., Graficzna metoda przedstawienia
proceséw termodynamicznych i pracy. Pojemnosé cieplna substancji.
Izoprocesy gazu doskonalego. Kinetyczna teorie gazéw: podstawowe réw-—
nanie kinetycznej teorii gazdéw, prawo rczktadu predkosci czasteczek,
wzbér barometryczny, doéswiadczenie Perrina, dtugosé drogi swobodne]
czasteczek, prawo réwnomiernego rozkiadu energii pomiedzy stopnie
swobody, teoria pojemnoéci cieplnej gazow.
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Elektrostatyka

Ladunki elektryczne: prawo Coulomba, prawo zachowania Zadunkéw
elektrycznych, tadunki elementarne.

Natezenie pola elektrycznego: pole elektryczne, natezenie pola,
zasada superpozycji pél elektrycznych, indukcja elektryczna, twier-
dzenie Ostrogradzkiego-Gaussa.

Potencjat pola zlektrostatycznego:praca wykonywana przy przemie-
szczaniu radunku elektrycznego w polu elektrostatycznym, potencjai
pola elektrostatycznego, zwigzek migdzy potencjatami natezenia, po-
wierzchnie ekwipotencjalne, obliczanie natezenia i potencjaiu,

Przewodniki w polu elektrostatycznym: rozkiad radunkéw elektry-
cznych na przewodniku, indukcja elektrostatyczna.

Pojemnoéé elektryczna: pojemnosé elektryczna odosobnionego prze-~
wodnika i uktaddéw przewodnikoéw, kondensatory, potaczenia kondensato-
réw, elektrometry.

Dielektryki w polu elektrycznym: momenty dipolowe czasteczek
dielektryka, polaryzacja dielektrykdéw, wektor polaryzacji, twierdze-
nie Ostrogradzkiego-Gaussa w przypadku obecnos$ci dielektrykéw, sens
fizycany indukcji elektrycznej, ferrcelektryki, zjawisko piezoelek-
tyczne,

Energia pola elektrycznezo: energia natadowanego przewodnika
i energia pola elektrycznego, energia dielekutryka spolaryzowanego.

Prad elektryczny staity.

Teoria elektronowa przewodnosci elektrycznej metali: natezenie
i gestosé pradu, eksperymentalne dowody przewodnoSci elektronowe]
netali, podstawy klasycznej teorii elektronowe] przewodnosci elektry-—
cznej metali, wprowadzenie prawa Ohma oraz prawa Joule’a Lenza wg
klasycznej teorii elextronowej, zwigzek miedzy przewodnoscila elektry-
czng i przewodnoscig cieplng metali.

Prawa pradu stalego: uboczne siiy elektryczne, prawo Chma, prawo
Joule ‘a-Lenza, prawo Kirchhoffa.

Praca wyjécia elektronu z metalu. Kontaktowa rdinica potencjakdw,
zjawiska termoelektryczne i ich zastosowania. Hnisja termoelektrono-
wa. Podstawowe wiadomosSci o innych zjawiskach emisyjnycin,
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Prad elektryczny w gazach (wybrane zagadnienia).

Poglad ogdlny na wspdlczesnag teorig¢ elektronowg przewodnos$ci metali.
Poglad ogdlny na strefowa teori¢ ciata stalego. Metale i dielektryki
w éwietle teorii strefowej. Przewcdnoéé samoistna pdéiprzewodnikédw,.
Przewodno&é¢ niesamoistna pdédiprzewodnikdéw, Prostujgce dziatanie styku
miedzy metalem i péiprzewodnikiem. Uwagl ogbélne o diodach pdéiprzewod—
nikowych, Zjawiska termoelektryczne w pdiprzewodnikach,

Elektromagnetyznmn

Podstawowe zjawiska magnetyczne: pole magnetyczne, prawo Amperea.
Pole magnetyczne prgdu statego: prawo Biota-Savarta-Laplace’a, pole
magnetyczne prostoliniowego przewodnika z pradem, pole magnetyczne
pradu kolowego, pole magnetyczne solenoidu. Prawo przepiywu pradu

i jego zastosowanie. Strumieti magnetyczny. Ruch naladowanych czgstek
w polu magnetycznym: sita Lorentza, ruch na*adowanych czagstek w jed-
norodnym polu magnetycznym, doswiadczalne okres$lenie radunku jednost-
kowego czgstek, Spektrografia mas. Akceleratory czagstek natadowanych.
Indukcja elektromagnetyczna (podstawowe pojecia). Wiasciwosci magne-
tyczne cial: momenty elektryczne elektrondédw i atomdw, atom w polu ma-
gnetycznym, ciala diamagnetyczne i paramagnetyczne w jednorodnym polu
magnetycznym, pole magnetyczne w magnetykach, ferromagnetyzm, zjawig—
ko nadprzewodnictwa. Ogdlna charakterystyka teorii Maxwella. Pierwsze
réownanie Maxwella, Betatron. Prgd przesunig¢cia. Drugie réwnanie Max~
wella. Peiny ukiad réwnai Maxwella dla pola elektromagnetycznego.

Procesy falowe

Procesy falowe w osrodku sprezystym: wprowadzenie, predkosé fazo-
wa. fal sprezystych, réwnanie fali, energia fali, zasada Huygensa, in-
terferencja fal, fale stojace.

Podstawy akustyki: podstawowe wiasnosci diwigku, zjawisko Dopple-
ra, 2rédro diwigku, ultradiwigki, fale uderzeniowe,

Fale elektromagnetyczne: wybrane wtasno$ci fal elektromagnetycz-
nych, promieniowanie fal elektromagnetycznych, skala fal elektromage-
netycznych, Przechodzenie $wiatla przez granice vrozdziaiu dwodch die-
lektrykodw (wybrane zagadnienia). Podstawowe wio.iomoéci z optyki ge-~
ometrycznej.
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Interferencja éswiatia: spdéjnosé i monccnromatycznosé fal swietl-
nych, wybrane metody obserwacji interferencji swiatia, interferencja
gwiatia w cienkich warstwach, interferometry, interlerencja wielu
fal.

Dyfrakcja swiatia: zasada Huygensa-Iresnela, dyfrakcja fal kuli-
stych i ptaskich (Fresnela i Fraunhofera), dyfrakcja na siatkach
przestrzennych, dyfrakcja promieni rentgenowskich. Dyspersja swiatia.
Wzajemne oddziatlywanie sSwiatia z materig. Klasyczna teoria dyspersji
$wiatia. Pochtanianie 1 rozpraszanie sSwiatla.

Polaryzacja Swiatta: podstawy optyki krysztaiéw, Podwdjne zala-
manie $wiatla, otrzymanie i analiza Swiatla spolaryzowanego, inter—
ferencja swiatia spolaryzowanego, wymuszona anizotropia optyczna,
skrecanie piaszczyzny polaryzacji.

Optyka ciat w ruchu i szczegdlna teoria wzglednosci: zasada
wzglednodci Galileusza, zagadnlenia istnienia eteru, postulaty szcaze-
gélnej teorii wzglednosci, przeksztalcenie Lorentza, gidwne wnioski
ze wzordw na przeksztalcenie Lorentza, zjawisko Dopplera w optyce,
mechanika relatywistyczna, promieniowanie Cserenkowa. Promieniowanie
cieplne, Prawo promieniowania cieplnego ciala doskonalego czarnego.
Pirometr optyczny. Cieplne Zroédira Swiatia.

Podstawy optyki kwantowej: zjawisko fotoelektryczne, inne doswiad-
czalne metody potwierdzenia kwantowej natury swiatia, masa i ped fo-
tonu, zjawisko Comptona, dwoista korpuskularno-falowa natura swiatia,

3. Tresé¢ zajeé ¢éwiczeniowych

Gwiczenia rachunkowe z fizyki sa $ciéle zsynchronizowane z mate-
rialem wykiadowym. Na zajeciach tych realizowana jest czgéé materia-
ru teoretycznego (zastosowanie praw, rozszerzenie materiatu wykiado-
wego itp.) nadajgca sie do realizacji w malej grupie studenckiej.

W duzej mierze ¢éwiczenia rachunkowe sa poswiecone utrwalaniu i po-
gtebianiu materiatu wykladowego w formie zadan.

4, Tre$sé zajeé laboratoryjnych

W ciggu semestru student przerabia okolo 12 ¢éwiczen laboratoryj-—
nych z nizej podanych:
Wyznaczanie modutu Younga na podstawie wydiuzenia drutu.
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(Katera).
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¥yznaczanie
dutu Younga
Wyznaczanie
uiile’a.
Wyznaczanle
dyznaczanie
Wyznaczanie
Wyznaczanie
Wyznaczanie
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Wyznaczanie
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moduu sztywnoscl stali metods dynamiczna.,
moduiu sztywnosci kauczuku.

przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadla rewersyjnego

dekrementu logarytmicznego drgan ttumionych,

predkoécl diwigku w powietrzu i cialach staiych oraz mo-
dla ciai stalych.
wspblezynnika lep

.

kosc” cleczy na podstawie prawa Polse-

wspblezynnika lepkosci cieczy na podstawie prawa Stokesa.
zaleznoéci temperatury wrzenia wody od cisnienie.

O

iepts wlasciwego cieczy metoda ostyganisa.
ciepi
g5es

a wiasciwego cleczy za pomoca kaloryferu.
toSci powietrza metodg Regnaulta.

c
p:

v

stogunku x dla powietrza metodg Clementa i Desormesa,

c
stosunku —£

Sy
oporu elektrycznego metodg mostka Wheatstone’a.

metodg rezonansu akustycznego.

sity elektromotorycznej i oporu wewnetrznego ogniwa meto-

da kompensacji.

Wyznaczanie
Wyznaczanie
Wyznaczanie

cieplnego wspdiczynnika opornosci wZzasciwej metali.
pojemnosci kondensatora metodsg drgan relaksacyjnych.
krzywej magnesowania pierwotnego stali krzemowej i obser-

wacja krzywej histereszy.

Wyznaczanie
dsona.,
Wyznaczanie

pracy wyjscia elektronéw z katody metods prostych Richar-

; metodg poprzecznego pola magnetycznego (magnetronu).

Badanie zalezno&cl oporu péiprzewodnika od temperatury oraz wyznacza-—

nie energii
Wyznaczanie

aktywacjie.
wspbiczynnika zalamania éwiatia za pomoca mikroskopu.

Badanie zaleznos$ci wspdiczynnika zaiamania Swiatla od temperatury za
pomocg refraktometru Abbego.

Wyznaczanie
Wyznaczanie
Wyznaczanie
Wyznaczanie
Wyznaczanie

80

ogniskowe] soczewki i ukladu soczewek metodsg Bessela,
powiegkszenia mikroskopu i pomiar matych odlegiosci.
apertury numerycznej obliektywu mikroskopu.

diugosci fali swietlnej metodag pierscieni Newtona,

dtugosci fali Swietlnej za pomocg spektrometru siatkowe=-



24

Wyznaczanie krzywej dyspersji pryzmatu. Analiza widmowa.

Wyznaczanie stezenia roztworu cukru (sacharozy) za pomocg sacharyme—
tru.

Pomiar wspdiczynnika pochlaniania éwiatla w materialach przezroczys-
tych.



Ar'r, Nr 1

3, CHEMIA OGOLNA I NIEORGANICZNA

1. Godziny zaje¢é tygodniowo wg planu studiodw

Semestr w ¢ L F
I 4e 2 2 -
IT 3e 2 ) -

2, Tresé wykiaddw

Wstep. Zadania chemil. Podzial chemii i zadania chemii nieorganicz-
nej, organicznej, fizycznej i analitycznej. Technologia chemiczna.
Chemia i problemy wspdiczesnezo spoleczenstwa. Metody naukowe, sto-
sowane w chemii,

Atomowa budowa substancji i obliczenia chemiczne. Atomy 1 czasteczki,

Znaczenie podstawowych praw stechiometrii, Prawo zachowania masy,sto-
sunkoéw stalych i wielokrotnych, stosunkdw objetosciowych. Prawo Avo-
gadra. Masa atomowa i czgsteczkowa. Pojgcie mola i wielkosci molo-
wych, Obliczenia stechiometryczne.

Struktura atomu. Klasyczne modele atomowe., Model jadrowy atomu.Licz-—
ba atomowa. Znaczenie powioki elextronowej atomu w procesach chemi-

czayche

Jadro atomowe., Protonowo-neutronowy model jadra atomowepgo.liczba ma-

[}

sowa,., lzotopy. Spektrografy masowe. Skiad izotopowy pierwiastkéw.
Skala wegglowa mas atomowych. Twardodé jader atomowych: reguta Matta-
ucha, reguly Harkinsa. Powiokowy model jadra atomowegoe. Liczby ma-
giczne.

Promieniotwérczosé naturalna pierwissthkow, 20d4zaje przemian promie-

niotwérezych i metody ich badania. Szybkosé 1 rdwnowaga przemian pro-
mieniotwérczych. Szeregl prorieniotwircze., ileruly przesunigé rFajansa -

S0ddy ‘ego.
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ZJebuczne przemiany Jedrowe. Iromieniotworososé sztuczne, Rozszeieple-

3

nla jadsr atomowych. Heakecje termojadrowe. Elemeniy energetyki jadro-
wej. Sztuczne otrzynywanie plerwisstkow, Zuutosawanie izotopdw pro-—

nieniotwiorezych,

Flekironowa stiruktura avomndw, Widme atcmowe wodoru. Podstawy doswizde

czalns 1 teoretyczne modelu planetarnego atomu wodoru wediug Bolira.
Dualizm korpuskularno-falowy materii, Hipoteza de Rroglie’s, Zasada
nieoznaczonoscli Heisenberga. Podsbawy kwantowe] Georii atomu wodoru.
FPunkcje falowe i réwnanie Schrodingera. Liczby kwantowe, Orbitale
stomowe wodoru. Spin elektronowy. Atomy wieloelektronowe. Orbitale
w atomach wieloelektrcnowych, Kolejnoé&é zapeiniania orbitali. Zakaz
Pauliego. Regula Hunda,. Megnetyczne wiasciwesci atomdw,

Uklad okresowy plerwiastkdw., Prawo okresowodci Mendelejewa Charak-

terystyka ukladu okresowefo. Widma rentgenowskie plﬁrw1'“tk'w, MU0
Moseleya. Konfiguracja elektronowa atomdéw a ukiad okresowy., Rodziny
gidwne 1 poboczne pierwilastkéw. Pierwiastki zewnetrzno- i wewnebrz—~
noprzejsciowe. Okresowosé flzycznych i chemicznych wiagciwosScl pier—
wiastkdy; promienie atomowe 1 jonowe, energia jonizacji. Powlnowacte-
70 elektronowe. Elektroujemnosé, Zmiana wiasciwoscl vierwiastkdw w
poszczandlnych okresach, periodycznosé wtdrna,

Czgsteczki 1 ich struktura. Definicja pojecia czasteczki. Guoometria

i syrmetria czasteczek,

Wigzanie chemiczne. Istota wigzania chemicznego. Wigzanic jonowe.Te-

oria wigzania kowalencyjnego. Wigzanie posSrednie, Moment dipolowy

i struktura czgsteczek. Elementy necnanikil kwantowej cuzasteczsk. Me-
toda orbitali molekularnych. Homojadrowe czgsteczki dwuatomowe. Rzad
wigzania, Heterojadrowe czasteczki dwuatomowe., Czasteczki wicloatomo-
we. Hybrydyzacja orbitali atomowych. Metoda wigzan hiperwalencyjnycii.
Wigzania wielokrotne. Wzory mezomeryczne. Rezonans. Wigzania wiclo~
centrowe, Wigzania koordynacyjne. Zwigzki koordynacyjne. Fodsiawy
stersochemii zwigzkow koordynacyjnych.

Charakterystyka msterii w trzech stanach skupienia., Gazy. Pravi gazoe-

we, Wiasciwoscl gazéw rzeczywistych. Elementy teorii kinetycznej ga-
zdéw, Mieszaniny gazowe, prawo Daltona, Obliczenia zwigzane z reakcja—
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mi gazowymi. Ciecze. Sity miedzyczgsteczkowe. Asocjacje cleczye. Wig-—
zanie wodorowe. Roztwory i ich wiasciwoéci: cidnienie osmotyczne,tem=
peratura wrzenia, temperatura krzepniegcia. Krystalizacja. Rezpusz—
czalnosé gazéw w cieczach, prawo Henry’ego. Mieszaniny cieczy, eks—
trakeja 1 jeJ zastosowanie,

Ciaio staie, Elementy symetrii krysztaidw, podstawy krystalografii
geometrycznej. Struktura krysztaldw i rentgenograficzne metody jej
badania, Typy siecl przestrzeunnych. Energia sieci, Alotropia 1 poii-
morfizm.

Szybkosé i réwnowage reakcji chemicznych. Blementy kinetyki chemicz-

nej. Mechanizmy reakcji. Kataliza., Réwnowaga chemiczna, prawe dziaioe-
nia mas, Zasada Le Chateliera. Warunki wpiywajgce na wydainosé reak-
cjie.

Rownowagi jonowe w rozatworach. wWiasciwoscl roztwordy elekirolitiv,.

Rownowaga procesu dysocjacjl elektrolityczrnej. Teorie lowusdw 1 zuzad,
Wyktadnik wodorowy. Reakcje protolizy. Wskasnilii kwasowo-zasudowe.
ydroliza soli. Rogtwory buforowe. Wytracanie ozaddw, iloczyn rozpusz~
czalnosci. Reakcje utleniania - redukcji. Fotencjax redoks, szerep
napig¢ciowy metali, Ogniwa galwaniczne. Reakcje zachodzace podczas
elektrolizy. Jony kompleksowe i ich dysocjacia,

Roztwory koloidowe 1 adsorpcja. Ukiady dyspersyjne. Roztwory koloi-

dowe, ich wiasciwoéci i zastosowanie. Dializa. Adsorpcja. Izoteroy
adsorpcji. Kataliza heterogenicznd.

Pierwjastki rodzin gidwnych. Woddr: wsiasciwosci, otrzynywanie,rodua=

je wiazan w zwligzkach. Struktura lodu i1 wody. Hydraty. Wodorki. Lito-
wce: obrzymywanie i wiasciwo$eci, zwigzki binarne, wodorotlenki, sole.
Solwatacja i kompleksowanie kationdw litowcdw. Berylowce. Derylel je-
go wtasciwoéci, Magnez, wapn, stront, bar i rad - wiadciwoéci, zwigae-
ki binarne, sole tlenowe, jony i kompleltsy. Borowce. Bor: otrzyaywa-
nie 1 wiasciwosci, Tlenowe zwigzki boru. Borowedory, strukturs i ty-
py wigzah., Pochodne borowoedordw. Glin: wystgpowanie, otrzymywanie i
zastosowanies Tlenii, halogenki, zwirzki komplexsowe glinu, galu,
indu i talu. Wodorki. Weglowce. Wegiel: alotropia, struktura diamen-
tu i grafitu, nieorganiczne zwinzwi wegla ~ tinek I dwutlenel weggla,
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kwas weglowy i weglany, zwigzki .z azotem i zwigzki 2 siarka. Krzen,
german, cynea i oléw: otrzymywanie i wlasciwo$ci pierwiastkéw, zasto-
sowanie. Zwigzki z wodorem, chlorem, zwigzki tlenowe, siarczki,zwig—
zki kompleksowe., Azotowce, Azot: rozpowszechnienie w przyrodzie,wta-—
sciwosci i reakcje, zwigzki -~ azotki, zwigzki z wodorem, tlenki 1
kwasy tlenowe azotu, ich sole i zastosowania. Fosfor, arsen, antymon
i bizmut: charakterystyka wtasciwosci, otrzymywanie 1 zastosowanie
pierwiastkéw, zwigzki z wodorem, tlenki, kwasy tlenowe i ich sole,
siarczki, halogenki i tlenohalogenki, zwigzki kompleksowe, zwigzki
fosforowo-azotowe. Tlenowce. Tlen: wystepowanie, aldtropia, otrzymy-
wanie, zastosowania, zwigzki-tlenki, nadtlenki, nadtienex wodoru,
ponadtlenki, kation oksygenylowy, kompleksy tlenu. Siarka,selen, te=-
llur i polon: wystepowanie w przyrodzie, otrzymywanie, reakcje,
zwigzki z wodorem, halogenki i tlenohalogenki, tlenki i kwasy tleno-
we, kwasy nadtlenowe siarki., Fluorowce. Fluor: wystepowanie, otrzy-
mywanie i wiasciwosci, zwigzki z tlenem, fluorowodér. Chlor, brom,
jod i astat: otrzymywanie wolnych pierwiastkéw, zwigzki - halogenki,
tlenki i kwasy tlenowe i ich sole, zwigzki miedzyhalogenowe, fluorow-—
cowodory. Helowce. Wyst¢powanie, otrzymywanie i zastosowania., Chemia
ksenonu i kryptonu.

Pierwiastki rodzin pobocznych. Ogdlna charakterystyka pierwiastkéw
grup przejéciowych. Charakterystyka wtasciwo$ci i metod, otrzymywa-
nie metali. Tytanowce: wystepowanie, otrzymywanie, wiasnosci, zasto-

sowania., Zwigzkil 2z tlenem, wodorotlenki, zwigzki binarne., Wanadowce:
ogblna charakterystyka grupy, zwiazki binarne, Jjony oksywanadowe i
ich kompleksy. Chromowce., Wystepowanie, metalurgia, wiasciwoéci i za-
stosowania. Zwigzki chromu (II) chromu (III), chromu (IV), chromu
(VI). Nadtlenochromiany. Zwigzki molibdenu (VI) i wolframu (VI). We-
gliki. Manganowce: ogélna charakterystyka grupy, zastosowania pier-
wiastkéw., Zwigzki manganu (II), manganu (III), manganu (IV), manga-
nu (V), manganu (VI) i manganu (VII). Technet.Ren. Zelazowce. Ogdlna
charakterystyka. Rudy 2elaza. Otrzymywanie surdwki zelaznej i stali.
~Wizasciwosci fizyczne zelaza i jego stopéw, Wiasciwosci chemiczne Ze-
laza. Zwigzki zelaza (II), zelaza (III), zelaza (IV), zelaza (VI).
Kobalt i nikiel, wiasciwoéci metali i zastosowania, zwigzki kobaltu
i niklu, zwigzki kompleksowe., Platynowce: wystepowanie i otrzymywa-
nie, wtasciwosci, zastosowania, zwigzki binarne, zwigzki komplekso-
we. Miedziowce: wyst¢powanie, otrzymywanie miedzi, srebra i zlota.
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Zwigzki binarne, sole kwasdéw tlenowych, zwigzki kompleksowe. Zasto-
sowanie miedziowcdédw, Podstawy procesu fotograficznego. Cynkowce:
wystepowanie, hutnictwo cynku i kadmu, otrzymywanie rteci, wtasciwo-
5ci cynkowcédw, Zwigzki binarne. Zwigzki kompleksowe. Skandowce i lan~
.tanowce., Ogbélna charakterystyka: struktura elektronowa, promienie
atomowe i jonowe, kontrakcja lantanowcowa. Wystgpowanie i rozdziela-
nie., Wtasciwosci lantanowcéw, zastosowania, zwigzki, Aktynowce., Ogdl-
na charakterystyka. Otrzymywanie pierwiastkéw transuranowych. Struk-
tura elektronowa aktynowcdw., Charakterystyka wiasciwosci chemicznych
gtbéwnych zwigzkéw,

3. Tresé zajeé ¢Ewiczeniowych

Podstawowe pojecia 1 prawa chemiczne. Obliczanie skiadu procentowego
zwigzkéw, Wyprowadzenie wzordéw substancji. Obliczenia stechiometrycz-
ne., Prawo gazowe. Kolokwium. Sposoby wyrazania stezen roztwordéw.Prze-—
liczanie wzajemne stezeits Obliczenia przy sporzadzaniu roztwordw. Ob-
liczenia ste¢zen w reakcjach chemicznych. Obliczenia zwigzane z roz-
tworami mianowanymi. Kolokwium. Zadania zlozone ze stezen.,

Iloczyn rozpuszczalnosSci., Reakcje redox. Potencjai redox. Obliczenia
zwigzane z reakcjami fluorowcé/w. Obliczenia zwigzane z reakcjami
tlenowcéw, Kolokwium, Réwnowaga dysocjacji, pH, reakcje protolizy.
Obliczenia zwigzane z reakcjami azotowcoéw. Obliczenia zwigzane z re-
akcjami weglowcédw, Obliczenia zwigzane z reakcjami glinowcéw. Kolok-
wium. Zadania zloZone z rdéinych grup uktadu okresowego.

4, Tresé zajet laboratoryjnych

Technike pracy w laboratorium chemicznym, podstawowe prace szklars-—
kie. Krystalizacja, reakcje mikrokrystaliczne, strgcanie osadéw, sg-
czenie, Roztwarzanie metali, reakcje utleniania-redukcji. Identyfi-
kacja pospolitych kwaséw i zasad. Wstep do analizy jakosciowej, za-
sada podzialu kationéw na grupy. Zapoznanie sig¢ z reakcjami kationéw,
identyfikacja rozpuszczalnych i trudnorozpuszczalnych soli pospoli-
tych kwaséw. Zapoznanie si¢ z analizg aniondéw, identyfikacje substan-
cji rozpuszczalnych. Analiza jakoSciowa peina, identyfikacja soli,
tlenkéw, metall, mineratdéw i stopdw.

Analiza kroplowa, chromatografia, elektrografia.
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Ark. Nr 1

4, RYSUNEK TECHNICZNY

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
I I

2, Tresé wykiadow

Fismo techniczne, Rysunsk odre¢czny. Technika wykonywania rysunkéw
przy uzyciu przyrzaddédw. Konstrukcje geometryczne., Rzutowanie prosto-
kgtne, Wymiarowanie przedmiotéw w rzutach prostokgtnych. Rzutowanie
akgonometryczne., Uproszczenia rysunkowe i oznaczenia umowne, Rysunki
ztozeniowe i wykonawcze. Zasady wykonywania dokumentacjl technicz-—
nej na przyktadzie dokumentacjli instalacji chemicznej. Rysunki zio-
seniowe zaworu (z modelu) oraz rysunki wykonawcze jego czgsci. Ry-
sunki wykonawcze elementéw aparatéw i urzgdzeh chemicznych na pod-
stawie rysunkéw ztozeniowych tych urzgdzen.
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Ark. Nr 1

S5« MASZYNOZNAWSTWO

1. Godziny zaje¢é¢ tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
IIT 2e 2 - -

2. Tres¢ wyktadodw

Statyka

Sita jako wektor., Jednostki. Zasady statyki. Piaski uklad siz
zbieznych (rzut wektora na of, warunki réwnowagi). Zjawisko tarcia
poslizgowego. Moment sily wzgledem punktu. Twierdzenie Varingnona.
Ptaski dowolny uklad sit. Opdér przy toczeniu sig. Uklad przestrzenny
sit. Uklad sil réwnoleglych. Srodki cigzkosci.

Wytrzymato$é materialéw

Rodzaje obcigzeih., Naprezenia. Rozcigganie i Sciskanie. Préby wy-
trzymatoéciowe. Préby twardosci. Obliczenia wytrzymalosciowe na roz-
cigganie i Sciskanie, Przypadki statycznie niewyznaczalne. Liczba
Poissona. Scinanie. Skrgcanie. Napr¢zenia przy skrecaniu. Biegunowy
moment bezwiadnoscl przekroju kolowego. Praca momentu skregcajgcego.
Zginanie., Sily wewnegtrzne w belkach zginanych, Wykresy sil tngcych
i momentéw gngcych. Naprezenia przy zginaniu. Momenty bezwiadnosci
figur ptaskich. Twierdzenie Steinera. Analiza napre¢zen w belce zgi-
nanej. Wytrzymalosé zlozona, Rozcigganie lub Sciskanie z jednoczes-
nyn zginaniem. Rozcigganie w dwéch wzajemnie prostopadiych kierun-
kach. Hipoteza Hubera., Obliczanie zbiornikéw cisdnieniowych. Przepisy
Dozoru Technicznego. Jednoczesne zginanie i skrébanie.
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Materiaty konstrukcyjne

Stopy Zelaza. Zeliwo. Stal. Gatunki i wiasnosci. Metale niezela-
zne 1 ich stopy. Stopy miedzi, aluminium i ozowiu.

Elementy urzadzeni chemicznych

Potgczenia., Potgczenia rozigczne i nierozigczne, Poigczenia ni-
towe, spawane, lutowane, zgrzewane, wciskowe. Poigczenia ksztalitowe:
klinem wzdtuznym, wpustowe i wielowypustowe, sworzniowe i kotkowe,
Polgczenia gwintowe., Elementy sprezyste. Osie i waly, Lozyskowanie
oraz taczenie o0si i waléw. Lozyska $lizgowe., Budowa tozysk. Materia-
1y stosowane do budowy tozysk. Smarowanie., Lozyska toczne. Sprzegia,
Napedy. Pojecia podstawowe. Przekiadnie cierne, ciggnowe, zgbate.
Zasadnicze wielkos$ci w kotach zgbatych., Przekladnie $limakowe., Me-
chanizmy dséwigniowe., Ogdlny opis mechanizméw diwigniowych. Kinematy-—
ka i dynamika uktadu korbowego.

Elementy rurociggdw. Przewody. Polgczenia rurowe. Kompensatory ciepl-
ne. Zawory. Zawory zaporowe (grzybkowy, zasuwowy, kurkowy). Zawory
zwrotne. Zawory regulacyjne.Zawory bezpieczenstwa. Zawory rozdziel-
cze., Zlementy konstrukcyjne aparatéw chemiczuych. Powioki cylindry-
czne, Dna: ptaskie, stozkowe, wypukie., Pokrywy, kroééce i wiazy.
Wzierniki i cieczowskazy. Zapy i podpory.

3. Tresé zajeé éwiczeniowych

Sktadanie i rozktadanie si}, Znajdowanie reakcji z warunkdéw rdéwnowa-—
gl dla plaskiego ukladu sit. Zjawisko tarcia. Opér przy toczeniu sieg.
Rozwigzywanie przestrzennego ukiadu sit, Srodki ciezkoéci. Oblicza-
nie elementbéw na rozcigganie i Sciskanie. Obliczenia poigczen ze
wzgledu na $cinanie. Obliczenia waiéw skrecanych, Wykresy sit tng-
cych i momentdéw gnacych w belkach zginanych, Napregzenia przy zgina-
niu, Obliczenia w przypadkach wytrzygalbéci zozonej. Projektowanie
zbiornikéw ciénieniowych. '
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Ark. Nr 1

6. APARATURA PRZEMYSLU CHEMICZNEGO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w 6 1L P
Iv 3e 1 - 1

2. Tresé wykladow

Wstep

Klasyfikacja aparatury przemystowej. Klasyfikacja procesédw,

Przenoszenie i magazynowanie cial stalych, cieczy i gazéw.
Przeno$niki mechaniczne i przenoéniki z czynnikiem posredniczgcym.
Wydajnosé i zapotrzebowanie mocy. Pompy. Pompy wyporowe, Pompy wiro-
we, Charakterystyka pomp wirowych., Wydajnosé i zapotrzebowanie mocy.
Pompy specjalne, Sprezanie gazéw 1 sprezarki. Przestrzen szkodliwa,
Wentylatory. Pompy proézniowe, Zbiorniki magazynowe do ciat statych,
cieczy i gazdw.

Urzadzenia do rozdrabniania, przesiewania i aglomeracji. Podstawy te
oretyczne rozdrabniania ciait staiych. Przeglgd maszyn rozdrabniajg-
cych. Urzgdzenia do przesiewania. Granulatory.

Rozdzielanie mieszanin niejednorodnych.

Aparaty do odpylania gazdéw., Obliczanie aparatdédw, Odstojniki i klasy-
fikatory. Filtry okresowe i ciggie, Wirdéwki filtracyjne i sedymenta-
cyjne. Separatory. Hydrocyklony.

Mieszadta, mieszalniki i mieszarki,
Typy mieszadek, Mieszalniki, Mieszadia statyczne. Mieszarki do ciak
statych., Zagniatarki.
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Urzgdzenia do wymiany ciepia.

Czynniki grzejne i chiodnicze. Wymiénniki c.apia piaszczowe, we@Zow=—
nice, ptaszczowo-rurkowe, spiralne i piytowe. Aparaty wyparne., Ba-
terie wyparne wspét- 1 przeciwpradowe. Wyparki mechaniczne.

Urzgdzenia do wymisny masy.

Aparaty do krystalizacji. Kotry destylacyjne. Kolumny rektyfikacyjne
okresowe i1 ciggie, Abserbery i adsorbery. Urzadzenia do ekstrakcji

i lugowania, Suszarki.

Tresé éwiczeh i zajeé projektowych

Budowa i dzialanie urzadzen. Podstawowe obliczenia maszyn 1 aparatédw
stosowanych w przemy$le.

Projektowanie obejmuje wykonanie samodzielne kilku projektéw typo-
wych urzgdzer (zbiornika magazynowego, przenoiSniks, mieszalnika, wy-
miennika ciepia).
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Arke Nr 1

7o CHEMIA ANALITYCZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1L P
III 22 - 10 -
™ - - 4 -

2. Tredé wyktaddw

Wstgg.
Przedmiot chemii analitycznej. Analiza skladu, procesowa, rozmiesz-

czenia i strukturalna. Prébka. Pobieranie prébek 1 przygotowanie
dredniej prébvki laboratoryjnej. Wpiyw wielkodci prébki analitycznej
na stosowang skal¢ analizy., Skladniki prébki. Rozwdéj i podziai ana-
1lizy Sladowej. Metody oznaczeid ilosciowych. Charakterystyka i podzial
metod chemicznych i instrumentalnych, Kryteria oceny i wyboru metody
analitycznej. Statystyczne kryteria oceny wynikéw. Proces analitycz-
ny jako proces przetwarzania informacji. Sygnaly analityczne ich re-
Jestracja 1 przetwarzanie w analityce.

Chemiczne metody analizy. Zasada analizy wagowej i analizy misrecz-
koweJ. Krzywe miareczkowanis alkacymetrycznego, oksydymetrycznego

i kompleksometrycznego. Roztwory buforowe, Mianowanie roztworéw,Wpro=-
wadzenie ukladu Si w obliczenisch analitycznych. Obliczenia zwigzane
2 przygotowaniem roztworéw, obliczanie wynikéw analiz, :

Metody rozdzielania 1 zagegszczania, Zaseszczahie $ladéw przez wspbdi-
stracanie, Ekstrakcja - wapblczynnik podszialu, procent ekstrakcji,
uklady ekstrakcyjne. Chromatografia jonowymienna. Podzial jonitéw,
przebieg wymiany jonoweJj, zastosowanie jonitéw w analizie.
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Metcdy spektroskopowe, Podziat metod spektroskopowych. Spektrofoto-
metria absorpcyjna -~ absorpcjometria. Prawa absorpcji. Czutosé, do-
kXadnoéé, precyzja oznaczen absorpcjometrycznych. Podzial metod ab-
sorpcjometrycznych. Zasada metod wizualnych. Schemat blokowy i po-
dzial kolorymetréw fotoelektrycznych i spektrofotometrédw. Monochro-
matyzacja promieniowania, Filtry Swietlne., Elementy fotoelektryczne.,
Fotoogniwo. Komdérka fotoelektryczna. Powielacze fotoelektronowe.
Zasada pomiaru absorpcjometrycznego. Metody wykonahia oznaczeld., Me-
toda krzywej wzorcowej, dodawanego wzorca, miareczkowanie spektrofo-
tometryczne, spektrofotometria réznicowa. Metody emisyjne. Charakte~
rystyka i podzial metod emisyjnych. Wzbudzanie atoméw w fotometrii
piomieniowej, spektrografii i fluorymetrii. Sposdb rejestracji widm
w staloskopii, spektrografii i spektrometrii.

Podstawy spektroskopii atomowej. Rola i podziat spektroskopii. Widmo
atomu wodoru. Energia atomu wodoru. Serie linii widmowych. Diagram
atomu wodoru. Oméwienie linii serii Balmera. Widma jonéw wodoropodo=-
bnych,

Widma atomowe metali alkalicznych., Konfiguracja elektronowa litowcdw
1 jej wpiyw na poziomy energetyczne. Liczby kwantowe, Sprzezenie
spinowo-orbitalne., Termy metali alkalicznych. Reguty wyboru. Serie
linij widmowych litowcdw. Przejécia w atomie sodu odpowiadajace po-
gzczegblnym seriom,

Schemat przejsé elektronowych w atomie sodu. Wzory serii linii wid-
mowych. Struktura dubletowa. Subtelna struktura widma. Schemat struk-
tury dubeltowej w atomie sodu. Linie rezonansowe atomu sodu i potasu.
Zagsady symboliki terméw w atomach wieloelektronowych. Sprze¢zenie nor-
malne, Russella-Saundersa, Symbole termdéw pierwiastkdw wieloelektro-
nowych. Multipletowosé terméw,

Podstawy spektroskopii molekularnej. Rodzaje energii w czagstecszce.
Widmo rotacyjne. Energia rotacji. Schemat przejéé rotacyjnych i obraz
widm. Model rotatora niesztywnego. Warunki powstawania widma rotacyj-—
nego., Widmo oscylacyjno-rotacyjne. Podstawowe rodzaje drgand oscyla-
cyjnych. Energia oscylacji. Model oscylétora harmonicznego i anhar-
monicznego. Rodzaje tondw. Tony ziozone, Oscylacyjno-rotacyjhe pozio-
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my energetyczne. Schemat powstawania i obraz widma oscylacyjno-rota-
cyjnego. Widuo elektronowo-oscylacyjno-rotacyjne zwane widmem elek-
tronowym. Poréwnanie schematu przejsé w widmie rotacyjnym, oscyla-
cyjno-rotacyjnym i elektronowym., Powstawanie ukiadu pasm w widmie
elektronowym. Schemat pozioméw energetycznych dwuatomowej czastecz-
ki. Przyktad widma elektronowego.

Metody elektrochemiczne. Podziat i charakterystyka metod elektroche-
micznych., Podstawy elektrograwimetrii, polarografii, potencjometrii
i konduktometrii.

3. Tresé zajeé laboratoryjnych

Analiza wagowa., Wytracanie odczynnikami nieorganicznymi i organicz-
nymi. Wytrgcanie osadu krystalicznego i koloidalnego., Osady wazZone
po prazeniu i suszeniu (po odsaczeniu na tyglu z dnem porowatym).
Rozdzielanie z zastosowaniem maskowania i wytrgcania osadu z roztwo-
ra jednorodnego. Lacznie trzy oznac¢zenia wagowe w tym jedna analiza
ztozona,

Analiza miareczkowa. Przygotowanie roztwordéw mianowanych. Alkacyme-
tria (cztery oznaczenia w tym jedno podwédjne i jedno miareczkowanie
w srodowisku niewodnym).

Oksydymetria (cztery oznaczenia), Miareczkowanie wytraceniowe (jedno
oznaczenie). Kompleksometria (pieé oznaczen).

Metody rozdzielania i zageszczania., Wydzielanie Sladowyca ilosci

z noénikiem, Rozdzielenie dwéch kationdéw z zastosowaniem jonitéw

i ich kompleksometryczne oznaczanie, Oddzielenie ekstrakcyjne katio-
néw 1 ich fotokolorymetryczne oznaczenie.

Metody spektroskopowe, Spektrofotometria absorpcyjna czasteczkowa,
Spektrofotometryczne oznaczanie metodg krzywej wzorcowej, metoda do-
dawanego wzorca, metodg réznicowg., Oznaczenie metodg fotometrii plo-
mieniowej. Nefelometryczne i interferometryczne oznaczanie malych
stezen substancji.

Metody elektrochemiczne. Elektrograwimetryczne oznraczanie metali te~
canikg klasyczng i1 elektrolizy wewngtrznej.
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Konduktometryczne miareczkowanie alkacymetryczne 1 wytraceniowe. Ku-
lometria amperostatyczna. Oznaczenie potencjometryczne z zastosowa-
niem membranowych elektrod jonoselektywnych., Polarograficzne oznacza-
nie metali., Miareczkowanie smperometryczne z jedng elekiroda wskaini-
kowg i dwiema elektrodami wskainikowymi.

Chromatografia gazowa. Analiza jakosciowa i ilosciowa mieszanin ga-
zowych 1 cieklych metodg chromatografii gazowej.
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Ark. Nr 1

8. CHEMIA ORGANICZNA

1. Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
IIT 4 z - -
v Se 2 10 =~

2. Tresé wyktadoéw

Krétki rys historyczny rozwoju chemii., Historyczna definicja chemii
organicznej (Berzelius). Teoria witalistyczna i jej upadek, Wspdi-
czegne definicje chenii organicznej. Poxozenie atomu weggla w ukia-
dzie okresowym pierwiastkéw. Wigzania chemiczne, orbitale atomowe

i czasteczkowe, hybrydyzacja orbitali. Charakterystyka zwigzkédw o bu-
dowie kowalencyjnej. Energia dysocjacji wigzania, energia wigzania,
dtugosé wigzania. Sposoby rozszczepiania wigzania kowalencyjnego =
homoliza i heteroliza, Polaryzacja‘i polaryzowalnosé wiazania; pola-
rno$é czgsteczek -~ moment dipolowy. Struktura i wiasnosci fizyczne
czgsteczek, Sily oddziatywan miedzyczgsteczkowych, wigzanie wodoro-~
we, Temperatura topnienia i wrzenia, rozpuszczalnosé, asocjacja, sol-
watacja. Rozpuszczalniki protonowe i aproﬁonowe. Teorie kwaséw i za-
sad. Pojecie odczynnika elektrofilowego i nukleofilowego. Efekty
elektronowe i steryczne, efekt indukcyjny i mezomeryczny.

Klagyfikacja weglowodoréw. Struktura, zZrddia i wlasnoSci chemiczne
metanu, Reakcje utleniania 1 chlorowcowania., Mechanizm wolnorodniko-
‘wego chlorowania metanu. Ciepizo reakcji, energia aktywacji. Energe-
tyczne profile reakcji chlorowania i bromowania metanu. Reaktywnoéé,
wzgledne szybkoSci reakcji, teoria zderzeh., Teoria stanu przejscio=-
wego. Reaktywnosé i selektywnosé a charakter stanu przejéciowego.

Alkany. Szeregi homologiczne. Izomeria lancuchowa. Grupy alkilowe.
Karbokation, karboanion, wolny rodnik, Rzedowosé atomu wegla i atomu
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wodoru, Zasady stownictwa (systematycznego i racjonalnego) alkanéw,
Konformacja alkanéw - wzory perspektywiczne i wzory projekcyjne New-
mana.Energia torsyjna, napigcie torsyjne, kgt torsyjny. Rodzaje kon-
formacji. Metody syntezy alkandéw i ich wiasnoéci chemiczne., Reakcje

utleniania, chlorowcowania i nitrowania. Wzgledne trwalosci wolnych

rodnikéw. Kreking termiczny i katalityczny, reforming, liczba okta-

nowa.,

Stereochemia, Definicja stereoizomeréw., Enancjomeria i diastereoizo-
meria, Czymno$é optyczna. Chiralnosé czgsteczek i centrum cairalnose
ci. Chiralnosé a symetria, Wzory rzutowe Fischera. Racematy. Konfigu-
racja wzgledna i absolutna. Konwencja Cahna, Ingolda i Preloga (R/S)
okreslania konfiguracji absolutnej. Reguty sekwencyjne. Zwigzki 3z
dwoma centrami chiralnosSci - konfiguracja treo, erytro i mezo.

Alkeny. Struktura elektronowa. Izomeria cis-trans; Konwencja E/Z.
Zasady siownictwa., Syntezy alkenéw., Reakcja Wittiga i jej modyfika-
cja fasfonianowa. Selektywna redukcja alkindéw., Dehalogenacja vic-
dwuhalogenkéw. Dehydrohalogenacja halogenkéw alkilowych. Dehydrata-
cja alkoholi., Mechanizmy reakcji eliminacji i orientacja. Mechanizm
E1 1 E2 = regula Zsjcewa, Karbokationy, ich trwazos$é i przegrupowa-—
nia. Wtasnos$ci chemiczne alkenéw - uwodornienie katalityczne, addy-
cja chlorowcéw, chlorowéowodoréw, kwasu siarkowego 1 wody. Mechanizm
elektrofilowej addycji do wigzania podwdjnego. Reglospecyficznosé

i regioselektywnosé addycji. Orientacja - regula Markownikowa, Dime-
ryzacja i1 alkilowanie alkenéw, Efekt nadtlenkowy. Wolnorodnikowa ad-
dycja i polimeryzacja alkenéw. Mechanizm polimeryzacji winylowej.
Polimery stereoregularne. Hydroksylowanie 1 epoksydacja alkanéw. Re=-
akcje podstawienia w potozeniu allilowym. Rodnik allilowy i jego
trwatosé. Teoria rezonansu. Rezonansowa stabilizacja rodnikéw alli-
lowych - hiperkoniugacja. Degradacja alkenéw drogg ozonolizy i utle=-
niania,

Uzupeinienia ze gtereochemii., Klasyfikacja stereoizomeréw - izomery
konfiguracyjne, cis-trans i konformacyjne. Utworzenie centrum chiral-
nego w czgsteczce achiralnej. Reakcje zwigzkéw chiralnych przebiega-
Jace bez naruszenia centrum chiralnego oraz z rozerwaniem wigzania
przy centrum chiralnym - korelacje konfiguracyjne.
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Inwersja i retencja konfiguracji. Syntezy asymetryczne. Rozdzielanise
racematéw, Stereochemiczny przebieg elektrofilowej addycji do pod=-
wéjnego wigzania - anti-addycja. Reakcje stereospecyficzne i stereo—
selektywne,

Alkiny. Struktura elektronowa acetylenu. Energia wigzania potréjnego.
Synteza acetylenu. Metody otrzymywania alkinéw - dehydrohalogenacja
dwuhalogenkéw wicynalnych 1 geminalnych, alkilowanie acetylenkéw,
WiasnoSci chemiczne 1 zastosowanie acetylenu w syntezie organiczne]
- tri, chlorek winylu, akrylonitryl, kwas octowy (reakcja Kuczerowa),
etery winylowe, winyloacetylen, e¢hloropren, butadien, benzen, izo-
pren. Kwasowy charakter atoméw wodoru w acetylenie i terminalnych
alkinach, Przegrupowania Faworskiego, ozonoliza alkinéw.

Alkadieny. Uktady skumulowane, sprze¢zone i izolowane. Strukturai chi-
ralnosé dwupodstawionych kumulenéw, Dieny sprzezone i ich trwazosé.
Struktura rezonansowa butadienu i jego uktad orbitali wigzgcych.Sta-
bilizacja alkenéw przez hiperkoniugacje¢ (rezonans bezwigzaniowy).
Wpiyw stanu hybrydyzacji atoméw wegla na trwato$é wigzaid w alkenach

i dienach (Dewar). Elektrofilowa addycja 1,2 1 1,4 do dienéw sprze-
zonych. Kontrola kinetyczna i termodynamiczna reakcji. Addycja rod-
nikowa do dienéw sprzezonych. Polimeryzacja dienéw sprzezonych -
kauczuk naturalny i syntetyczny. Izopren i reguta izouprenowa, izopre-
noidy.

Weglowodory alicykliczne, Zasady stownictwa systematycznego ukladéw
mono-, bi- i tricyklicznych. Reakcje cyklizacji. Cykloaddycja. Syn-
tezy dienowe. Reakcje zwigzké4w alicyklicznych. Teoria napigé Baeyera.
i propozycja Sachse’a. Zwigzki wielkopierécieniowe. Zasada rozcien~
czen Zieglera, Struktura orbitalowa cyklopropanu i cyklobutanu. Kon-
formacja cykloalkanéw, Konformacje i konformery cykloheksanu - wig-
zania aksjalne 1 ekwatorialne. Analiza konformacyjna jedno~ i dwupod-
stawionych pochodnych cykloheksanu. Stereoizomeria podstawionych po-~
chodnych alicyklicznych. Karbeny i karbenoidy. Stany syngletowe i try-
pletowe. Reakcje addycji karbené6w i karbenoiddédw do wigzania podwdj-—
nego. Reakcje insercji.
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Weglowodory aromatyczne. Rys historyczny rozwoju badahd nad struktu-

rg benzenu. Wz6r Kekulego., Struktura elektronowa i orbitalowy obraz
czgsteczki benzenu. Pordwnanie typowych wlasnosci chemicznych ‘ben-
zenu i1 cykloheksanu. Charskter aromatyczny. Reguta Hiickel’a. Zasady
siownictwa podstawowych uktaddéw aromatycznych. Reakcje elektrofilo-
wego podstawienia aromatycznego (SEAr). Wptyw skierowujgcy podstaw-
nikéw. Aktywacja i deaktywacja ukiadu aromatycznego w reakcjach
SEAr. Orientacja w jedno- i dwupodstawionych pochodnych benzenu., Me-
chanizm reakcji SEAr. Teoria reaktywnosci i orientacji podstawienia
w oparciu o koncepcj¢ trwatosci stanu przejsciowego. Efekt izotopo-
wy 1 jego zastosowanie do badania mechanizmu reakcji SEAr. Areny.
Synteza arenéw. Reakcja arendw w ancuchu bocznym i*w piersdcieniu.
Rodnik i karbokation benzylowy. Alkenylobenzeny; styren, polistyren.

Halogenki alkilowe i arylowe. Zasady siownictwa systematycznego i ra-
cjonalnego. Otrzymywanie halogenkédw alkilowych - wolnorodnikowe
chlorowcowanie alkanéw, elektrofilowa addycja chlorowcédw i chlorow-
cowodoréw do alkenéw i alkindéw, syntezy z alkoholi. Fluorki alkilo-
we. Reakcje halogenkéw alkilowych: podstawienie nukleofilowé, eli~
minacja, redukcja, otrzymywanie zwigzkdéw Grignarda. Kinetyka i me-

chanizm reakcji SN2 i SN1.'Stereochemia reakcji podstawienia nukle-
ofilowego -~ inwersja i retencja konfiguracji, racemizacja. Reaktyw-—
nosé w reakcjach SN w zaleznosci od struktury halogenku, charakteru
nukleofila, rodzaju grupy opuszczajacej i rozpuszczalnika., Solwoli-
za - pary Jjonowe. Wewngtrzczasteczkowe podstawienie nukleofilowe

i efekty grupy sgsiadujgcej. Wspomaganie anchimeryczne. Reakcje SNi.
Reakcje eliminacji E1 i E2. Orientacja w reakcjach eliminacji - re-
guta Zajcewa i Hofmanna. Koncepcja zmiennego stanu przejsciowego

w reakcjach eliminacji. Stereochemia eliminacji. Eliminacja i pod=-
stawienie jako procesy konkurencyjne. Halogenki arylowe. Syntezy ha=-
logenkéw arylowych. Struktura i1 reaktywnos$é halogenkéw arylowych.
Mechanizm reakcji niklofilowego podstawienia aromatycznego (SNAr).
Reakcje eliminacji - addycji via benzyn.
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Alkohole i fenole. Klasyfikacja i skownictwo.

Asocjacja. Metody syntezy alkoholi - metody o znaczéniu technicznym,
metody laboratoryjne (syntezy Grignarda, reakcje oksymerkuracji -
demerkuracji, reakcje hydroborowania alkendéw, hydroliza halogenkédw
alkilowych, hydroksylowanie alkenéw). Wiasnoéci chemiczne alkoholi
- alkohole jako kwasy i jako zasady, utlenianie alkoholi, analiza
alkoholi jedno~ i wielowodorotlenowych, test Lucasa, reakcja halofor-
mowa., Fenole, ich Zrdédia przemysiowe, stownictwo i metody syntezy.
Wiasno$ci fizyczne fenoli, uklady chelatowe, Struktura fenoli i ich
charakter chemiczny - fenole Jjako kwasy i jako zasady, przegrupowa-
nie Friesa, reakcje podstawienia SEAr w pierscieniu, reakcja Kolbe-~
go, reakcja Reimera i Tiemanna. Bakelit.

Etery i epitlenki., Stownictwo eterdéw. Otrzymywanie eteréw - "miedzy-
czgsteczkowa" dehydratacja alkoholi, synteza Williamsona, alkoksy-
merkuracja., Reakcje eterdéw - tworzenie soli oksoniowych, rozczepie-
nie wigzania eterowego, tworzenie zwigzkéw addycyjnych i nadtlenkodw,
Eter etylowy i jego zastosowania. Epitlenki i ich otrzymywanie z ha-
logenohydryn i alkendéw., Rozszczepienie pierscienia oksiranowego kae—
talizowane przez kwasy i zasady - orientacja i stereochemia +tych
reakcji. Reakcje epitlenkéw ze zwigzkami Grignarda. Praktyczne za-
stosowania epitlenkéw - tlenek etylenu, dioksan, cellosolwy.

Aldehydy i ketony. Zasada siownictwa. Struktura elektronowa grupy
karbonylowe]j. Tautomeria keto-anolowa. Otrzymywanie aldehydéw i ke~
tonéw - utlenienie alkoholi, hydroliza gem.=-dwuhalogenkéw, redukcja
chlorkéw acylowych, acylowanie Friedela i Craftsa, syntezy przy uzy-
ciu zwigzkédw metaloorganicznych,.

Reakcje aldehyddéw i ketonbédw = nukleofilowa addycja do grupy karbo-
nylowej bez wydzielenia i z wydzieleniem wody, kwasowy charakter
alfa-atoméw wodoru, reakcje utlenienia i redukcji, metody selektyw-
nej redukcji grupy karbonylowej, reakcja Cannizzaroc. Réinice witas-
nosci chemicznych aldehydéw i ketonédw.
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Kwasy karboksylowe, Stownictwo systematyczne, racjonalne i zwycza-
jowe kwaséw, Metody otrzymywania - reakcje utleniania alkilobenze-

néw alkoholi, aldehydéw i ketonéw, syntezy Grignarda, hydroliza
nitryli, reakcja Arndta i Eisterta, metody specjalne, Wiasnosci fi-
zyczne kwasow = asocjacja. Wiasnosci chemiczne - jonizacja, rezo-
nans w czasteczce kwasu i anionie karboksylowym, sole kwaséw, wymia-
na grupy OH na inne podstawniki, reakcje zachodzace z udziaiem kar-
bonylu, dekarboksylacja, reakcja Hella, Volharda i Zielindskiego;
specjalne wtasnosci kwasu mréwkowego,

Kwagy dwukarboksylowe. Syntezy najwazniejszych kwaséw dwukarboksy-
lowych. Typowe i "nietypowe" wiasnoéci kwaséw dwukarboksylowych -
tworzenie cyklicznych bezwodnikéw i imidéw., Zastosowania kwasédw
dwukarboksylowych - barbiturany, syntetyczne widkna poliamidowe.

Pochodne kwasé4w karboksylowych. Typy pochodnych. Mechanizm reakcji
nukleofilowego podstawienia przy trygonalnym atomie wegla. Metody
syntezy chlorkéw acylowych i bezwodnikéw kwasowych oraz ich zasto-
sowanie do reakecji acylowania. Otrzymywanie, struktura i charakter
chemiczny amidéw kwasowych. Reakcja estryfikacji i inne metody syn-
tezy estréw. Mechanizm zasadowej i kwasowej hydrolizy estréw (BAcz

i AAC2). Wymiana izotopowa w reakcjach hydrolizy zasadowej estréw,.
Transestryfikacja. Wodoroliza estrdéw. Reakcje estréw ze zwigzkami
Grignarda. Ortoestry. Estry o znaczeniu przemysiowym - woski, tiusz-
cze 1 oleje. Hydroliza tiuszczdéw - mydia.,

Dwufunkecyjne kwasy karboksylowe. Kwasy nienasycone jedno- i dwu~-
karboksylowe - kwas akrylowy, metakrylowy, maleinowy i fumarowy.
Szkio Pleksi.Elektrofilowa addycja do ukladéw a, f-nienasyconych,Chlo-
rowcokwasy i ich przemiany chemiczne. Hydroksykwasy. Laktydy i lak-
tony. Stereoizomeria kwaséw winowych. Ketonokwasy. Ester acetylooc-
towy i jego tautomeria.

Reakcje zachodzace z udzialem karboaniondw. Karboaniony i ich sta-
bilizacja. Halogenowanie ketondéw katalizowane zasadami i kwasami.
Enolizacja. Kodensacje katalizowane przez zasady: kondensacja aldo-
lowa, Tollensa, Claisena i Schmidta, Knoevenagela, Perkina, Claise-
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na, Dieckmanna, Darzensa. Reakcja Wittiga 1 jej modyfikacja fosfo-
nianowa. Addyeja Michaela. Syntezy malonowe. Syntezy przy uzyciu
estru acetylooctowego. Aniony ambidentne,

Nitryle i izonitryle., Otrzymywanie. Struktura., Reakcje redukcji,hy-
drolizy i addycji.

Aminy alifatyczne i aromatyczne, Struktura i siownictwo. Stereoche-
mia amin i soli amoniowych, Otrzymywanie amin alifatycznych - amono-
liza halogenkédw alkilowych, synteza Gabriela, metody redukcyjne, de-
gradacja amidéw kwasowych Hofmanna, degradacja Curtiusa, Lossena

i Schmidta, reakcja Rittera, przegrupowanie Beckmanna. Reakcje amin
alifatycznychs charakter zasadowy i tworzenie soli, aminy jako kwa-
sy, reakcje z kwasem azotawym, reakcje alkilowania, degradacja Hof-
manna czwartorzedowych wodorotlenkéw amoniowych, reakcje ze zwigzka-—
mi karbonylowymi, utlenianie amin. Analiza amin, test Hinsberga. Me-
tody syntezy amin aromatycznych - redukcja zwigzkéw nitrowych, amo~
noliza halogenopochodnych. Zasadowosé amin aromatycznych i ich cha-
rakter nukleofilowy. Reakcje SEAr amin aromatycznych., Reakcje amin
aromatycznych z kwasem azotawym. Sole dwuazoniowe, ich struktura i
przemiany chemiczne - wymiana grupy - Ng na inne podstawniki, reduk-
cja, reakcje sprzegania, Zastosowanie soli dwuazoniowych w syntezie
zwigzkédw aromatycznych,

Weglowodany. Klasyfikacja - monosacharydy, oligosacharydy, polisa-—
charydy; aldozy i ketozy (R.C.* 627-631; BY* 444-445), Syntezy mo-
nosacharydéw - synteza Kilianiego i Fischera (R.C. 633; B. 445~446).
Konfiguracja monosacharydéw. Dowdd konfiguracji aldopentoz~ryboza,
arabinoza, ksyloza, liksoza. Konfiguracja wazniejszych aldoheksoz -
glukoza, mannoza,y guloza, galaktoza. Konfiguracja fruktozy (B.455-
~457). Typowe Wiasnosci monosacharydéw (na przyktadzie glukozy)

(ReCe 631-634; Bes 453-455)., Tworzenie osazonéw (R.C, 643-644; B.454),
Enolizacja i epimeryzacja (B. 447-450), Cykliczna struktura cukréw,

*Skrét R.Ce oznacza podrecznik "Chemia organiczna' J.D. Robertsa
i M.C. Caserio, tium. polskie, Cyfry oznaczajs stronice.

**Skré6t B, oznacza podregcznik "Podstawy chewii organicznej" R.O.
Brewstera i W.E. McEwena, tium, polskie, wyd., PWN, 1967 rok. Cyfry
oznaczajg stronice.
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Tautomeria. Zjawisko mutarotacji. Anomery (R.C. 634-640; B.450-452;
461-462), Glikozydy. Konwersja aldoz w ketozy. Degradacja Ruffa

(B, 457-462). Oznaczanie wielkosci pierscienia w cukrach (R.C.
640-642; B.459-461)., Dwusacharydy redukujgce i nieredukujace - mal-
toza, celobioza, sacharoza (R.C. 646~650; B, 465-470), Polisacharydy
- skrobia, glikogen, celuloza (R.C. 650-653; B. 471-474), Przerébka
chemiczna celulozy - jedwab sztuczny (Be 474-475).

Aminokwasy, peptydy i bialka. Klasyfikacja aminokwasow - obojetne,
kwasowe 1 zasadowe oraz endogenne i egzogenne., Otrzymywanie amino-
kwaséw z hydrolizatéw biatkowych i droge syntezy chemicznej -~ synte-~
zy 2 estru ftalimidomalonowego, synteza Gabriela, synteza Streckera,
synteza azlaktonowa., WiasnoSci chemiczne aminokwaséw. Jony obojnacze.
Punkt izoelektryczny (R.C. 715-722; B. 416-428), Peptydy i polipep-
tydy. Synteza peptydéw -~ ; grupy ochronne; strategia w syntezie pe-
ptydéw (R.Ce 732=737; Be. 429; 433-43%5), Budowa peptydéw. Okreslanie
sekwencji aminokwaséw w laincuchu polipeptydowym. Metody analizy grup
konicowych (R.C. 730-~732; B, 436-440), Budowa biatek (R.C. 737-742).

Kwas weglowy i jego pochodne, Fosgen., Estry kwasu weglowego., Ureta-
ny. Mocznik, Ureidy Zancuchowe i cykliczne. Puryny. Guanidyna (B.
266-278). Kwas cyjanowy i izocyjanowy, izocyjaniany i ich zastoso-
wania praktyczne. Cyjanamid. Melamina. (B. 306-309).

Zwigzki nitrozowe i unitrowe., Struktura i tautomeria zwigzkéw nitro-

zowych, Synteza zwigzkéw nitrowych drogs reakcji nukleofilowego pod-
stawienia. Rezonans i tautomeria zwigzkéw nitrowych. Kwasowy charak-
ter alfa-atoméw wodoru w nitrozwigzkach., Odréinianie rzedowosdci ni=-

trozwigzkéw - kwasy nitrolowe i pseudonitrole (R.C. 701=705;

B. 310-313),

Zwigzki siarkoorganiczne. Typy i stownictwo organicznych zwigzkéw
siarki. Tiole (merkaptany), merkaptydy. Tioetery. Poréwnanie charak-
teru chemicznego tioli i alkoholi oraz tioceteréw i eteréw. Zwigzki
sulfoniowe. Sulfotlenkl i sulfony. Sulfotlenek dwumetylowy 1 Jego
zastosowania, Kwasy sulfonowe 1 sulfinowe. Sulfonoamidy. Tiokwasy
(R.Cs 761-7773 317-324). Aromatyczne kwasy sulfonowe i ich pochod-
ne (B. 530-540).
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Weglowodory wielopierScieniowe. Dwufenyl i jego stereochemia. Tréj-—
tmylometan (B. 673-675)., Nieréwnomiernosé¢ wigzain C-C w weglowodo-
rach aromatycznych o pierscieniach skondensowanych (R.C. 823-825;

B, 677-678). Naftalen i jego reakcje SpAr (R.C. 825-828; B. 679-683).
Antracen i antrachinon, Fenantren (R.C. 830-831; B, 684-686). Chi-
nony-p-~benzochinon i hydrochinon (R.C. 930-932; B. 646-650), Terpeny
jedno~ i dwupierscieniowe. Kamfora (B. 719=721; 723-727).

Zwigzki heterocykliczne., Furan, tiocfen, pirol, pirydyna, chinolina
(ReCe 975-979; B. 731-732, 741-742; 748=749). Charakter aromatycz=-

ny (R.C. 986-990). Wiasnoéci chemiczne i reakcje SpAr (ReC. 990-999;
B. 732-733; 735=737; 742=744; 749). Podstawienie nukleofilowe w pier-
scieniu pirydynowym, reakcja Cziczibabina (R.C. 1000-1002).
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Ark. Nr 1

9. CHEMIA FIZYCZNA

1. Godziny zajgé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W ¢ L P
\ 4e 2 4 =
VI 4e 2 4 -

2, Tresé wykladdw

Wstep. Przedmiot chemii fizycznej. Rys historyczny. Metody badawcze.

Stany skupienia materii. Stan gazowy. Prawa gazdéw doskonalych: Avo-
gadro, Boyle’a-Mariotte’a, Gay-Lussaca. Rownanie stanu Clapeyrona.
Prawo Daltona, Gazy rzeczywiste. Odstepstwa od praw gazdéw doskona-~
tych, Réwnanie Van der Waalsa. Ré6wnanie wirialne., Skraplanie gazdw.
Stan krytyczny. Teoria standéw odpowiadajgcych sobie. Wspélczynnik
§cisliwosci. Dyfuzja gazbéw. Prawo Grahama. Charakterystyka stanu
ciektego 1 statego.

Teoria kinetyczno-czgsteczkowa gazéw, Cisnienie gazu. Energia kine-
tyczna czasteczek, Srednie predkosci. Stopnie swobody. Prawo 1oz~
kzadu Maxwella-Boltzmanna. Srednia droga swobodna i czestotliwosé
zderzen czgsteczek.

Termodynamika chemiczna. Pojegcia podstawowe (uktad, faza itp.).
Wielkosci ekstensywne i intensywne. Prawo zachowania energii. Ener-
gia wewnetrzna ukladu. Ciepio i praca -~ sposoby przekazywania ener-
gii. Procesy odwracalne i nieodwracalne. Praca objeto$ciowa. Pierw-
sza zasada termodynamiki. Entalpia. Ciepizo i praca w procesach izo-
chorycznych i izobarycznych., Zaleznosé energii wewngtrznej gazu od
temperatury i objetosci. Pojemnosé cieplna - ciepio molowe, Ciénie-
nie wewng¢trane. Doswiadczenie Joulea ~Thomsona. Zaleznosé entalpii
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od temperatury i cisnienia., Temperatura inwersji. Procesy samorzut-—
ne i wymuszone. Rbwnowaga termodynamiczna. Druga zaséda termodyna-
miki. Entropia., Zmiana entropii w odwracalnych i nieocdwracalnych
przemianachs: adiabatycznej, izochorycznej, izobarycznej i izotermi-~
cznej. Zmiana entropii w przemianach fazowych. Trzecie zasada ter-
modynamiki. Entropia bezwzgledna,

Termochemia. Réwnania termochemiczne, Ciepio reakcji chemicznej.
Prawo Hessa. Zalezno$é miedzy energig wewnetrzng a entalpig reakcji.
Pomiary kalorymetryczne. Budowa i zasada dzialania kalorymetrodw:
izotermicznego, adiabatycznego i diatermicznego. Wyznaczanie ener-
gii wewnetrznej i entalpii reakcji na podstawie pomiaréw kaloryme-
trycznych, Tablice termochemiczne. Zaleznos§é entalpii reakcji od
temperatury; prawo Kirchhoff’a. Standardowe entalpie tworzenia zwig-
zkow chemicznych. Entalpie spalania. Entalpie miesgzania, rozpuszcza-
nia 1 rozcienczania. Entalpia 1 entropia tworzenia jondéw. Energia
wigzania chemicznego.

Réwnowaga termodynamiczna. Kryteria réwnowagi i samorzutnosci pro-
cesbw. Potencjaty termodynamiczne: energia wewng¢trzna, entalpia,
energla swobodna i entalpia swobodna, Potencjazy termodynamiczne

jako miara pracy, kryteria réwnowagi i samorzutno$ci proceséw,.Funk-
cje charakterystyczne i zmienne naturalne potencjatdéw. Pochodne cza-
stkowe potencjaiéw i zaleznoSci miedzy nimi. Termodynamiczne réwna-
nie stanu. Prawo niezaleznoéci energii wewngtrznej gazu doskonalego
od objetosci i cisnienia., Zaleznosé miedzy cieptami molowymi w sta=-
lej objetosci i pod stalym cié$nieniem. Energia swobodna i entalpia
swobodna molowa 1 czgstkowa molowa sktadnikéw, Potencjat chemiczny,
Zalezno$é potencjatu chemicznego od temperatury i cisnienia, Poten-
cjat chemiczny substancji czystej. Stan standardowy gazéw, cieczy

i clat statych. Lotnoéé i wspdiczynnik lotnosci gazu.

Réwnowagi fazowe., Reguta faz Gibbs’a. Zastosowanie reguly faz do
uktadéw jednoskiadnikowych. Wykresy fazowe. Roéwnowagi dwufazowe.
Punkt potrdéjny. Preznoéé cieczy i cialt statrych., Metody pomiaru prez-
noéci. Roéwnanie Clausiusa~-Clapeyrona., Reguly Troutona i Hildebranda.
Uktady dwusktadnikowe, Klasyfikacja roztwordéw. Preznosé roztworu

i preznoééi czastkowe skiadnikéw, Sktad pary nad roztworem. Roztwory
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doskonale dwu cieczy. Wykresy fazowe: p=f(x) i T=f(x). Rektyfikacja.
Przyczyny odchylen roztwordédw od doskonatoéci. Azeotropia i destyla-—
cja roztworéw azeotropowych, Prawo Raoult’a. Potencjat chemiczny
sktadnika w roztworze. Rownanie Gibbsa-Duhema. Rbéwnanie Gibbsa-
-Margulesa. Wiasnoéci roztworéw doskonatych. Prawo Henry’ego. Aktyw-
noéci i wspdiczynniki aktywnosci skitadnikéw roztworu dwu cieczy. Wy-
znaczanie wspoétczynnikéw aktywnosci. Ciekie roztwory substancji nie-
lotnych. Oznaczanie masy czasteczkowej substancji rozpuszczonej me-
todg pomiaru preznosci roztworu, Ebuliometria, kriometria. Wspdi-
czynnik osmotyczny. Zaleznosé miedzy wspdiczynnikiem osmotycznym

i wspétczynnikiem aktywnos$ci rozpuszczalnika, Ciekle roztwory gazdw.
Rozpuszczalnodé gazu. Zalezno8é rozpuszczalnosci gazu od ciénienia,
temperatury i rodzaju rozpuszczalnika. Rozpuszczalnoéé ciatr statych.
Cisnienie osmotyczne., Zaleznos8é cisnienia osmotycznego od stezenia
roztworu; oznaczanie masy czgsteczkowej metodg osmometryczng. Prez-~
nos¢ i temperatura wrzenia ukladu cieczy nie mieszajgcych sie. Ukta-
dy dwusktadnikowe: ciecz ~ ciato state. Wykresy fazowe. Analiza ter-
miczna, Uktady eutektyczne. Kriohydraty. Mieszaniny oziebiajace.Kry-
stalohydraty. Roztwory state., Uktady tréjsktadnikowe. Uklady trzech
cieczy o organiczonej rozpuszczalnoéci. Podzial trzeciego skiadnika
miedzy dwie fazy ciekie. Prawo podziaiu Nernsta. Ekstrakcja.

Réwnowagi chemiczne, Ogbdlne warunki réwnowagi. State réwnowagi: K »
KP’ Kc, K, 1 zaleznodci migdzy nimi. Izoterma van’t Hoffa. Réwnowa-
ga reakcji w fazie gazowe]j. Dysocjacja termiczna gazéw. Stopien
przemiany i stopien dysocjacji. Wplyw ciénienia na state rdéwnowagi,
Reguta przekory. Wpiyw temperatury na rdéwnowage chemiczng. Izobara

i izochora van’t Hoffa. Doswiadczalne oznaczanie staiych réwnowagi.
Obliczenia staiych réwnowagi na podstawie wielkosSci termodynamicz-
nych z tablic. Podstawy termodynamiki statystycznej. Funkcja podzia-
tu. Obliczanie funkcji termodynamicznych na podstawie zalozen ter~
modynamiki statystycznej.

Elektrochemia. Przewodnictwo elekbtryczne roztwordw elektrolitidw,
Przewodnictwo wasciwe 1 molowe. Pomiar przewodnictwa witasciwego.
Zaleznodé¢ przewodnictwa wlasciwego 1 molowego od stezenia roztworu.
Elektrolity mocne i stabe. Przewodnictwo graniczne. Liczby przeno-
szenia jondéw, Ruchliwo$é jondéw. Oddziatywania elektrostatyczne mie-
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dzy jonami. Sita jonowa roztworu. Teoria Debye’a. Atmosfera jonowa.
Efekty relaksacyjny i elektroforetyczny. Zaleznosé przewodnictwa
jonowego i ruchliwosci od promienia jonu., Ruchliwosé i przewodnict-
wo jonowe Jonéw HY i OH™ w roztworach wodnych. Potencjaty chemiczne
elektrolitu i jonbéw w roztworze. Aktywnoéé i wspdiczynniki aktywnos-
ci elektrolitu, jonéw i Srednie jonowe. Zaleznodé Jonowych wspbdi-
czynnikéw aktywnosci od stezenia. Rozpuszczalnodé elektrolitu.,Ozna-
czanie jonowych wspdiczynnikéw aktywnosSci na podstawie rozpuszczal-
noscie.

Réwnowagli jonowe. Pojecie kwaséw 1 zasad. Réwnowagi protolityczne.
Rozpuszczalniki protonogenne, protonofilowe, aprotonowe i amfipro-
tonowe. Termodynamiczne stale dysocjacji kwasé4w i zasad. Stata au—~
todysocjacji i iloczyn jonowy wody. Potencjometria. Ogniwa chemicz-
ne, Reakcje elektrodowe. Potencjar elektrody 1 SEM ogniwa. Metody
pomiaru SEM, Entalpia swobodna, entropia i entalpia reakcji elek-
trochemicznej i ich doswiadczalne wyznaczanie. Potencjat standar-
dowy elektrody. Typy elektrod. Potencjometryczne oznaczanie pH, Oz-
naczanie wspélczynnikéw aktywnoéci metodg potencjometryczng., Chemi-
czne 2rddia energii elektrycznej. Ogniwa paliwowe., Akumulatory.
Dyfuzja. Prawa Fick’a, Wspélczynnik dyfuzji. Dyfuzja w roztworach.
Termodyfuzja. Lepkosdé cieczy., Lepkosé wiasciwa, zredukowana i isto-
tna roztwordéw, Zaleinosé lepkosci od teﬁperatury.

Kinetyka chemiczna. Kinetyka formalna, Réwnania kinetyczne reakcji.
Reakcje proste i ztozone. Czasteczkowosé i rzgd reakcji. Staia szyb-
kosci reakcji. Metody wyznaczania rzedu reakcji. Kinetyka reakcji
odwracalnych, réwnolegiych i nastgpczych. Prawo niezaleznoéci kine-
tycznych reakcji. Przyblizenie stanu stacjonarnego Bodensteina.
Wpiyw temperatury na szybkosé reakcji. Zaleznosé Arrheniusa, Ozna-
czanie energii aktywacji. Teoria zderzen aktywnych., Teoria komplek-
su aktywnego. Entalpia i entropia aktywacji. Pordéwnanie teorii kom-
pleksu aktywnego 4 zaleznoScig Arrheniusa., Wpiyw cisnienia na szyb-
koéé reakcji. 2Zalezno$é statej szybkoSci reakceji od solwatacji sub-
stratéw i kompleksu aktywnego. Wplyw rozpuszczalnika na entalpig

i entropie aktywacji. Wpiyw sity jonoweJj na reakcje z udzialem jo-
néw w roztworach. Kataliza., Niezaleznosé stalej réwnowagi i ental-
pii reakcji od katalizatora. Kataliza jednofazcwa. Zalezno$é statej
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gzybkosci od stezenia katalizatora. Autokataliza. Kataliza hetero-~
fazowa, Adsorpcja. Rodzaje adsorpcji. Izotermy adsorpcji. Wpiyw tem-
peratury na procesy adsorpcji.

Stany energetyczne czasteczek. Stany podstawowe 1 stany wzbudzone.
Zalezno$é rozktadu pozioméw energetycznych od budowy czgsteczki.
Widma absorpcyjne i emisyjne. Wzbudzenie elektronowe, Dezaktywacja
promienista 1 bezpromienista., Przekazywanie energii wzbudzenia.Ener—
gia oscylacyjna i rotacyjna czgsteczek., Podstawy spektroskopii mole~
kularnej. Spektrofotometria w zakresie widzialnym i w nadfiolecie,
Spektrofotometria w zakresie widzialnym i w nadfiolecie. Spektrome~
tria rezonansowa. BElektronowy rezonans paramagnetyczny. Podstawy
jadrowego rezonansu magnetycznego. Spektroskopia Mossbauera,

3. Tresd¢ zajeé laboratoryjnych

Kalorymetria., Oznaczanie ciepita spalania, rozpuszczania,zoboje¢tnia-
nia, krzepnigcia i dwuazowania. Badanie kinetyki hydrolizy estru w
Srodowisku kwadnym i zasadowym, inwersji sacharozy, rozkiadu nad-
tlenku wodoru, rozkiadu kompleksu szczawiano-manganowego oraz prze=—
grupowania wewngtrzczgsteczkowego badana metodg fotolizy biyskowej.
Wyznaczanie energii aktywacji reakcji jodowania acetonu., Réwnowaga
fazowa w ciekiym ukiadzie tréjsktadnikowym. Prawo podziatu Nernsta.
Wyznaczanie wspéiczynnika podziatu metodag kolorymetryczng i refrak-
tometryczng., Analiza termiczna stopéw. Pomiar prezno$ci pary nasy-
conej. Pomiar przewodnictwa elektrolitéw. Oznaczanie liczb przeno-
szenia jonéw,., Oznaczanie rozpuszczalnosci metodg konduktometryczng.
Pomiar sity elektromotorycznej ogniwa. Skalowanie elektrod. Oznacza-~
nie wielkoéci termodynamicznych reakcji za pomocg pomiaru SEM ogni-
wa., Oznaczanie statej dysocjacji metodg potencjometryczng. Wyzna-
czanie momentu dipolowego. Pomiar wspdiczynnika zatamania i refrak-
c¢ji. Pomiar napig¢cia powierzchniowego metodsg stalagmometryczna. Po-
miary lepko$ci cleczy. Wyznaczanie energii piyniecia. Badanie ad-
sorpcji z roztwordw,., Oznaczanie masy czgsteczkowej metodsg kriome-
tryczng i ebuliometryczng., Oznaczanie masy czgsteczkowej metoda

V. Meyera. Destylacja z parg wodng.
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Ark, Nr 1

10. ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
v 2e = 2 -

2. Tresé wyktadédw

Elementy obwodéw pradu statego. Praca i moc prgdu elektrycznego.
Obwody rozgslegzione. ZaleznoSci energetyczne w obwodach prgdu sta-
lego. Obliczanie przewoddéw elektrycznych. Elementy i obwody nieli-
niowe. Stabilizacja prgdu i napiecia. Dielektryk w polu elektrycz-
nym. Materialy izolacyjne. Kondensatory. Stan przejsclowy w ukladzile
R, C. Uktad catkujgcy i rézniczkujgcy. Pole magnetyczne. Silty mecha-
niczne w polu magnetycznym. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej.
Materiaty ferromagnetyczne., Obwody magnetyczne. Obwody pradu sinuso-
idalnego. Elementy pasywne obwodéw. Metoda wykreséw wskazowych. Sze-
regowe 1 réwnolegle potgczenia elementédw R,L,C, Zaleznodci prgdowo-
napieciowe w obwodach pradu sinusoidalnego. Moc 1 energia. Rezonans
napieciowy i pradowy. Charakterystyki czestotliwoéciowe. Wspdéiczyn-
nik mocy. Uktady tréjfazowe. Pomiary podstawowych wielkoéci elektry-
cznych, Metody mostkowe 1 kompensacyjne. Pomiary wybranych wielkosci
nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Transformatory; zassda dzia-
tania, stan obcigZenia, moc, straty i sprawnosé. Autotransformatory.
Silniki asynchroniczne; zesada dzialania, rozruch, hamowanie, regu-~
lacja predkosci obrotowej, wtasciwosci eksploatacyjne. Silniki jed-
nofazowe. Dobér silnikéw elektrycznych. Elementy aktywne ukadéw
elektronicznych; dlody, transformatory, tyrystory, uktady scalone,
Wzmacniacze matych sygnaléw. Wzmacniacze mocy. Generatory elektroni-
czne, Uklady prostownikowe i filtry elektryczne. Stapilizatory. Ele-
menty ukladéw cyfrowych,
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3. Tresé zajeé laboratoryjnych

Czternaécie éwiczeh z zakresu badania elementéw i obwoddw elek-
trycznych pradu staiego 1 prgdu przemiennego, metod pomiaru wielkoé-—
cil elektrycznych i nieelektrycznych, badania podstawowych wiasciwos-
ci eksploatacyjnych transformatoréw i silnikéw, wybranych metod ste-

“ rowanie silnikéw oraz badania elementédw i elektronicznych ukiadéw
tranzystorowych i tyrystorowych.
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Ark, Nr 1

11. INZYNIERIA CHEMICZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
v e 2 - -
VI 3¢ 1 3 -

2. Tre$é wykradédw

Przepiyw piynéw, opadanie ciat statych w srodowisku piynnym, od-
pylanie gazéw, filtracja zawiesin, mieszanie, przewodzenie ciepita,
promieniowanie cieplne, wnikanie ciepta, obliczanie wymiennikéw cie-
pia, zatezanie roztworéw w wyparkach.

Podstawy teoretyczne dyfuzyjnego ruchu masy, destylacja, rekty-
fikacja, absorpcja, ekstrakecja 1 zugowanie, nawilszanie i suszenie
powietrza, suszarnictwo, podstawy obliczen reaktorédw chemicznych.

3. Tresé zajeé ¢éwiczeniowych

Rozwigzywanie zadad i obliczenia péiprojektowe - injéktora,
skraplacza barometrycznego, opory przeplywu cieczy w przewodzie ru-
rowym, wysoko$é ssania, tioczenia i moc pompy, czas wypiywu ze
zbiornikéw, opory przepiywu przez wypeinienie suche, zalewanie wypei-
nienia, opory przeptywu cieczy nienewtonowskiej, predkosé opadania
czgstek w piynie, klasyfikator hydrauliczny, komora odpylajaca, cy-
klon obliczenia filtracji pod stalym clénieniem i ze statg predkos~
cig, przemywanie osadu, moc mieszania, obliczenia ciepta przewodzo-
nego przez Sciang piaskg 1 cylindryczng jedno- i wielowarstwowg,
ciepta wymienianego na drodze promieniowania, obliczenia wspdiczyn-—
nikéw wnikania ciepta w konwekcji wymuszonej, w konwekcji swobodnej,
przy kondensacji pary i wrzeniu cieczy, obliczanie wielkos$ci powie-
rzchni grzejnej, obliczanie aparatury wyparnej.
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Obliczanie réwnowagil ciecz~para, destylacji rézniczkowej, réw-
nowagowej, deflegmatora przeciwpradowego, destylacji z parg wodng,
rektyfikacji w kolumnach wypelnionych i péikowych, obliczanie ab-
sorpcji, ekstrakcji jedno- i wielostopniowej, wieZy chiodniczej,
suszarni, reaktoréw chemicznych,

4, Tresé zajeé laboratoryjnych

Wykonanie pomiaréw w laboratorium i matematyczne opracowanie
wynikéw 10+15 éwiczenhr z ponizszego zestawu: wypiyw cieczy ze zbior-
nika, skalowanie zwgzek pomiarowych, spadek ciénienia podczas prze~
plywu gazu w przewodzie, spadek ciénienia w kolumnie wypeinionej,
klasyfikacja hydrauliczna, filtracja pod staiym ciénieniem, pomiar
mocy mieszania, wnikanie ciepla przy przepiywue cieczy przez prze-
wody, wnikanie ciepta od Scianki 4o powietrza, wnikanie ciepta w
mieszalniku cieczy, wrzenie cieczy, badanie wymiennikéw ciepia,
wnikanie ciepla w blonkowym aparacie wyparnym, wnikanie masy w fa=-
z1e gazowe]j, przenikanie masy w kolumnie rektyfikacyjnej w&pelnio—
nej, badanie péikowej kolumny rektyfikacyjnej, absorpcja, ekstrak-
cja dwustopniowa, kinetyka procesu suszenia.
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Ark. Nr 1

12. ELEKTRONICZNA TECHNIKA OBLICZENIOWA

1o Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
v 2 - 3 -

2. Tresé wykladédw

Podstawowe pojecia informatyki. Klasyfikacja maszyn matematycz-—-
nych. Organizacja maszyny cyfrowej. Arytmetyka binarna. Urzadzenia
peryferyjne. Systemy cyfrowe. Jezyki programowania. Translatory. lie-
todyka programowania. Algorytmy. Jezyk schematéw blokowych. Jezyk
algorytmiczny. Wybrane zagadnienia 2z metod numerycznych. Rozwigzywa-
nie réwnan algebraicznych. Obliczanie calek oznaczonych. Rozwigzywa-
nie uktadu réwnan liniowych., Aproksymacja. Interpolacja. Przyblizone
rozwiazywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Problemy zbieznoéci
i stabilnoéci rozwiazan numerycznych.

3. Tredé¢ zajeé laboratoryjnych

Laboratorium dotyczy zagadnien zawartych w tredci wykiadu, tJ.
praktyczna nauka wybranego jezyka algorytmicznego (Algol 1204 lub
Fortran 1900) oraz zastosowanie metod numerycznych do rozwigzywania
wybranych zagadnien technicznych. :
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Ark, Nr 1

1%, POMIARY I AUTOMATYKA

1. Godziny zajeé tysodniowo wg planu studidw

Semestr W ,é L P
v . 2 - - -
VI - - 1 -

2., Tresé wykladow

Definicja pomiaréw: automatyki, automatyzacji. Pojecia: sygnaiu,
informacji, obiektu sterowania, urzgdzenia sterujacego, uktadu ste-
rowania, czujnika,

Podzial ukladbéw: zwykle 1 adaptacyjne, ciggte, dyskretne, liniowe,
nieliniowe. Uklady otwarte, zamknigte, kombinowane, wielopoziomowe,
Ukiady automatycznej stabilizacji, nadgZne, programowe, ekstremalne,
statyczne, astatyczne, izodromowe. Wymagania stawiane ukladom regu-—
lacji. Transmitacja operatorowa, widmowa, OdpowiedZ jednostkowa,
charakterystyki czestotliwoéciowe., Algebra schematédw blokowych ukla=
déw liniowych. Elementy ukiadéw automatyki. Stebilnosé ukladéw linio-
wych. Regulatory. Wybdér regulatora, dobdér nastaw., Czujniki, pomiary
wybranych wielkoSci fizycznych. Przyklady automatyzacji proceséw:
regulacja nateZzenia przypiywu, regulacja poziomu cieczy, regulacja
zasobu, regulacja temperatury, regulacja cisnienia, regulacja sktadu
substancji, kaskadowe uktady regulacji, regulacja 2z pomiarem wielkos-
ci regulowanej i wielkosci zaktécajacej, uktady regulacji ziozonej.

3. Tresé¢ zajeé laboratoryjnych

Wiasciwosci dynamiczne elementédw automatyki. Sterowanie w ukla-
dzie otwartym. Synteza regulatoréw ciggtych. Regulacja ciagia (iden~
tyfikacja obiektu, dobér regulatordéw). Regulacja nadazna. Regulacja
dwupotozeniowa (temperatury, poziomu)., Regulacja tréjpotozeniowa.
Pomjiar i rejestracja wybranych wielkoSci fizycznych. Elementy tech-
niki cyfrowej. Modelowanie analogowe.
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Ark, Nr 1

14, BIBLIOGRAFIA

1. Godziny zajeé tygodniowo wge. planu studidw

Semestr w d L P
VI - e 2 -

2., Tresé wykiadédw

Struktura i podziat literatury chemicznej, zasady prowadzenia
notatek bibliograficznych i metody rejestracjl informacji literatu-
rowych. Poznanie obowigzujgcych w polskim pismiennictwie zasad skra-
cania odnoénikéw literaturowych,

Praktyczne sposoby korzystania z literatury chemicznej. Metody
wykorzystywania réinego rodzaju skorowidzé4w w odszukiwaniu informa-
c¢Ji w encyklopediach, wydawnictwach monograficznych, czasopismach
przegladowych, czasopismach frédrowych i referatowych, a w szczegbdl-
nodci w Chemical Abstracts oraz w encyklopediach Beilsteina i Gmelina,
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Ark, Nr 1

15, TECHNOLOGIA 0OGOLNA

1. Godziuy zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VII 3¢ 2 = 2

2, Tresé wykiadow

Wiadomosci ogdlne. Pojecie technologii chemicznej i kierunki jeJ
rozwojus rozszerzenie bazy surowcowej, racjonalizacja gospodarki su-
rowcowej 1 energetycznej, zwi¢kszanie wydajnoscli i intensywnoéci pre-~
cy aparatéw i urzgdzeh, ochrona naturalnego Srodowiska cziowieka,
Ogblne wiadomosci o projektowaniu zaktaddédw: zalozenia projektowe,pro-
jekt wstepny i techniczny, projekt procesowy.

Chemiczna koncepcja metody: cele 1 istota chemicznej koncepcji meto-
dy, kinetyczne, termodynamiczne i surowcowe kryteria jej oceny. Tech-
nologia koncep

nologiczna koncepcja metody: procesy i operacje jednostkowe, wezty
technologiczne, zasady technologiczﬁe, bilans materialowy i cieplny
procesu jednostkowego. Reaktory chemiczne: podstawowe funkcje i kla-
syfikacja reaktoréw, rownanie projektowe i bilansu cieplnego. Zasady
projektowania reaktoréw okresowych, przepiywowych cigglych z przepity-
wem tiokowym idealnym i ograniczonym mieszaniem, izotermicznych, adia-
batycznych i regulowang wymiang ciepia. Zasady optymalizacji skiadu

i Yemperatury.

Technologia paliw naturalnych. Termiczny rozktad paliw staiych: pro-
dukty termicznego rozktadu i ich przemysiowe wykorzystanie, koksow=—
nictwo. Uwodornienie paliw: reakcje uwodornienia, katalizatory, sche=
mat produkejl, wskazniki materialowo-energetyczne. Zgazowanie paliw
staiych: reakcje 2zgazowania, zgazowanie okresowe, ciggie i fluidalne,
schematy wymienionych procesdw, wskasniki techniczno-ekonomiczne,
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Przeréb ropy naftowej: ropa naftowa, petrochemia, destylacja normal-
na, destylacja rurowo-wiezowa, kreking termiczny i katalityczny, ra-
finacja produktéw naftowych. Przerdb gazu ziemnego: pdélspalanie

1 konwersja z parg wodng gazu ziemnego, katalizatory, parametry pro-
cesu, schematy aparatury; jednoczesne otrzymywanie gazu syntezowego
i acetylenu, przemysiowe wykorzystanie produktoéw,

Oczyszczanie gazéw przemysiowych. Zrédta i charakter zanieczyszczen
gazéw przemysiowych, klasyfikacja metod oczyszczania gazdédw. Metody
absorpcyjne: réwnowaga ukiadu gaz-~ciecz, wspdiprad i przeciwprad ma-
teriatowy, kryteria przydatnosci absorbentédw, regeneracja zuzytych
rozuworéw; usuwanie siarkowodoru za pomocg roztwordw sody, etanolo-
amin i arsenianéw; usuwanie dwutlenku wegla wodg pod cisnieniem

i roztworami weglanu potasowego. Metody adsorpcyjne: adsorbenty i
ich regeneracja; usuwanie zwigzkéw siarki na weglu aktywnym. Konwer-
sja tlenku wegla z parg wodng: wpilyw temperatury i nadmiaru pary wod-
nej na réwnowage reakcji, katalizatory, kinetyka reakcji, parametry
konwersji nisko 1 wysoko temperaturowej, schemat instalacji.

Podstawowe syntezy w technologii chemicznej. Synteza amoniaku: wa-
runki réwnowagi reakcji, katalizatory, kinetyka szybkosci syntezy,

zasada oblegu kotowego, parametry i schemat instalacji syntezy amo-~
niaku w obiegu koiowym. Synteza metanolu: warunki réwnowagl reakcji
syntezy, reakcje uboczne, selektywnosé katalizatoréw, parametry

i schemat syntezy, oczyszczanie surowego metanolu. Synteza paliw

ptynnych: gaz syntezowy, reakcje syntezy, wplyw parametrdéw procesu

na sktad i wydajnosdé produktow syntezy; schemat instalacji, regene-
racja katalizatoréw, wskazniki produkcyjne.

Technologia zwigzkédw azotowych. Kwas azotowy: wigzanie azotu atmo-
sferycznego, reakcje utleniania amoniaku, katalizatory i parametry
kataiitycznego utleniania, aparat kontaktowy; réwnowaga i szybkosé
utleniania tlenku azotu; absorpcja tlenkéw azotu w wodzie; schematy
produkcji kwasu azotowego metodq bezciSnieniowg i kombinowang, Azo-
tan sodowy: absorpcja tlenkéw azotu w roztworach alkalicznych, re-
akcje inwersji, schemat instalacji. Saletra amonowa i saletrzak: wy-
korzystanie ciepia neutralizacji, kolumna neutralizacyjna, zate¢zanie
roztworu, granulacja, schemat instalacji. Mocznik: warunki réwnowagi
reakecji syntezy, schemat produkcji mocznika z obiegiem surowcdw,
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Technologia kwasu siarkowego. Surowce siarkonoéne: siarka rodzima,
piryty i markazyty, gips i anhydryt, siarka odzyskana, masa pogazo=
wa, wystepowanie i przydatnosé w produkcji. Otrzymywanie dwutlenku
siarki: spalanie ciekle] siarki, prazenie pirytéw; reakcje, parame-~
try i schematy technologiczne wymienionych proceséw, Katalityczne
utlenianie dwutlenku siarki: réwnowaga reakcji, katalizatory, para-—
metry reakcji, reaktory pétkowe, rurkowe i kombinowane. Absorpcja
tréjtlenku siarkis wiasnosci ukzadu SO5 - H2O - H2804, schemat in-
stalacji do jednoczesnego otrzymywania oleum, Schematy ideowe pro-
dukcji kwasu siarkowego z siarki pirytow.

Technologia zwigzkéw fosforowych. Fosfér w przyrodzie: wystepowanie,
fosforyty i apatyty, przyswajalne zwigzki fosforu, znaczenie nawozéw
fosforowych. Fosfor i kwas fosforowy: reakcje redukcji fosforandw,
elektroredukcja, piec elektryczny, spalanie fosforu, absorpcja P205,
schemat ideowy produkcji kwasu fosforowego i fosforu; otrzymywanie
kwasu fosforowego‘metodq ekstrakcyjng, fosfogips. Nawozy fosforowe:
otrzymywanie superfosfatu pojedynczego i podwdjnego, Zuzle Thomasa.

Technologia sody. Wiadomosci ogbdlne: zastosowanie sody, wzmianka o
metodzie Ieblanca, gléwng procesy i operacje jednostkowe w metodzie
Solvaya. Wypalanie kamienia wapiennego: kamien wapienny i koks, réw-
nowaga dysocjacji termicznej, schemat ideowy pieca szybowego. Oczy-
szczanie solankis sktad surowej solanki, reakcje strgcania zanie-
czyszczen wapnem i sodg, schemat ideowy instalacji. Absorpcja amo-
niaku. Karbonizacjas reakcje karbonizacji, parametry procesu, kolum=-
na karbonizacyjna. Kalcynacja: réwnowaga dysocjacji termicznej wodo-
roweglanu sodowego, temperatura intensywnego rozkiadu, schemat ide-
owy kalcynatora obrotowego. Regeneracja amoniaku: reakcje rozkzadu
soli amonowych, wykorzystanie produktéw odpadowych, kolumna odpedowa.

3, Tre&é éwiczell rachunkowych

Program zaje¢l.

Elementy chemicznej koncepcji procesédw chemicznych. Obliczenia ste-
chiometryczne. Zapotrzebowanie powietrza do spalania paliw statych,
ciektych 1 gazowych oraz pirytdéw i siarki.
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Obliczanie sktadu spalin i wspdéiczynnika nadmiaru powietrza, Stopiei
przemiany reakcji gazowych: konwersji tlenku wegla z parg wodng, syn—
tezy amoniaku, utlenianie: amoniaku, tlenku azotu i dgwutlenku siarki.
Statyka i kinetyka reakcji chemicznych, Réwnowagowy stopien przemiany
i sklad produktéw reakcji. Rzeczywisty stopiei przemiany i sklad pro-
dukéw reakcji. Stata szybkosci reakcji (aktywnosci katalizatora).
Obliczenia termochemiczne., Ciepto i temperatura reakcji chemicznych.
Sprawno$é¢ termiczna reaktoréw. Wydajnosé spalania i straty kominowe.
Elementy technologicznej koncepcji procesé4w chemicznych. Zagadnienia
optymalizacji procesu. Wpiyw temperatury, cisnienia i nadmiaru sub-
stratéw na szybkosé i wydajnosé procesu, Zasady sporzadzania bilansu
materialowego. Wykonanie skréconego bilansu materiatowego wybramego
procesu technologicznego. Wykres strumieniowy Sankeya. Zasady sporza-
dzania bilansu energetycznego. Wykonanie bilansu ciepla i energii wy-
branego procesu technologicznego., Wskazniki technologiczne procesu.
Zuzycie surowcdw 1 energii na jednostke wytwarzanego produktu. Zdol~
no$¢ przerobowa i produkcyjna instalacji technologicznej. Wydajnosé
bezwzgledna i wzgledna.

4, Tresé éwiczen projektowych

Program zajec.

Chemiczna koncepcja procesu chemicznego., Obliczenia wielko$ci fizyko—
chemicznych, Srednie cieplo wiasciwe, ciepio wladciwe - zaleznosé od
temperatury. Wyznaczenie stalej réwnowagi reakcji i jej zaleznosé od
temperatury. Statyka reakcji. Réwnowagowy stopiefd przemiany i jego
zalezno$é od temperatury. Wyznaczenie sktadu produktéw reakcji jako
funkcji skadu substratéw. Kinetyka reakcji. Dyskusja réwnania kine-
tycznego. Wyznaczanie stalej szybkoSci reakcji (statej aktywnosci
katalizatora) od temperatury. Wpiyw skladu substratédw na szybkosé
réakcji. Rzeczywisty stopien przemiany i jego zaleznos8é od temperatu-
ry. Przedzial optymalnych temperatur reakcji. Optymalizacja procesu.
Réwnanie adiabaty. Proste operacyjne. Czas reakcji. Réwnafiie projek—
towe., Wyznaczenie objetosci katalizatora i gabarytdédw reaktora.
Technologiczna koncepcja procesu chemicznego. Minimalizacja wielkos—
ci reaktora. Wptyw sktadu substratéw i warunkéw termicznych. Bilan-
sowanie materialowe procesu. Bilansowanie cieplne procesu. Weryfika-
cja rozwigzania projektowego za pomocg bilansowania materiatowego

i energetycznego. Obliczanie wymiany ciepta. k
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Ark, Nr 1

16. OCHRONA SRODOWISKA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
VII 2 - = -

2. Tresé wykladow

Wiadomo$ci ogbdlne, Produkcja materialna a Srodowisko, pojecia pod-—-
stawowe z zakresu ochrony srodowiska, elementy Srodowiska. Ochrona
powietrza. Zrédia zanieczyszczen, charakterystyka zanieczyszczen.
Stan zanieczyszczenia powietrza w Polsce. Metody redukcji zanieczy-~
szczeh w gazach odlotowych: odpylanie, absorpcja i adsorpcja, kata—
lityczne utlenianie i redukcja, metody radiacyjne. Rozprzestrzenia-
nie si¢ zanieczyszczehd w powietrzu. Podstawy prognozowania w ochro-
nie atmosfery. Wpiyw zanieczyszczen na zdrowie cztowieka i na przy-
rod¢. Podstawy prawne w ochronie powietrza. Ochrona wéd. Woda w Zy-
ciu cztowieka, rola wody w biosferze. Wody naturalne: opadowe, po~-
wierzchniowe 1 podziemne. Zasoby w6é6d naturalnych w Polsce., Zaopa-
trzenie w wode przemysiu, rolnictwa i aglomeracji miejskich. Zanie-~
czyszczenia wéd naturalnych: fizyczne, chemiczne i bakteriologiczne
oraz substancjami radioaktywnymi. Stan zanieczyszczel wéd w Polsce.
Klasy czystosci wéd. Samooczyszczenie wdd powierzchniowych i bilans
tlenowy odbiornika., Wybrane metody uzdatniania wody i oczyszczania
Sciekéw. Elementy gospodarki wodno-$ciekowej zakladu przemysiowego.
Podstawy prawne ochrony wéd. Ochrona gleby. Zrédia i rodzaje zanie-
czysaczenia gleb. Wplyw chemizacji rolnictwa na jakoéé gleb. Rekul~
tywacja gleb. Aspekty prawne ochrony i rekultywacji gleb, Klasyfika=-
cja, charakterystyka i Zro6dia odpaddéw. Metody ubylizacji i likwida-
cji odpaddéw przemysitowych. Ekonomiczne problemy ochrony Srodowiska.
Ekonomika procesé/w oczyszczania gazéw odlotowych. Naklady na ochrone
drodowiska, Ocena strat. Organizacja ochrony srodowiska w Polsce.
Badania w zakresie ochrony i ksztaltowania Srodowiska w Polsce. Wspéi-
praca migdzynarodowa w zakresie ochrony srodowiska. Stan srodowiska
Lodzkiej Aglomeracji Miejskiej.
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Ark, Nr 1

17 ORGANIZACJA I ZARZADZANIE W PRZEDSIEBIORSTWACH
PRZEMYSLU. CHEMICZNEGO-

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
VIII 1 2

Tresé wykiadu

Ogblna charakterystyka nauki o organiczacji i zarzadzaniu. Przed-
miot nauki o organizacji i zarzqdzaniu. Rozwéj systeméw sprawnego
dziatania: system ''maukowej ofganizacji" wedtug koncepcjl kapitali-
stycznych klasykow naukowej orggpizacji, leninowska organizacja pra-
cy, rozwdj nauki i praktyki orééhizacyjnej w krajach socjalistycz-
nych 1 w Polsce, nowoczesne kierunki organizacji 1 zarzgdzania w
krajach kapitalistycznych 1 socjalistycznych. ’

Budowa organizacji. Cykl organizacyjny, klasyczne zasady organizowa—
nia pracy, metody i techniki badania'przy rozwigzywaniu probleméw
organizacyjnych.

Zasady budowy ztozonych struktur organizacyjnych: ogdlna charaktery-
styka struktury organizacji, systemowe metody i techniki rozwigzywa-
nia ztozonych probleméw organizacyjnych, projektowanie struktury or-
ganizacyjnej i tworzenie stanowisk organizacyjnych, klasyczne i no-
woczesne struktury organizacyjne, systemy informacyjne w strukturach
organizacyjnych.

Funkcjonowanie i rozwdj organizacji. Funkcje i zasady zarzadzania.
Proces pcdejmowania decyzji kierowniczych: istota procesu decyzyjne-
go, ograniczenia sprawnosci decyzji kierowniczych, metody tworczego
my$lenia w procesie decyzyjnym, system informacyjny w procesie po-
dejmowania decyzji, matematyczne metody podejmowania decyzji. Kiero-
wanie ludimi‘w organizacjach. Nowoczesne systemy zarzgdzania., Uspraw-
nianie organizacji.
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Treéé zajeé éwiczeniowych

Przedsigbiorstwo przemysiowe i jego organizacja. Pojecle przedsieg-
biorstwa. Rodzaje przedsiegbiorstw. Cechy przedsiebiorstw przemysio-
wych., Organizacja przedsigbiorstw przemysiu chemicznego.

Funkcjonowanie przedsiebiorstw przemysiowych w warunkach reformy go-
spodarczej. Podstawowe zatozenia reformy gospodarczel i etapy jeJ
realizacji. Samorzad pracowniczy w przedsiebiorstwie: ustawa o samo-
rzadzie zatogi przedsigbiorstwa paistwowego z 25.IX.1981 r. znacze-
nie prawidtowo funkcjonujacego samorzadu pracowniczego.

Samodzielnod¢ przedsigbiorstw. Prawna samodzielnos¢ przedsigbiorstw.
Gospodarcza samodzielnosé przedsig¢biorstw przemysiowych: samodziel-
noS¢ przedsigbliorstw w zakresie programowania produkcji, metody
okreslenia rozmiaréw spotecznego popytu na produkty przemysiu che-—
micznego, zaopatrzenie materiatowe, zdolnosé produkcyjna przedsig-
biorstw 1 sposoby poprawy jeJj wykorzystania,'zatrudnienie i wydaj-
noéé pracy, motywacja ekonomiczna w warunkach reformy gospoGarczej.

Samofinansowanie przedsigbiorstw., Ceny i ich kalkulacja w przedsig¢-
biorstwie przemysiowym. Koszty i ich klasyfikacja., Czynniki ksztaz-
tujace wysokosé kosztéw. Rentownosé produkcji i sposoby jej poprawye.
Akumulacja finansowa w przedsig¢biorstwie przemysiowym, jej podzial
i przeznaczenie, Postegp techniczno-organizacyjny i jego wpiyw na
ksztattowanie efektywnosci ekonomicznej dziatalnosci przedsigbiorstw
przemysiu chemicznego.
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Ark. Nr 1

18. NAUKA O PRACY

1e Godziny.zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X 2 2

2. Tresé wyktadow

Praca ludzka w spoleczenistwie (pojecie pracy ludzkiej, podstawy
ustrojowe stosunkéw pracy, rodzaje pracy ludzkiej).
Praca ludzka w przedsig¢biorstwie (przedsiebiorstwo W gospodarce
uspotecznionej, przedsigbiorstwo jako system spoleczny, podstawowe
problemy pracy ludzkiej w przedsigbiorstwie).
Dobér kadr w przemysle (pojecie i znaczenie doboru kadr, metody do-
boru kadr, elementy procesu doboru kadr, dobdér kadry kierowniczej).
Odpowiedzialno8é gospodarcza kierownika (pojecie i przedmiot odpo~-
wiedzialnosci gospodarczej, formy odpowiedzialnoéci, ryzyko gospo-
darcze, przestepczoéé pracownicza).
Techniczne uwarunkowania wydajnosci pracy (pojecie i mierzenie wy-
dajnosci pracy, czynniki ksztattujgce wydajnosé pracy, wynalazczosé
pracownicza).
Kadra kierownicza w przedsigblorstwie (ogbélna charakterystyka kadry
kierowniczej, funkcje kierownicze, style kierowania, %rdédia niespra-
wnoéci w pracy kierowniczej). Wola pracy i jej ksztaltowanie (wola
pracy a efekt dzialania, motywacja do pracy, pobudzanie aktywnosci
zawodoweJ ) Obcigzenie organizmu ludzkiego pracq<(rodzaje obcigzen
pracg, przeciwdziatanie narastaniu zmeczenia, likwidacja zmgczenia).
drgonomia przemysiowa (ergonomia koncepcyjna, ergonomia korekcyjna).
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3. Treéé zajeé éwiczeniowych

Cwiczenia stanowig uzupelnienie i rozszerzenie materiatu podane-
go na wykladach w zakresie nizej podanych zagadnien. Klasyfikacja
i struktura zatrudnienia. Kwalifikacje kadr. Przystosowanie do pra-
¢y i ptynnos¢ kadr. Podstawy prawne zatrudnienia. Czas pracy zatrud-—
nionych. Ocenianie pracownikéw. Dobér kadr kierowniczych. Techniki
twérczego myslenia. Style kierowania ludZmi. Konflikty w zakladzie
pracy. Nieformalna organizacja zakiadu pracy. Ergonomiczne problemy
techniki i organizacji produkcji. Ksztattowanie rzeczowych warunkéw
pracy. Ksztalttowanie fizycznego $rodowiska pracy. Ocena poziomu ob-
cigzenia organizmu pracsg.



PROGRAMY RAMOWE

DLA SPECJAINOSCI

CHEMIA I TECHNOLOGIA NIEORGANICZNA

KIERUNKI DYPIOMOWANIA:

1. ANALIZA SLADOWA

2. TECHNOLOGIA SORBENTOW I KATALIZATOROW
3, OCHRONA SRODOWISKA

Arkusz Nr 2
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Ark, Nr 2

1. MATEMATYKA STOSOWANA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
VI 2 1 - -

2. Tresé wyktadoéw

Wybdér odpowiedniego uktadu wspdirzednych do rozwigzywanego zagad-
nienia, Skale funkcyjne. Papier logarytmiczny. Nomogramy. Rachunek
bledbéw. Statystyczne metody szacowania biedu. Ustalenie liczby po-
miaréw dla ustalonej maksymalnej wartodci biedu. Wariancja w kilku
seriach pomiaréw i wybdér serii obarczonych mniejszym blegdem,

Metoda najmniejszych kwadratéw. Graficzne rézniczkowanie. Przybli=-
zone metody calkowania, Metody kolejnych przyblizehd w wybranych za-
gadnieniach.
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Ark, Nr 2

2., KRYSTAIOGRAFIA I TEORIA DYFRAKCJI

1. Godzina zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W é L P
Vi 26 1 = =

2. Tresé wyktadoédw

Zarys historyczny rozwoju krystalografii. Zakres wspdiczesnej
krystalografii., Stany uporzadkowania w ciele stalym. Podstawy teo-~
rii sieciowej. Prosta sieciowa, plaszczyzna sieciowa, sieé prze-
strzenna, Uktady krystalograficzne i1 typy sieci brawesowskich., Sym-
bole punktéw, kierunkéw i ptaszczyzn sieciowych. Rzut stereografi-
czny. Rachunek pasowy. Podstawowe prawa krystalografii klasycznej.

Elementy teorii grup w zastosowaniu do krystalograficznych grup
symetrii, Elementy 1 przeksztaicenia symetrii., Iloczyny przeksztal-
ceil. Macierze przeksztalceﬁ; Krystalograficzne grupy punktowe i kla=-
sy krystalograficzne. Elementy symetrii grup punktowych. Wyprowa-
dzenie grup punktowych i postacl prostych. Symbolika grup punkto-
wych. Molekularne grupy punktowe. Krystalograficzne grupy przestrze-
nne. Elementy symetrii grup przestrzennych. Zasady wyprowadzania
grup przestrzennych i ich symbolika., Zespoily pozycji réwnoznacznych
i ich praktyczne znaczenie w padaniach strukturalnych.

Teoria dyfrakcji promieni rentgenowskich. Geometryczne warunki
dyfrakcji, réwnania Lauego. Wyprowadzenie kwadratowego réwnania dy-
frakcji ukladu rombowego na podstawie roéwnan Lauego. Ré6wnanie Bragga.
Wazona sieé odwrotna., Wyznaczenie stalych sieciowych i zawartosci
komérkl elementarnej. Spéjne i niespdjrne rozpraszanie promieni rent-
genowskich. Czynniki wpiywajgce na nate¢zenie promienia interferen—
cyjnego. Czynnik Lp. Absorpcja. Czynnik struktury. Amplituda atomo-
wa, Izotropowe i anizotropowe czynniki temperaturowe. Sprowadzanie
natezen reflekséw do wspplnej skali bezwzglednej. Testy statystycz-—
ne na obecnos¢ $rodka symetrii w krysztale. Wyznaczanie grupy prze-
strzennej na podstawie systematycznych wygaszeid. Zastosowanie trans-



72

format Fouriera do teorii dyfrakcji. Obliczanie rozkladdéw gestodci
elektronowej. Problem faz czynnikéw struktury w rentgenografii stru-
kturalnej. Funkcja Pattersona. Metody izomorficznegoUpodstawienia
atonu cigzkiego, Metody superpozycyjne. Wykorzystanie anomalnego
rozpraszania. Bezposrednie metody wyznaczania faz. Udokiadnianie pa=-
rametréw modelu prébnego struktury metodg najmniejszych kwadratéw.
Funkcje wazenia. Przypadkowe i systematyczne biedy w analizie struk-
turalnej.

Fotograficzne i licznikowe metody rejestracji natezehn promieni
interferencyjnych. Zasady budowy i dziatania kamer i dyfraktometroéw
rentgenowskich, Przebieg pomiaréw na automatycznym monokrystalicz-
nyn dyfraktometrze czterokolowym.

Systemy krystalograficznych programéw komputerowych do rentge-
nografii strukturalnej. Schematy obliczeh w kolejnych etapach badan
strukturalnych, Zasady przygotowywania danych komputerowych i inter-~
pretacji wynikéw.

3. Tres¢ zajeé éwiczeniowych

Przykiady zastosowaniafrzutu_stereograficznego, wyprowadzenie
grup punktowych i przestrzennych oraz ich symboli, Zastosowanie ra-
chunku pasowego do wyznaczania symboli ptaszczyzn i kierunkéw osio-
wych. Wyprowadzanie iloczynéw przeksztalcen oraz ich macierzy. Okre-
Slanie regut systematycznych wygaszef natezer promieni interferen-
cyjnych. Komputerowe udokladnienie modelu prdébnego struktury na pod-
stawie zadanego zbioru danych doswiadczalnych (przygotowanie obra~
z6w kart perforowanych wge. opisu, przekazanie ich do obliczen iana-
liza wynikéw po wykonaniu obliczed).
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3. METODY INSTRUMENTALNE W CHEMII ANALITYCZNEJ

1. Godziny zajeé tysodniowo wg planu studiow

Semestr W ,é L F
VII 2e - 5 -

2. Tresé wykiadoéw

Metody elektroanalityczne., Podziaiz metod i ich charakterystyka,.
Elektrograwimetria. Typy reakcji elektrodow&ch. Zmiana potencjsiu
elektrody w czasie elektrolizy. Polaryzacja elektrolityczna, 0;6l-
na charakterystyka technik elektrograwimetrycznych. zastosowanie
analizy elektrograficznej do badan powierzchni metali. Potencjoue-
tria, Podzial elektrod. Charakterystyka typow elektrod redois. Mew-
branowe elektrody Jonoselektywne. Polarografia. Pragd pojenmnosciovy.
Chronowoltamperometria. Polarografia zmiennoprgdowa sinusoidalna
i prostokatnofalowa. Tensometriai Maskowanie elektrochericzne.

Zagadnienie podstawowe spektroskopii atomowej. Rola i podziai
spektroskoplil. Widma atomowe metvali alkalicznych. Schemat przejse
elektronowych i serie linii widmowych litowcéw. Termy pierwiasticéw
wieloelektronowych, widma atomu helu i berylowcéw, Uklady termdw
w pierwiastkach nalezgcych do réznych grup uktadu okresovief0. Spek-
troskopowa metoda wyznaczania wzorca jednostki miary diugosci,

Spektroskopia rezonansu magnetycznego. Normalne 1 ztozone zja-
wisko Zeemana, Efekt Paschena-Backa. Jadrowy moment magnetycany.
Struktura nadsubtelna. Zegar atomowy. Magnetyczny rezonans jadrowy.
Absorpcja energii w magnetycznym rezonansie jadrowym. Cechy churak-—
terystyczne widma MNR. Intensywnos¢ linii, przesunig¢cia chemiczne,
sprze¢zenie spinowo-spinowe. Przykiady typowych widm Mike. Zlektrono=-
wy rezonans paramagnetyczny. warunek rezonansowy dla elskironu,cen—
tra paramagnetyczne, struktura subtelna i nadsubtelna w viidauch
EFPR. Przykitady widm, Wybrane metody spektroskopowe. Podzici uetuod
i ich charakterystyka. Spektrofluorymetria, spektrometria aasoiu.
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3. Tresé zaje¢ laboratoryjnych

Gwiczenia z nastepujacych technik instrumentalnych: polarogra-
fia zmiennoprgdowa prostokatna i sinusoidalna, chronowoltamperome-
tria, polarografia pulsowa ﬁbﬁnicowa, kulometria potencjostatycz~
na, elektroliza z kontrolowanym potencjatem, elektroforeza nisko-
érednio-, wysokonapigciowa, absorpcja atomowa, spektrofotometria,
spektrofotometria uktadédw dwusktadnikowych, chromatografia gazowa,
Zastosowanie analizatora termokonduktometrycznego do analizy $slado-
wych 1losci gazdw, '
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Ark, Nr 2

4. ADSORPCJA I KATALIZA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P

VII 2 2 - -
VIII 2¢ 2 3 -

2. Tres¢ wykiadoéw

Wprowadzenie: Ogblne pdjecia, definicje, klasyfikacja uktadéw ad-
sorpcyjnych. Historyczny przeglad badan zjawisk powierzchniowych
i adsorpcyjnych na powierzchniach ciax statych.,

/
Adsorpcja na granicy faz ciecz-gaz: Warstwa powierzchniowa i napieg-
cie powierzchniowe., Nadmiar powierzchniowy. Réwnanie izotermy adsor-
pcji Gibbsa, Adsorpcja na powierzchni rozitwordw. Strukiura adsorp-

cyjnych warstw powierzchniowych,

Adsorpcja na granicy faz cialo state - gaz, ciato staie = ciecz:
Adsorpcja fizyczna i chemisorpcja. Natura oddziatywan specyficznych
i niespecyficznych. Obszar malego zapeinienia powierzchni. Réwnanie
Henry‘ego. Teoria Langmuira. Chemisorpcja z réwnoczesng dysocjacja.
Adsorpcja mieszanin gazowych. Izoterma desorpcji, a rzad reakcji ka=-
talitycznych. Réwnanie Freudlicha, Teoria Polanylego. Réwnanie BET

i jego odmiany. Powicrzchnia wtasciwa, metody wyznaczania. Réwnanie
Harkinsa-Jury. Teoria kondensacji kapilarnej. Teoria objetosciowego
zapeilnienia., Klasyfikacja ksztaitéw petli histerezy kondensacji ka=-
pilarnej wg de Boera., Badanie struktury adsorbentéw metodami adsorp-
cyjnymi. Metody eksperymentalne badania adsorpcji.

Chromatografia adsorpcyjna: Zastosowanie chromatografii gazowej w
badaniach adsorpcji. Adsorpcja na granicy faz: ciaio state -~ roz-
twér. Adsorpcja Jjonowymienna. ‘
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Adsorbenty: Otrzymywanie, struktura. Klasyfikacja adsorbentéw i ad-
sorbatéw wg natury chemicznej i specyficznego oddzialywania, Zele
krzemionkowe, aktywny y-tlenek glinu, wegle aktywne, zeolity. Poli-
mery porowate., Adsorpcyjne i chemiczne modyfikowanie powierzchni
absorbentéw, Ciata wysokodyspersyjne jako napeiniacze, pigmenty dla
polimeréw, smaréw, blonek. Adsorbenty przemystowe. Zastosowanie
przemystowe wegli aktywnych, silikazeli i zeolitéw. Osuszanie gazdw
i cieczy organicznych silikazelami i zeolitami., Osuszanie w przerdb-
ce ropy naftowej. Oczyszczanie gazdéw, “ykorzystanie zeolitdéw do roz-
dziatu substancji. Adsorpcyjne metody ochrony Srodowiska,

Kataliza: Wstep, przeglad historyczny. Znaczenie katalizy w przemy-
8le i przyrodzie.

Podstawy teoretyczne: Czynniki umozliwiajgce prazebieg zgdanej reak-
cji chemicznej. Termodynamiczne warunki przebiegu reakcji. Kinetycz-
ne przeszkody przebiegu reakcji. Klasyfikacja proceséw katalitycz=-
nych, Podstawy jakosciowego doboru katalizatora. Aktywnosé i selek=-
tywnosé. Centra aktywne., Istota dzialania katalizatora. Rola katali-
zatora w zmniejszeniu przeszkéd kinetycznych procesu. Obnizenie ener-
gii aktywacjl i zmian entropii aktywacji proceséw chemicznych. Zno-
szenie ograniczen kwantowo-mechanicznych powodujgcych niskg wartosé
wspbiczynnika przejécia x.

Wazniejsze metody doswiadczalne badania katalizatoréw i reakcji ka-
talitycznych: Metody oparte na badanlu reakcjli chemicznych. Metody
oparte na badaniach zjawisk fizycznych: dyfrakcja rentgenowska,spek-
troskopia w podczerwieni, NMR M8ssnauera, ESR, Augera ESCA, mikros-
kopia elektronowa., Aktywnosé katalityczna i metody jej pomiaru.

Préby okresSlenia roli najistotniejszych czynnikéw wpiywajacych na
przebieg reakecji katalitycznychs Model Gati.

Rola czynnikéw elektronowych w katalizie: Podejscie od strony indy-
widualnych wiasnoéci elementédw struktury katalizatora., Rozszczepie-~
nie pozioméw d w polu ligandéw oraz efekty trans i cis ligandéw.
Podejscie od strony teorii pasmowej ciala stalego. Poziom Fermicgo.
Elektronowe teorie katalizy na péiprzewodnikach i metalach.
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Rola czynnika geometrycznego w katalizie: Struktura przestrzenna ka-
talizatoréw kompleksowych. Zasada zgodnoéci strukturalnej. Teoria
multipletéw. Teoria zespoldéw aktywnych.

Rola czynnikéw energetycznych w katalizie: Energetyczny aspekt te-
orii multipletéw.

Podstawy syntezy katalizatorédw przemysiowych: Katalizatory metalicz-
ne, tlenkowe, wieloskladnikowe i wielofazowe, katalizatory osadzone
na nosnikach, Rozmiar ziaren i struktura porow. Struktura poréw a
wiasno$ci mechaniczne, Sposéb prowadzenia przemystowych reakcji ka-
talitycznych. Uzyskiwanie odpowiedniej selektywnodci przez dobér
warunkdéw prowadzenia procesu. ‘

Kataliza w ukladach homogenicznych: Homogeniczne procesy katality-
czne przebiegajgce w fazie gazowej i w roztworze, ogdlmne prawidio-
wosdci. Katalityczne dziatanie jonéw, zwigzkdéw kompleksowych., Kata—
liza enzymatyczna. '

Kataliza kwasowo-zasadowa w roztworach wodnych i niewodnych. Homo-
geniczne reakcje przebiegajgce w roztworach wg homogenicznego

i mieszanego mechanizmu: Katalityczne inicjowanie aicuchowych re-
akecjl w roztworze., Homogeniczna kataliza zwigzana z przeniesienienm
elektronu, Kompleksowe polgczenia jako katalizatory.

Kataliza heterogeniczna: Szczegdlne wiasciwosci katalityczne hete-
rogennych proceséw. Stata szybkoééi, energia aktywacji i rzgd reak-
¢ji w katalitycznych procesach wielofazowych. Adsorpcja i kataliza,
Adsorpcja na niejednorodnych powierzchniach. Izotermy adsorpcji na
niejednorodnych powierzchniach., Wzajemne oddzialywanie czgsteczek
w warstwie adsorpcyjnej. Kinetyka heterogennych proceséw katality-
cznych, Kinetyka "langmuirowska®, Kinetyka Langmuira-Hinshelwooda
i Rideal-Ely’ego. Kinetyka heterogenicznych reakcji w warstwach
statycznych i w strumieniu. Makrokinetyka reakcji katalitycznych.
Kinetyka reakcji wielofazowych w warunkach chromatograficznych.
Szczegdlne wiasSciwosdci badania reakcji w impulsowym mikroreaktorze.

Biblioteka Gléwra P.L
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Przemieszczenie skali badan. Zewngtrzne i wewngtrzne obszary dyfu-
zyjne. Uwzglednianie rozmiarédw pordéw w przebiegu reakcji katality-
cznych.

Teorie katalizy heterogennej: Najstarsze teorie katalizy i teorie
miejsc aktywnych Taylora. Trudnoéci sformuiowania teorii katalizy.
Teoria multipletowa, teoria zespoléw aktywnych, teorie elektronowe.
Teoria doboru katalizatordéw, Dobdr optymalnych warunkéw dla danego
procesu katalitycznego. Teoria zatrucia katalizatora., Bilans mate-
riazowy reakcji katalitycznych. Reaktory przepiywowe. Podstawy syn-
tezy katalizatoré4w przemysiowych. Fizykochemiczne metody badan ka-
talizatordw,

Procesy katalityczne utleniania, etapy utleniania na katalizatorze
staiym: Metale, tlenki metali. Wymiana tlenu., Katalityczne utlenia-
nie wodoru, tlenku wegla, dwutlenku siarki. Kinetyka katalitycznego
utleniania, Utlenianie etylenu., Utlenianie amoniaku i nasyconych
weglowodoréw. Utlenianie toluenu do kwasu benzoesowegd.

Procesy katalitycznego uwodornienia: Dysocjacja wodoru, adsorpcja
wodoru. Otrzymywanie wodoru przez katalityczng konwersjg¢ CO z H20.
Synteza amoniaku, adsorpcja azotu, adsorpcja amoniaku., Kataliza na
elektrodach. Procesy uwodornienia etylenu. Zaleznoéé szybkoéci uwo-
dornienia etylenu od ciénienia. Uwodornienie zwigzkéw nitrowych,.

Kataliza w przemianach weglowodordéw: Wprowadzenie. Oddzialywanie
weglowodoréw z deuterem., Reakcje z metanem, etanem i olefinami, Mi-
gracja wigzania podwéjnego i cils-trans izomeryzacja. Reakcje krakin-
gu. Katalizatory. Mechanizm dziaania katalizatoré4w krakingu.,

Polimeryzacjas Katalityczna polimeryzacja etylenu. Katalizatory me-
taloorganicazne,

Reakcje syntezy i rozkiadu: Cyklizacja. Kwas akrylowy. Rozkiad kwa-
su mréwkowego. Rozkitad alkoholi. Konwersja gazu wodnego. Synteza al-
koholi. Alkohol metylowy. WyzZsze alkohole. Reakcje Fischera Trops-—
cha. Kaéalityczne procesy w ochronie Srodowiska.
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3., Treéé zajeé ¢éwiczeniowych

Pogtebienie wiadomoscl z kinetyki formalnej oraz rozwigzywanie
zadah i uzupeinienie materialu z wykladu "Adsorpcja i Kataliza".

4, Tresé zajet laboratoryjnych

Tematy éwiczel: Zapoznanie sig z technikg wysokiej prézni i jej za-
stosowaniem do badan adsorbentdéw i katalizatordw. Wyzhaczanig po—-
wierzchni ciat staiych ot jgtosciowg metodyg statyczng oraz metodg
chromatograficzng. Analiza porowatosci adsorbentéw i katalizatorédw
metoda kondensacji kapilarnej. Metody badan aktywnoéci katalitycz-
nej., Zapoznanle sig¢ z metoda statyczna, przepiywowg i bezgradien-
towg. Badanie proceséw adsorpcyjnych metodami chromatograficznymi.
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5. PODSTAWY KOROZJI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
VII 2 - - -

2. Tresé wykladodw

Korozja i Jjej klasyfikacja. Straty korozyjne. Systematyka koro-
zji. Srodowisko korozyjne. Atmosfera, wody, gleby. Korozja w Srodo-
wisku wilgotnym, korozja w wodzie i roztworach wodnych, korozja w
atmosferze, korozja w glebie. Korozja w stopionych solach i zuzlach
hutniczych. Korozja w gazach suchych w temperaturze zwykiej i pod-
wyzszonej. Korozja w bezwodnych cieczach i gazach organicznych.
Mechanizmy korozji. Korozja chemiczna. Kinetyka korozji chemicznej
w normalnych 1 wysokich temperaturach. Elektrochemiczna korozja me-—
tali. Podstawowe pojecia elektrochemiczne. Potencjatry elektrodowe.
Fizyczne przyczyny powstawania potencjaléw. Standardowe (normalne)
potencjaty elektrodowe. Budowa warstwy podwdjnej. Termodynamiczne
obliczenia potencjaiéw standardowych. Réwnanie Nernsta. Polaryzacja
i nadpotencjat. Pomiar polaryzacji i potencjaiu. Parametry charakte-
ryzujace szybkosé reakcji elektrodowej.

Termodynamiczna charakterystyka procesdw korozyjnych. Wykresy
Pourboaix. Procesy korozyjne z depolaryzacja tlenowg i wodorowg.
Wazniejsze rodzaje korozji elektrochemicznej. Makroogniwa galwanicgze
ne, Mikroogniwa galwaniczne, Ogniwa tienowe stegzeniowe, Ogniwa o réz-
nych stezeniach jondéw, Ogniwa aktywacyjno pasywacyjne. Ogniwa elek-
trolityczne. Korozja wybranych tworzyw konstrukcyjnych w &rodowige
kach przemysiu chemicznego. Ochrona przed korozjg. Projektowanie,
Modyfikacja srodowiska korozyjnego. Rodzaje inhibitoréw i ich zasto-
sowanie, eliminowanie sktadnikéw korozyjnych. Zmiany potencjaiu elek-
trodowego na granicy faz metal-$rodowisko korozyjne. Ochrona anodowa
i katodowa metali., Powtoki ochromne. Metody badan korozyjnych. Kla-—
gyfikacja. Badania w warunkach rzeczywistych. Ciagla i okresowa oce-~
na poste¢pu korozji. Modelowe badania laboratoryjne. Badania przyspie-
szone, Badania niszczgce 1 nieniszczace.
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6. CHEMIA I TECHNOLOGIA NIEORGANICZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr
VIIT

W =
AV I @ N
t
]

2, Tresé wykzadéw

Surowce przemysiu chemicznego: charakterystyka i zasoby surow-
cowe - gaz ziemny, sél kamienna, sole potasowe, kamieh wapienny,
apatyty 1 fosforyty, siarka, piryt i markazyt, gips i anhydryt.

Woda w przemy$le chemicznym. Zasady wzbogacania i wyodr¢bniania
surowcédw: rozdrabnianie, sortowanie, wzbogacanie grawitacyjne, elek-~
tromagnetyczne, elektrostatyczne, termiczne i chemiczne, flotacja.
Kompleksowe wykorzystanie surowca 1 Ygczenie zakladéw produkcyjnyche
Technologia zwigzkéw azotowych. Otrzymywanie gazu syntezowego z gazu
ziemnego. P6ispalanie metanu do wodoru i tlenku wegla wraz z réwno-—
czesnym otrzymywaniem acetylenu, katalityczne pésspalanie metanu,
konwersja katalityczna metanu z parsg wodng. Otrzymywahie gazu synte~
zowego z paliw piynnych. Wybrane metody odsiarczania gazu syntezowe-~
go. Konwersja katalityczna tlenku wegla z parag wodng - wysoko i nisw~
kotemperaturowa, Wybrane metody oczyszczania gazu syntezowego od
dwutlenku wegla. Oczyszczanie koihcowe gazu syntezowego -~ metanizacja,
wynywanie tlenku wegla ciektym azotem praz przez absorpcj¢ w roztwo—
rach soli miedziawych.

Proces technologiczny syntezy amoniaku, Otrzymywanie kwasu azo-
towego metodami absorpcji tlenkéw azotu wodg pod cidnieniem atmosfe~
rycznyu, cisnieniowg, synteza stezonego kwasu azotowego. Procesy te~
chnologiczne otrzymywania azotanu amonowego, azotanu potasowego, azo-
tanu wapniowego, azotniaku, siarczanu amonowego., Tworzywa konstruk-—
cyjne stosowane w budowie aparatury. Bezpieczenstwo i higiena pracy.
Charakterystyka polskiego przemysiu zwigzkdéw azotowych: zakiady azo-
towe we Wioctawku, w Putrawach, Tarnowie i ew., inne., Technologia chlo-
ru i nieorgaﬁicznych zwigzkéw chloru, Teoretyczne podstawy procesu
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elektrolizy wodnych roztwordw chlorkéw sodowego i potasowego. Napig-
cie rozkltadowe oraz wydajnosé energetyczna., Wybrane metody przepono-
we i rteciowe otrzymywania chloru. Dane technologiczne proceséw elek-
trolizy chlorkéw alkalicznych. Gazowe produkty elektrolizy: chlor

i wodér. Przerdéd lugu sodowego. Wpiyw konstrukcji elektrolizera na
zuzycie energii elektrycznej., Bilans materiatowy elektrolizera prze-
ponowego 1 rteciowego. Tworzywa konstrukcyjne stosowane w budowie
aparatury. Metody przemysiowe otrzymywania podchlorynu sodu i wapnia,
wapna chlorowanego, chlorandéw, kwasu nadchlorowego i nadchloranéw,
chlorowodoru i kwasu solnego. Wspdiczesne kierunki badar i rozwoju
przemysiu chlorowego w kraju i na swiecie. Charakterystyka polskiego
przemysiu chlorowego. Zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy.
Technologia sody i produktéw towarzyszgcych. Podstawy teoretyczne
procesu. Proces technologiczny wypalania kamienia wapiennego i otrzy-
mywanie mleka wapiennego, przygotowania i oczyszczania solanki, ab-
sorpcji i regeneracji amoniaku, karbonizacji filtracji i kalcynacji.
Technologia proceséw otrzymywania wodoroweglanu sodowego, chlorku
wapniowego i chlorku amonowego. Tworzywa konstrukcyjne stosowane w
budowie aparatury. Bilanse materiatowe i cieplne pieca wapiennego
proceséws absorpcji, karbonizacji i kalcynacji. Wspdlczesne kierun-
ki badah 1 rozwoju przemysiu sodowego. Charakterystyka polskiego
przemysiu sodowego: zaklady sodowe w Janikowie, Matwach i w Krakowie.
Bezpieczenstwo i higiena pracy, ochrona srodowiska i zagospodarowanie
odpadéw przemysiowych. )

Siarka. Wystepowanie i zasoby siarki w kraju i na swiecie, Sklad
chemiczny i1 mineralogiczny krajowych rud siarkowych. Eksploatacja
z+6%2 siarki w Polsce metodami: otworowa i podziemnego wytapiania,
Otrzymywanie siarki metodg flotacyjno-filtracyjng. Wielko$é produk-—
c¢ji i eksportu siarki., Znaczenie siarki w gospodarce narodowej.

3, Treét zajet ¢éwiczeniowych

Procesy elekirochemiczne. Elektroliza roztworéw wodnych (réwna-
nie Gibbsa, rzeczywiste napigcie elektrolizy, wydajnosé napieciowa
procesu, wydajnos¢ pradowa procesu, wydajno$é energetyczna procesu,
zapotrzebowanie wody, produkcja chloru, wodoru, wodorotlenku sodo-
wego). Blektroliza stopionych soli (réwnanie Gibbsa, nadnapiecie,
wydajnosé pradowa, napieciowa i energetyczna procesu, elektrochemi-
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czne powioki metaliczne, produkcja aluminium), Produkcja sody meto-

da Solvaya. Bilans materiaiowy procesu karbonizacji (bilans materia-
lowy karbonatora, bilans materiatowy kolumny produkecyjnej, skroécony

bilans materiatowy, peiny bilans materiatowy, wydajnosé¢ bikarbonatu,
stopieh wykorzystania amoniaku). Bilans cieplny procesu karbonizacji
(elementy bilansu cieplnego, ciepio przemian, ciepto strat, oblicza-
nie wspoélczynnika przenikania ciepia).

Produkcja kwasu azotowego. Oczyszczanie gazdéw do synteay (0d-
siarczanie na we¢glu aktywnym, metoda Thylox, wymywanie 002). Utle~
nianie amoniaku (katalizatory w procesie utleniania amoniaku, grani-
ca wybuchowoéci, skrécony bilans materialowy i cieplny). Utlenianie
NO do NO2 (wptyw temperatury na utlenianie tlenkéw azotu, wspdilczyn—
nik nadmiaru powietrza, dodmuch). Absorpcja tlenkéw azotu w wodzie
pod ciénieniem atm. (rodzaje absorpcji, bilans materiatowy produkcji
kwasu azotowego).

4, Program laboratorium

Procesy kontaktowe:

- konwersja metanu z para wodng,

konwersja tlenku wegla z parg wodna,

- utlenianie amoniaku,

- utlenianie dwutlenku siarki.

Procesy termiczne i elektrotermiczne:

- otrzymywanie tlenku wapniowego (magnezowego),
- fluidalna kalcynacja bikarbonatu,

-~ otrzymywanie oXowiu z chlorku oxowiawego,

- heterogeniczne procesy niskotemperaturowe,

- otrzymywanie bikarbonatu,

- kaustyfikacja sody,

- otrzymywanie kwasu azotowego metodag bezcisnieniowg,
- otrzymywanie slarczanu amonowego,

- otrzymywanie chloru metoda chemiczng,

- otrzymywanie kwasu fosforowego metodag mokra,
Procesy elektrochemiczne:

- otrzymywanie chloru i wodorotlenku sodowego,
- otrzymywanie podchlorynu sodowego,

- otrzymywanie jodoformu,

- otrzymywanie nadtlenodwusiarczanu amonowego.
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Korozja:

- wyznaczanie szybkosci korozji metodg Sterna,

- wyznaczanie szybkosci korozji z krzywych polaryzacyjnych,

- potencjostatyczna ocena aktywnosci metali,

Celem wymienionych ¢éwiczeh jest otrzymywanie podstawowych produktéw
i péiproduktéw, wyznaczanie warunkéw reakcji, obliczanie wydajnosci
i wskaznikéw technicznych, kontrola przebiegu procesu w oparciu

0 laboratoryjne odwzorowanie proceséw technologicznych. Ponadto w
ramach éwiczen obejmujacych:s procesy kontaktowe - wyznaczanie sta-
tych aktywnosci katalizatora, energii aktywacji, optymalnej tempe=
ratury procesu, sporzadzanie bilansu materiaXowego, procesy termicze
ne i elektrochemiczne - wyznaczanie stalych w réwnaniu kinetycznym,
sporzadzanie bilansu energetycznego, procesy heterogeniczne nisko-
temperaturowe - wyznaczanie statej réwnowagi reakcji, wspdiczynnikéw
absorpcii, stopnia przemiany w funkcji czasu reakcji.
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7+ ERYSTAIOCHEMIA I RENTGENOGRAFIA STOSOWANA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg programu studiodw

Semestr w ¢ L P
X

SN
!
o
!

2. Tresé wyktadow

Zasady tworzenia struktury atomowej krysztatow.

Energia sieci krystalicznej. Systemy promieni krystalochemicz-
nych. Geometryczne prawidsowosci atomowej budowy krysztatdw. Zasada
najgestszego zapeinienia, klasyfikacja struktur, struktury koordyna-
cyjne, zwigzek koordynacji z rozmiarami atomdéw, struktury wyspowe,
Yancuchowe i ztozone. Roztwory state i izomorfizm.

Podsvawowe typy struktur krystalicznych

Struktury pierwiastkéw: klasyfikacja, podstawowe typy, wiasnosci
krystalochemiczne pierwiastkéw, Struktury mi¢dzymetaliczne., Struktu-
ry jonowe. Struktury kowalencyjne. Struktury ciekiych krysztaldw,

Dyfrakcyjne metody badania struktury
Metoda Lauego: opis i zastosowania, lMetody monochromatyczne

w zastosowaniu do monokrysztatéw: metoda obracanego krysztatu w za-
stosowaniu do okreslania statych sieciowych, goniometria rentgenows—
ka. Metody proszkowe: metoda Debye’a-Scherrera, wskaznikowanie zdjeé
proszkowych, struktura linii debajowskiej, metody ogniskujgce, pre-
cyzyjne oznaczanie starych sieciowych, budowa dyfraktometru proszko-
wego, jakosciowe 1 ilosciowe okreélanie sktadu fazowegso mieszanin

niejednorodnych, oznaczanie wymiardéw krystalitdw submikroskopowe]
wielkosci,
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Komputerowa analiza geometrii i rodzaju wigzan.
Oméwienie programu komputerowego BONDLA, zasady przygotowania
danych komputerowych, analiza wynikéw obliczen,

3. Tresc¢ zaje¢ laboratoryjnych

Metody polikrystaliczne

Identyfikacja nieznanej substancji za pomoca rentgenograficzne]
analizy fazowej metodg Debye‘a-Scherrera., Jakosciowa analiza fazowa
na podstawie pomiaréw dyfraktometrycznych. Ilosciowa analiza fazowa.
Zapoznanie si¢ z zasadniczym tokiem badania struktury krysztaiu na
przyktadzie struktur ukiadu regularnego (wskaznikowanie dyfrakto-
graméw proszkowych, wyznaczanie objetosci i zawartoscl komérki ele-
mentarnej, obliczanie czynnika struktury, obliczanie nateZenia pro-
mienia ugietego, okreslenie przynaleznosci badanej substancji do
odpowiedniego typu struktury). Precyzyjny pomiar staiych sieciowych:
zapoznanie sig¢ z metodami precyzyjnego okreslania stalych sieciowych
na przyktadzie substancji ukladu regularnego. Oznaczanie wielkoéci
krystalitow z poszerzenia linii dyfrakcyjnych: okreslenie wielkosci
krysztatdéw w obszarze submikroskopowym dla substancji proszkowej po-—
zbawionej naprezen wewnetrznych.

Metody monokrysztaliczne

Zapoznanie 2 metddq kotysanego krysztatiu i metodami goniometry-
cznymi na przyktadzie metody Weissenberga. Okreslenie rozmiardéw ko=
mérki elementarnej i jej zawartosci, wskazZnikowanie Weissenbergogra-
méw 1 okreslenie grupy dyfrakcyjnej krysztatéw,

Komputerowa analiza geometrii i rodzaju wigzan w wybranej strukturze
krystalicznej

Zgpoznanie sig¢ z formatem fortranowskim, sposobem przygotowywa-
nia danych komputerowych, urzadzeniami perforujacymi, przygotowanie
danych do programu BONDLA i interpretacja wynikoéw obliczen,
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&o CHEMIA ZWIAZKOW KOORDYNACYJINYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1 P

2. Tresé wykladow

Wstep historyczny. Wspdiczesne pojecie zwigzku koordynacyjnego
(kompleksu). Potozenie pierwiastkéw w ukladzie okresowym i ich zdol-
nosci kompleksotwércze. Gloéwne typy zwigzkéw kompleksowych: komplek-—
sy homcligandowe, kompleksy heteroligandowe, kompleksy polijadrowe.
Zwigzki chelatowe. 1

Izomeria zwigzkéw kompleksowych. Izomeria strukturalna., Izome-—
ria geometryczna, Niektére specyficzne typy izomerii.

Wigzania chemiczne w zwigzkach kompieksowych. Teoria elektrosta-
tyczna Kossela., Elementy stereochemii zwigzkéw koordynacyjnych. Teo-
ria wigzan walencyjnych., Kompleksy wysoko- i niskospinowe. Kompleksy
zewnetrznosferowe i wewngtrznosferowe. Teoria pola krystalicznego.
Parametry pola krystalicznego, Teoria pola liganddéw, Szeregi spek-
trochemiczne i nefeloauksetyczne,

Réwnowagi w roztworach zwigzkdw kompleksowyche. Trwalosé zwigzkédw
kompleksowyche Czynniki wpiywajace na trwato$é komplekséw: czynniki
wewnetrzne i zewngtrzne., Efekt chelatowy. Wpiyw koordynacji na po-
tencjaty oksydacyjne i stabilizacje stopni utlenienia, Wybrane meto-
dy wyznaczania sktadu komplekséw w roztworze i wyznaczanié statych
trwatosci,

Wybrane zagadnienia z mechanizméw reakcji z udziaiem kompleksow.,
Katalityczna aktywnosé zwigzkoédw kompleksowych, Katalityczna aktyw-
noéé polijgdrowych zwiazkéw kompleksowych w reakcjach utleniajgco-
-redukujgcych. Wtasnosci fotochemiczne zwigzkdw kompleksowych, Kon-
cepcje migkkich i twardych kwasdéw w zastosowaniu do kompleksédw,

Specyficzne grupy zwigzkdéw kompleksowych, Zwigzki koordynacyjne
metali z molekularnym tlenem i azotem. Nowe kompleksony.
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Zastosowanlie zwigzké4w koordynmacyjnych w chemii analitycznej,
Zastosowanie komplekséw w procesach zmig¢gkczania wody, procesach
elektrochemicznych, rozdzielania optycznle czystych izomerdéw i in-
nych., Chelatowe wymieniacze jonowe., Zastosowanie chelatowych wymie-
niaczy Jjonowych do wzbogacania i oddzielania $ladowych iloéci metali
oraz W katalizie heterogennej.

Zastosowanie kompleksédw pierwiastkéw rzadkich jako materialodw
o specyficznych wiasnosciach (péiprzewodniki, ciekie lasery).

Perspektywy rozwoju chemii zwigzkéw koordynacyjnych i ich zasto-
sowania,
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9. TECHNIKI IZOTOPOWE

dla specjalnoscis
CHEMIA I TECHNOLOGIA NIEORGANICZNA

1. Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr ) é L P
X 1€ = 1 -

2+ Tresé wykladow

Klasyfikacja czastek elementarnych i wlasnosci nukleondw.
Wtasnosci jgder atomowych. Klasyfikacja i rozpowszechnienie nukli-
déwe _

Przemiany promieniotwédrcze. WiasnoSci promieniowania jgdrowego.
Aktywnosé promieniotwédrcza. Kinetyka rozpadu jednego i dwéch nukli-
déw. Izotopowe metody okreslania wieku mineratéw i wykopalisk pocho-
dzenia roslinnego. .

Reakcje jadrowe., Przekrdj czynny. Kinetyka reakcji jadrowej. Re-
akcje neutronowe, Reakcja rozszczepienia. Reaktor jadrowy. Cykl pa-
liwowy. Przygotowanie paliwa uranowego. Odzyskiwanie uranu i pluto-
nu z paliwa wypalonego. Bomby rozszczepialne, termojgdrowe i neutro-
nowe., Koncepcja rozwoju energetyki jadrowej w Polsce.

Oddzialywanie promieniowania jgdrowego z materig. Dawka i moc
dawki promieniowania. Biologiczne'skutki promieniowania. Zasady
ochrony przed promieniowaniem,

Detekcja promieniowania. Detektory scyntylacyjne. Zasada dziata-
nia licznika scyntylacyjnego. Rejestrator impulsdéw i analizator am~
plitudy impuisédw. Fluktuacje rozpadu promieniotwédrczego. Oznaczanie
radioaktywnosci nuklidow. Analiza aktywacyjna nieniszczaca.

Zwigzki chemiczne modyfikowane izotopowo. Wskazniki i efekty
izotopowe, Klasyfikacja metod badawczych. Procesy wymiany izotopo=-
weje

Kinetyka reakcji wymiany izotopowej. Wykorzystanie wymiany izo=
topowej do badania mechanizmu reakcji i struktury zwigzkodw. Przyklady
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‘zastosowan wskaznikéw izotopowych w chemicznej analizie jakosciowej
1 ilosciowej. Rozcienczenie izotopowe proste. Anallza aktywacyjna
niszczgca. Przyklady zastosowan wskaznikédw 1zotopowych w badaniach
mechanizmu reakcji.

Efekty izotopowe rdéwnowagowe, kinetyczne i strukturalne. Metody
oznaczania skradu izotopowego (densymetria, spektrometria NMR, spek-
tgometria mas, spektrofotometria IR). Statyka wymiany izotopowej.
Elementy teorii rozdzielania izotopdéw (element rozdzielczy, kaskady
rozdzielcze). Przyktady wykorzystania reakcji wymiany izotopowej do
rozdzielania izotopébdw,.

Treéc_zajeé laboratoryjnych

Charakterystyka napiecia licznika scyntylacyjnego. Urzgdzenie do
pomiaru dawki, mocy dawki 1 skazenh radioaktywnych.

Wyodrebuianie 234Th z azotanu uranylu. Ekstrakcja i strgcanie
z nosnikiem.,

Oznaczanie powierzchni wtasciwej krysztaiéw metodag wymiany izo-
topowej.

Oznaczanie wspéiczynnika podziatu jodu w ukladzie jod-woda-~chlo-
roform. A

Otrzymanie azotanu otowiu znaCzoﬁego 212Pb poprzez wyodrebnienie
z preparatu toru i oddzielenie od 212Bi.‘Oznaczanie statej trwatosci
jonu PbClﬁ-.

Oznaczanie termodynamicznej statej rozpuszczalnosci octanu sre-
bra na podstawie zalezZnosci rozpuszczalnosci od sity jonowej.

Oznaczanie fosforanéw metoda miareczkowania radiometrycznego.

Oznaczenie domieszki manganu w stopie glinowym (dural) metodsg
analizy aktywacyjnej z laboratoryjnym 4rédiem neutrondw.

Treéé przedmiotu jest podzielona pomiedzy wykiad i laboratorium.
Student winien zaliczyé cztery éwiczenia laboratoryjne, pierwsze oraz
trzy z pozostalych, zalesnych od specjalizacji. Wybrane zagadnienia
teoretyczne do éwiczen laboratoryjnych nalezy opanowaé samodzielnie
na podstawie wskazanej literatury.
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10. WSPOLCZESNE METODY SYNTEZY ZWIAZKéW NIEORGANICZNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W é L P
X 1 - - -

2. Tresé wykladdw

Wspblczesne metody syntezy nowych zwigzkédw nieorganicznych. Ka-
talityczne wlasnosci nowych polgczen nieorganicznych w syntezie.
Aktywacja matych czgsteczek gazéw (N,, CO,, CO, H, i innych) przez
zwigzki metali przejSciowych., Synteza zwigzkéw z molekularnym azo-
tem, Synteza wodorkowych komplekséw metali przejéciowych. Tlenek
wegla w syntezach nieorganicznych. Synteza bezwodnych halogenkéw
metali. Halogenkil metali na niskich stopniach utleniania, Pseudoha=-
logenki, Cyjanowodér jako produkt wyjsciowy w syntezach. Polimery
nieorganiczne (~Si-Si-, =P - P- i inne). Synteza i wktasnoéci poila~-
czen z wigzaniem metal-metal. Metoda syntezy polgczeih lantanowcédw
z stabo zasadowymi N-donorami (materialy o specyficznych wiasnos-
ciach). Synteza amalgamatéw.

i
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11. WYBRANE ZAGADNIENIA Z CHEMII NIEORGANICZNEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W ¢ L P
m 1 - - -

2, Treé&é wykladédw

Nieorganiczne zwigzki pierscieniowe

‘Rodzaje pierscieni nieorganicznych. Plerscienie utworzone przy
udziale wigzan: kowalencyjnych, donorowo-akceptorowych, podwdjnych
wigzah mieszanych. Zdolnodé pierwiastké4w do tworzenia pierscieni
nieorganicznych, Charakter aromatyczny pierscieni nieorganicznych,
Znaczenie nieorganicznygh zwigzkéw pierscieniowych.

Polimery nieorganiczne

WiasciwoSci polimeréw. Homopolimery wodoru, Homopolimery. Homo-
polimery wegla i azotu. Heteropolimery tlenowe. Organiczne pochodne
polimeréw nieorganicznych. Polimery z deficytem elektronéw. Widkna
nleorganiczne., Elastomery. Powioki ochronne, Tworzywa konstrukcyjne.
Katalizatory i péiprzewodniki.

Wodorki metali

Typy wodorkéw, Wodorki jonowe i kowalencyjne. Wodorki metali
przejsciowych. Metody syntezy. Zastosowanie wodorkéw metali: paliwa
rakietowe, reaktory jadrowe, metalurgia, powiokli metaliczne, synte-
za chemiczna, Zrédio wodoru.
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Koloidy

Zastosowanie ukiaddédw koloidalnych w przyrodzie i technice. Roz-
twory koloidowe i ich wiasciwo$ci. Zole liofobowe 1 liofilowe. Zja—
wiska elektrokinetyczne. Zele, emulsje, piany. Flotacja.
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12. PODSTAWY PROJEKTOWANIA PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studidw

Semestr ] ¢ L P
VIII 1 - - e

2., Tresé wyktadoédw

Wiadomosci ogbdlne: cel projektowania technologicznego, projekt
wstepny i1 technicazny, projekt procesowy, rozwéj metody technologi-
czneje

Chemiczna koncepcja metody: istota i zadania chemiczne koncepcji
metody, termiczne 1 termodynamiczne warunki reakcji, ocena kinetyki
reakcji, reakcje katalityczne, problemy powigkszania skali; wstegpna
ocena ekonomiczna,

Technologiczna koncepcja metody: dobér procesédw i operacji jed-
nostkowych, parametry i bilanse cieplne i materialowe proceséw
i operacji Jednostkowych; weziy technologiczne, dobdér aparatow
i urzgdzen, zasady technologiczne, przyklady projektéw procesowych.

Podstawy projektowania reaktoréw chemicznych: réwnania bilansu
masy i ciepta, reaktory okresowe 1 ciggte, izotermiczne adiabatycz-
ne 1 z regulowang wymiang ciepla, reaktory fluidalne., Mieszanie w
reaktorach przeptywowych, funkcja rozkladu czasu przebywania, kaska-
da zastepcza, wyrbéwnywanie stezen i przeptywéw, dobdr typu reaktorédw.
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13, DEFEKTY I REALNA STRUKTURA KRYSZTALOW

1. Godziny zajeé wg programu studidw

Semestr w é L P
X 1 - - -

2. Tresé wykiadédw

Mechaniczne wtasnosdci krysztaléw: klasyfikacja wiasnosci, wias-
no$ci o znaczeniu technicznym, enizotropia w krysztatach, upﬂzywile-
Jjowana orientacja w agregatach polikrystalicznych.

Defekty: klasyfikacje defektéw, defekty punktowe Schotkiego
i Frenkla, defekty liniowe, defekty ptaskie, granice niskokgtowe,
granice wysokokgtowe, wady warstwowe, krysztaty nieuporzgdkowane.,

Wzrost krysztatdéw: szybkosé wazrostu, teorie wzrostu krysztaiiw,
mechaniczny wzrost krysztalow, zblizZniaczenia = blisniaki wzrostu;
blizniaki odksztaicenia, blizniaki przemiany, wzrost krysztaiéw w
fazie statej,

Przemiany fazowe w krysztalach: obliczanie energii swobodnej,
przemiany pierwszego i drugiego rzedu, przemiany fazowe w strukturach
ztozonych, wykresy réwnowag fazowych, roztwory stale, kinetyka prze-
mian fazowych, szybkosé przemiany, zarodkowanie homogeniczne, wydzie-
lanie nowej fazy z roztworéw stalych.

Doswiadczalne badania defektéw: metody optyczne, dyfrakcyjne me-
tody polichromatyczne, metoda Lauego, metoda Schulza, metoda Guinie-
ra Tennevina, metody monochromatyczne -~ mikroskopowe, spektrometrycz-
ne wyznaczanie gestosci dyslokacji.
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14, METODY ROZDZIELANIA I ZAGESZCZANIA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
VIII 2¢ 1 4 =

2. Tresé wyktadow

Ogélne zagadnienia analizy Sladowej. Wspbistracanie sladéw (me-
chanizm wsp6istracania, noéniki)., Wymiana jonowa: (zasady wymiany
jonoweJ, réwnowagi reakcji wymiany jonowej, wspdiczynniki podziatu,
rogzdzielanie i wymywanie). Wykorzystanie lotnosci substancji do
rozdzielania i zageszczania Sladéw. Mineralizacja sucha, mokra
i cisnieniowa., Odczynnikl maskujgce i spektrofotometryczne, Eks-
trakcyjne metody rozdzielania 1 zageszczania, Teoretyczne podstawy
ekstrakcji, uktady ekstrakcyjne, ekstrakcja chelatéw koordynacyjnie
nienasyconych, efekt synergetyczny, zastosowanie ekstrakcji.
Podstawy elektroforezy i zastosowanie roéinych metod inetrpretacji
jonoferogramu. Wpiyw pradéw pojemnosciowych na poliarograficzng
technike rozdzielania, -

3. Tresé zajeé éwiczeniowych

Obliczenia stezed w analizie Sladowej. Obliczenia dotyczgce
réwnowag Jjonowymiennych i wspdiczynnikéw podziatu, liczby potrzeb-
nych ekstrakcji, obliczanie najkorzystniejszego pH i steienia od-
czynnika kompleksujqcego umozliwiajgcych uzyskanie najwigkszej wy-
dajnoéci, obliczenie wydajnosdci ekstrakcji w przypadku zachodzenia
reakcji konkurencyjnych.
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4, Tresé zajeé laboratoryjnych

Wydzielanie $ladéw przez wspdistrgcanie z nosnikiem nieorganicz-
nym i organicznym, rozdzielanie i zastosowanie Jonitéw, wydzielanie
oparte na lotnosci substancji, mineralizacja mokra i sucha., Przygo-
towanie odczynnikéw ekstrakcyjnych, ekstrakcyjne oddzielanie i spek-
trofotometryczne oznaczanie z zastosowaniem ditizonu, tiokarbaminia-
nu sodowego, dwumetyloglioksymu, dwufenylokarbazydu. Rozdzielanie
uktadéw tréjskradnikowych metodq jonoforezy wysokonapieciowej, chro-
nowoltamperometria inwersyjna.
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15+ ANALIZA TECHNICZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1 P
X 26 ~ 4 -

2. Tresé wykiadéw

Ogbélne problemy analityczne. Projektowanie i urzgdzanie labo-
ratorium analitycznego. Sprz¢t laboratoryjny. Pobieranie prébek
z punktu widzenia ich reprezentatywnosci i jednorodnosci. Granica
wykrywalnosci, granica oznaczalno$ci oraz czulosé metody anality-
cznej. NajczeSciej spotykane 2rddia biedéw w analizie Sladowej.
Mikrobiologiczne oznaczanie pierwiastkéw &ladowych.

Automatyzacja i komputeryzacja w chemii anslitycznej. Woda i od-
czynniki chemiczne, Kontrola jakosci w przemySle. Woda dla przemysiu
- analiza i ocena. Analiza paliwa. Analiza smaréw. Analiza mineraléw.
Analiza metali.

3. Tresé zajeé laboratoryjnych

Analiza wody pitnej, kottowej i Sciekowej,
Analiza wegla.

Analiza smarodw,

Analiza mineratoéw.

Analiza metali.

Analiza nawozéw sztucznych,
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16, PODSTAWY AUTOMATYZACJI METOD ANALITYCZNYCH

- Godziny zaje¢ tygodniowo wg programu studidw

" -t

Semestr w ] L P
X 2 1 - -

. ‘resé wykladéw

1S

#yhrane zagadnienia z analitycznej aparatury kontrolno-pomiaro-
soj, Parametry charakterytujgce aparature kontrolno-pomiarowg. Pod-
stew.we uklady pomiarowe. Przyktady rozwigzan uktadowych aparatury
zont:olno~pomiarowej. Przetworniki wielkosci fizycznych i fizyko-
~pemicznych na parametry elektryczne. Zrddta bieddéw pomiarowych.
syecviika przyrzgdéw do pomiaréw przemysiowych,

iutomatyzacja. Charakterystyka obiektéw regulacji. Podstawy re-
znig2ji automatycznej. Zagadnienia automatyzacji laboratoryjnych
procasdw analitycznych. Charakterystyka automatyzacji kontroli ana-
lisyeznej procesédw technologicznych.

3,J§ggg§ zajegé ¢wiczeniowych

Jobor pomiaru dla danego zagadnienia analitycznego. Okreslenie
rodzala biedébw na podstawile wynikéw pomiarowych. Dwa éwiczenia la=—
avasoryjne z matej automatyzacji.
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18, FIZYKOCHEMIA POWIERZCHNI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiédw

Semestr w é L P

2. Tresé wykladéw

Wiadomosci wstepne. Oméwienie pojecia powierzchni miedzyfazowej.
Znaczenie powierzchnl i zjawisk powierzchniowych w nauce, przyro-
dzie i przemysle. Historyczny przeglad badah zjawisk powierzchnig-
wych.

Termodynamiczne ujecie powierzchni miedzyfazowej.

Pojecié potencjatu termodynamicznego powierzchni, Napigcie powierz-
chniowe. Wlasnosci kapilarne cieczy. Réwnanie Laplace’a. Metody po-
miaru napliecia powierzchniowego cieczy. Pojecie nadmiaru powlerzch-
nlowego. Réwnanie Gibbsa. Substancje powierzchniowo czynne. Pojegcie
fazy powlerzchniowej. Wpiyw temperatury, cisnienia i promienia krzy-
wizny powierzchnl na napiecie powilerzchniowe cieczy. Energla powie-
rzchniowa & napigcie powierzchniowe cieczy. Swobodna entalpia i ener-
gia fazy powlierzchniowej. Entropis powierzchni. Wplyw krzywizny po-
wierzchni na potencjat termodynamiczny powierzchni cieczy. Réwnenie
Kelwina. Struktura warstwy powlerzchniowej cieczy. Orientacja czg-
steczek na powierzchni clecz - gaz 1 cilecz - ciecz., Substancje po-
wierzchniowo czynne i ich znaczenie praktyczne. Warstwy monomoleku-
larne Gibbsa. Cisnienie dwuwymiarowe. Réwnanie stanu powierzchni,
Powierzchnia zajmowana przez czasteczke na powierzchni miedzyfaizo-
wej. Wymiary czgsteczek w warstwach powierzchniowych. Znaczenie
izotermy Gibbsa w fizykochemii powierzchni cieczy i1 ciat stalych,
Wspéiczynnik zwilzania., Bionki powierzchniowe. Znaczenie zwilzanig
w zjawiskach powierzchniowych. Powierzchnia cial statych. Napiegcie
powierzchniowe ciast stalych i metody jego pomiaru. Napiecie powier;.
chniowe & potencjatr termodynamiczny ciat statych. Struktura warstw
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powierzchniowych ciat statych. Heterogenicznosé powierzchni, Zjawis-—
ka powierzchniowe na powierzchni cialt staiych. Znaczenie powierzchni
ciat stasiych i zjawisk powierzchniowych w praktyce,

Adsorpcja. Klasyfikacja oddziatywah adsorpcyjnych. Adsorpcja fizycz-
na, Ciepto adsorpcji. Podstawowe modele adsorpcji fizycznej. Réwna-
nie Henry’ego, Langmuira, Freundlicha, BET. Harkinsa i Jury, Polany -
ego, Dubinina - Raduszkiswicza. Strukbtura porowata cial statych -
metody jej oznaczania., Kondensacja kapilarna - réwnanie Kelwina.
Znaczenie adsorpcji w praktyce,

Chenmisorpcja. Oddziaiywania powierzchniowe cial stalych z gazami,
Klasyfikacja tych oddziatyweh. Powierzchnia metali. Oddziatywania
powierzchniowe metali z gazami (tien, wodér, tlenek i dwutlenek we-
gla, proste weglowodory). Wpiyw temperatury. Charakter aktywacyjny
procesdéw chemisorpcyjnych. WtasnoSci chemisorpcyjne metali przejs=-
ciowych a ich struktura elektronowa, Wiasno$ci adsorpcyjne i kata-
lityczne tlenkéw., Wiasnoéci pdiprzewodnikowe a wiasnosci katality=-
czne Glenkéw, Znaczenie chemisorpcji w katalizie heterogenicznej,
Wybrane zagadnienia z fizykochemii powierzchni,

3. Tresé zajeé éwiczeniowych

Pogtebienie wiadomodci z wykladéw. Rozwigzywanie zadaii z zakresu
fizykochemii powierzchni.
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Ark, Nr 2

19. METODY BADAN WEASNOSCI SORBENTOW I KATALIZATOROW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1» P
VIII 2 1

2. Tresé wykladoéw

Ogbélne pojecia i podziat metod fizykochemicznych stuzgcych do bada-
nia katalizatoréw i sorbentéw. Technika otrzymywania i pomiaréw wy-
sokiej prézni. Termostatowanie. Programowanie temperatury. Schematy
uktadéw prézniowych. Statyczne uktady objetosciowe i wagowe.

Wyznaczanie powierzchni wtasciwej i struktury porowatej katali-
zatoréw 1 sorbentéw za pomocg niskotemperaturowej adsorpcji azotu,
argonu i kryptonu metodami statycznymi: objetosciowg i wagowag.
Obliczenia.

Wyznaczanie powlierzchni selektywnej ukladédw ztozonych za pomocg
sorpcji wodoru, tlenu i tlenku wegla, Obliczenia. Metody chromato-
graficzne wyznaczania powierzchni wizasSciwej i porowatosci cialr sta-
tych oraz powlerzchni selektywnej ukladéw zlozonych, Obliczenia.

Badania charakterystykl energetycznej powierzchni ciat statych
oraz oddzlialywan adsorbat-adsorbent i adsorbat-adsorbat. Cieplo
adsorpcji. Obliczenia. Wyznaczanie porowatosSci za pomocg porozyme-—
trii rteciowej. Obliczenia.

Wyznaczanie kwasowoScl powierzchni za pomocg wskasnikéw Hammeta
i adsorpcyjnej chromatografil gazowej. Zastosowanie mikroskopiil
elektronowej w badaniach katalizatoréw i adsorbentéw, Metody spek-
troskopowe: spektroskopia w podczerwieni i ultrafiolecie w badaniach
funkeyjnych grup powierzchniowych oraz stanu adsorbowanego 002, co,
H50, NH3 i pirydyny i in.

Dyfrakcja wolnych elektronéw LEED. Spektroskopia elektronow
Auger’a AS w badaniach powierzchni metali. Elektronowy rezonans pa-
ramagnetyczny EPR. Termodesorpcja. Badania aktywnoscli katalitycznej
katalizatoréw w reakcjach modelowych. Stosowana aparatura i typy re-
aktorow, Wyznaczanie wspéiczynnikéw dyfuzji.
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Ark. Nr 2

20. TECHNOLOGIA SORBENTOW I KATALIZATORGW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
X 3¢ 2 - -

2, Tres¢ wyktaddw

Wstep. Rola adsorbentéw i katalizatoréw w przyrodzie, nauce i prze-
my8le. Tendencje w kierunkach rozwojowych otrzymywania sorbentéw
i katalizatoréw,

Materialy no$nikowe., Sorbenty. Pochodzenla naturalnego i syntetycz-
ne, Podzial sorbentéw ze wzgledu na porowatosé. Nosniki "aktywne"

i "inertne"., Noéniki w katalizie i ich rola. Zele krzemionkowe, me-
tody otrzymywania, tekstura, natura chemiczna powierzchni. Zele
krzemionkowe produkowane w Polsce (Inowroctawskie Zaktady Chemiczne)
Produkty wysokotemperaturowej hydrolizy chlorku krzemowego. Diatomit,
Szkta jako nosdniki., Tlenek glinu. Najwazniejsze odmiany wodorotlenku
glinu (szereg o, B 1 y). Dehydratyzacja gibbsytu, bajerytu, nordstran-
dytu, bemitu i diasporu. Struktura i tekstura y 1 7 tlenkéw, Centra
kwasowe Bronsteda 1 lewisa na powierzchni tlenku glinu, Wpiyw chlo=-
rowcéw na stezenie powierzchniowych grup OH w tlenku glinu. Produk-
cja tlenku glinu metodg mokrg i metody spiekania, Przykitady handlo~
wego A1203. Tlenek chromu-wiasciwoéci i zastosowanie. Zele glikokrze-
mowe i inne mieszane tlenki. Produkcja katalizatora (nosnika) glino-
krzemianowego w postaci kuleczek, Zeolity wyste¢powanie, budowa, witas-
no$ci, zastosowanlie. Zeolity pochodzenia naturalnego. Efekt sitowy.
Krytyczne érednice niektérych czgsteczek, Sita molekularne 4, X, Y.
Struktura najwazniejszych sit molekularnydh. Pozycje kationéw, Syn~
teza sit molekularnych w przemy$le ze szkla wodnego i wodorotlenku
glinu, z glin oraz z innych materialéw naturalnych, Tabletkowanie
syntetycznego zeolitu. Handlowe sita molekularne., Nosniki stosowane

w chromatografili gazowej.
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Nosniki weglowe - wegle aktywne, sadza, grafit, syntetyczne sita
weglowe. RéOzne materialy noénikowe (karborund, azbest, siarczany,
fosforany, chlorki i weglany metali, nosniki polimerowe). Blokowe
formy ceramiczne (honeycat).

Katalizatory. Podzial ze wzgl. na zastosowanie, na fazg¢ przebiega-
jacej reakcji, wge. skladu. Podzial technologiczny. Cechy charakte-
ryzujgce katalizatory przemyslowe - aktywno$é i selektywnosé, tem—~
peratura "zapionu", odpornos¢ na dziatanie ciepta, wytrzymatosé
zlaren, aktywatory i promotory, zatruwanie, regeneracja, tekstura,
koszt. Proces otrzymywania katalizatora w warunkach przemystowych -
procesy hydrodynamiczne, termiczne, wymiany masy, mechaniczne i che-
miczne. Katalizatory metaliczne-lity, naparowane filmy lub stopy,
proszki (czernie), szkieletowe i naniesione. Katalizatory z metali
szlachetnych 1 nieszlachetnych. Naniesiony katalizator platynowy.
Reagenty do nanoszenia metall szlachetnych. Zalecane metale szla-
chetne w reakcjach réinych grup funkcyjnych. Przykiady przemystowych
katalizatoréw z metali szlachetnych. Katalizatory z metali nieszla-
chetnych, wlasciwoéci, otrzymywanie, reagenty do nanoszenia, przy-
kiady przemystowych katalizatorow, Katalizatory tlenkowe, wias$ci-
wosci, otrzymywanie, przyktady handlowych katalizatoréw.

Produkcja katalizatoréw: Masy kontaktowe otrzymywane przez wytraca-
nie. Produkcja katalizatora kadmowo-wapniowo-fosforanowego do synte=
zy acetaldehydu z acetylenu, katalizatora Zelazowo-chromowego kKon-
wersji CO z parg wodng, masy kontaktowej barowo-glinowo-wanadowej
(BAV) do utleniania 802. Produkcja katalizatoréw na noé$nikach ~ me-
tody impregnacji 1 wpiyw réznych parametréw na jej przebieg. Niektd-
re urzgdzenia stosowane do impregnacji, mieszalnik uniwersalnego sto-
sowania, urzgdzenie péiciggle, aparat suszgcy i impregnujgcy. Produk-
cja katalizatora srebrowego do utleniania alkoholu metylowego do for-
maldehydu, katalizatora palladowego do oczyszczania gazéw wylotowych
od tlenkéw azotu, katalizatora wanadowego metoda cigglsa. Masy kon-
taktowe otrzymywane przez mechaniczne mieszanie sktadnikéw., Produke-
cja katalizatora sulfowanadanowo-distomitowego (SVD).

Katalizatory stapiane i szkieletowe,

Siatkowe katalizatory platynowe utleniania amoniaku. Produkcja kata-
lizatoréw szkieletowych (Raney‘a i Bugg‘a), produkcja stopionego
pigciotlenku wanadu., Katalizator Zelazowy do syntezy amoniaku,
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Struktura o=-zelaza. Rola A1203, SiOa, MgO, Cal i K20 w katalizato-
rze, Otrzymywanlie na skale przemysitowg. Organiczne masy kontaktowe,
Zywice jonowymienne jako katalizatory. Otrzymywanie kationitu wodo=-
rowego KU=~2 1 anicnitu AB~17, Katalizatory typu Ziegier-Natta, Pro-
dukcja katalizatora polimeryzacji butadienu i izoprenu. Katalizato~
ry enzymabtyczne.

3. Tresé zajet éwiczeniowych

I
Uzupelnienie wyktadéw w zakresie obliczeh procesédw technologicznych.
Bilans materialréw i cieplny niektérych procesé4w technologicznych,.
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Ark, Nr 2

21. REAKTORY KATALITYCZNE I ADSORBERY

1, Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Qemestr w é L P
X 1 1

2, Tresé wykiadow

Przemysiowe reaktory katailityczne. Klasyfikacja technologiczna re-
aktoréw, Obliczanie reaktoréw o dzialaniu okresowym i reaktoréw
przepiywowych. Typowe rozwigzania konstrukcyjne reaktoréw katality-
cznych stosowanych w réznych gateziach przemysitu.

Adsorbery. Typy adsorberéw (omdéwienie podstawowych konstrukcji)

z nieruchomg warstwg adsorbenta, z ruchomg warstwg i z warstwg ad-
sorbenta w stanie fluidalnym. Oméwienie adsorberéw uzywanych w prze-
mysle, Obiticzanie adsorberéw pracujgcych w sposédb okresowy, w sposéb
ciggty i fluidalny.

Reaktory katalityczne. Dodwiadczalne metody okreslania aktywnosci
katalitycznej 1 zestawy aparaturowe stosowane w badaniach: statycz—~
ne metody wyznaczania aktywnosci katalitycznej, przepiywowe metody
wyznaczania aktywnosci katalitycznej, bezgradientowe metody wyzna-
czania aktywmosci katalitycznej i chromatograficzne metody wyzna-
czania aktywnosci katalitycznej.

3. Tresé zajeé éwiczeniowych

Pogleblanie wiadomo$ci z wykzaddw. Rozwigzywanie zadan z zakresu
obliczen adsorberdéw i reaktorédw katalitycznych.
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Ark, Nr 2

23, TECHNOLOGIA WODY I SCIEKOW

1., Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
VIII 3@ = - -
X - = 4 -

2. Tresé wyktadéw

Technologia wody. WtasnoSci fizyczne i chemiczne wody, jej rola

i znaczenie w zyciu i1 technice., Podziat wéd naturalnych w zalezZnoSci
od ich lokalizacji i skladu. Charakterystyka wéd opadowych, podziem-
nych 1 powierzchniowych.

Poréwnanie metod uzdatniania wéd powierzchniowych i podziemnych.
Cechy i skradniki okreslajgce jakosé wody: zapach, barwa, metnosé,
przewodnosé wtasciwa, zasadowosé, twardosé, wskaZniki tlenowe jakos—
ci wody, (utlenialnosé, ChZT, Bzms) CNO, EWCh, zwigzki azotu, wskas-
niki bakteriologiczne. Ocena jakosci wody w zaleznodci od przezna-
czenia, Woda do celéw bytowo~-gospodarczych, produkcyjnych i techno-
logicznych, do chtodzenia i klimatyzacji, do zasilania kotiéw paro-
wyche.

Ujecle wody, wstepne oczyszczanie na ujeciu.

Usuwanie domieszek 1 zanleczyszczeh wody w poszczegbdlnych procesach
Jednostkowych. Sedymentacja: podstawy procesu, podzial osadnikéw

i zasady ich dziatania, zastosowanie. Filtracja: rola procesu fil-
tracji w technologil wody, podziat filtréw, charakterystyka stosowa-
nych materiatéw filtracyjnych, najwazniejsze parametry filtracji
przez material ziarnisty, budowa filtréw i eksploatacja. Koagulacja
i flokulacjas podstawy fizykochemiczne procesu, stosowane koagulan-—
ty i flokulanty, wplyw podstawowych parametréw na przebieg procesu,
urzgdzenia do koagulacji objetosciowej 1 kontaktowej, koagulacja
elektrochemiczna, OdZelazianie: wystepowanie Zelaza w wodach pod-
zlemnych i powierzchniowych, ocena mozliwo$ci utleniania Fea+ tlenem
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rozpuszczonym W wodzie, kolejne etapy procesu odzelawn._nia, kinety-—
ka utleniania Fez+, katalizatory, czynniki utrudniajgce proces. Me=-
tody technologiczne odzelaziania (podziak odzelaziaczy, sposoby na-
powietrzania i filtracji, eksploatacja urzadzen).

Odmanganianie wody: podstéwy procesu odmanganiania, poréwnanie
z procesem odzelaziania.

Metody dekarbonizacji i ich zastosowanie: dekarbonizacja termi-
czna, dekarbonizacja kwasem, dekarbonizacje metodami jonitowymi, de-
karbonizacja wapnem,

Dekarbonizacja wapnem jako najwazniejsza metoda strgceniowa
zmlgkczanlia wody: podstawy procesu, zastosowanie, zapotrzebowanie
wapna, kontrola analityczna, rodzaje stosowanych reaktoréw i ich
eksploatacja, wiasnosci wody dekarbonizowanej.

Pozostale metody straceniowe zmigkczanla wody: zmigkczanie wap-

nem i sodg, lugiem sodowym, fosforanami., Stabilizacja wody zwiazkam.
kompleksujgcymi, Dziatanie pola magnetycznego.
Dezyufekecjas drobnoustroje chorobotwércze, stosowane metody dezyn~-
fekcji, chlorowanie, przechlorowanie, dechloracja, chlorowanie kome
binowane, zastosowanie dwutlenku chloru, ozonowanie. Poprawa smaku
i zapachu wody.

Jonitowe metody uzdatnlania wody: podzial jonitéw i zastosowa-
‘nie, podstawy fizykochemiczne proceséw jonitowych, procesy jednost-
kowe i1 technologiczne. Wymiana jonowa metodami klasycznymi, przeciw-
pragdowymi i cilggiymi. Odgazowanie wody.

Technologia &ciekdéw. Rodzaje Sciekédw i sktadniki Sciekowe. Wpiyw
Sciekéw na wody powierzchniowe i podziemne. Proces samooczyszczania
woéd. Powtérne wykorzystanie wdd naturalnych, Niezbedny stopieh oczy-
szczania 8ciekédw, Metody mechaniczne oczyszczania Sciekéw: wstepne
mechaniczne oczyszczanie z zastosowaniem krat, sit, piaskownikéw

i odtiuszczaczy. Peine mechaniczne oczyszczanie w osadnikach réz-
nych typéw i na filtrach. Fizykochemiczne metody oczyszczania écie-
kéws zobojetnianie Scieké4w kwasnych lub alkalicznych, koagulacja,
flotacja, ekstrakcja i wymiana jonowa. Metody biologiczne oczyszcza~
nia éciekéw, Podstawy metod biologicznych. Biochemiczne zapotrzebo~
wanie tlenu. Zapotrzebowanie sktadnikéw biogennych: wegla, azotu

i fosforu., Naturalne metody blologiczne: pola nawadniane 1 irygowa-
né, f£iltry gruntowe, stawy biologiczne (rybne, bakteryjne, glonowe).
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Sztuczne metody biologiczne: zioza biologiczne zraszane, zioza tar-~
czowe, osad czynny. Porbéwnanie ekologii 2z16% biologicznycﬂ i osadu
czynnego. Metody unieszkodliwiania osadéw Sciekowych 1 cieklych od-
adéw produkcyjnych, Fermentacja metanowa, tlenowa stabilizacja,
odwadnianie osadéw. Oczyszczanie Sciekéw w zakiadach przemysiu che-
micznego. Zagadnienie odzysku wody z oczyszczonych Sciekéw.

3. Treéé zajeé laboratoryjnych

Zmi¢kczanie wody wapnem i sodg. Dekarbonizacja wapnem. Badanie zdol=
noSci wymiennej jonitéw. Jonitowe odsalanie wody, Jonitowa dekarbo-
nizacja. Odtlenianie wody. Wyznaczanie optymalnej dawki koagulanta.
Koagulacja i dezynfekcja wody. Oczyszczanie Sciekéw metodg osadu
czynnego. Oczyszczanie Sciekédw zawierajacych chrom. Oczyszczanie
Sciekéw metoda ozonowania. Sorpcja substancji organicznych na weglu
sktywnym. USrednianie skladu Sciekéw.
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Ark, Nr 2

24, OCHRONA ZASOBOW WODNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
VIII 2 - = -

2. Tresé wykladdw

Zanieczyszczenia wéd przemysiowych., Klasy czystosSci wéd, klasyfika-—
cja rzek, wskazniki 1 4rédia zanieczyszczenia wéd powierzchniowych,
zasady poboru préb, Statystyczna ocena czystosci wéd: zmienna loso-
wa i jej parametry, oszacowanie z préby, dystrybuasnta empiryczna,
stezenie Srednie, maksymalne i miarodajne. Obliczenia.

Elementy hydrologii rzek. Zasady wyznaczania Sredniej giebokosci

i szerokoscl przekroju rzeki., Metody okreslania lokalnych i &red-
nich predkosci przepiywu: piywaki, mtynki hydrologiczne, substancje
wskasnikowe. Czas przepiywu. Nateéenie przepiywu. Wodowskazy.
Powierzchnia dorzecza., Obliczenia.

Bilans tlenowy rzeki., Elementy bilansu tlenowego: tlen rozpuszczony,
fotosynteza, napowietrzanie, biochemiczne utlenianie, sedymentacja.
Kinetyka biochemicznego utleniania, metody wyznaczania statej szyb-
kosci, zaleZnosci temperaturowe, Kinetyka napowietrzania, stala
szybkoséi, zaleznosci empiryczne. Réwnania bilansu tlenowego, linia
tlenowa rzeki. Dopuszczalny ladunek zanieczyszczen. Obliczenia,

Butrofizacja wéd powierzchniowych. Zjawisko eutrofizacji i jej
wplyw na jakosé wéd powierzchniowych. Sktadniki pokarmowe (biogenne)
i ich Zrédta. Zapobieganie eutrofizacji.
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Termiczna stratyfikacja wéd. Zjawisko stratyfikacji i jej wystepo-
wanie. Stratyfikacja w wodach spietrzonych i jej okre$lanie, stabi-
1nosé stratyfikacji.

Przeptyw warstwowy (laminarny) i jego formy. Wptyw stratyfikacji na
jakosé wodd., Prady gestosciowe., Wpiyw stratyfikacji i przeptywu war-~
stwowego na zdolno$é asymilowania $Sciekéw.
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Ark, Nr 2

25, GOSPODARKA WODNOSCIEKOWA ZAKZADU PRZEMYSLOWEGO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr | w é L P
VIII 1 1

2. Tresé wyktadédw

WiadomoSci ogélne. Podstawowe formy wykorzystania wody. Giéwne
problemy gospodarki wodnej i Sciekowej zakladu. Organizacja siuzby
wodnej w zakladzle. Wymagania stawiane wodzie dla potrzeb ludnosci
oraz dla przemysiu., Rodzaje bilanséw wodnych. Bilans wodny Polski.
Bilans wodny zakladu przemysiowego. Systemy uktadu gospodarki wod-
no-8ciekowej: otwarty, zamknigty, szeregowy, mieszany. Ocena tech-
niczno-ekonomiczna uktadu (obiegu) wodnego. Zasady techniczne i eko-
nomiczne wyboru ukiadu wodnego. Zaopatrzenie w wode zakiadu: ujecie
wody, czerpanie i przesylanie wody, sieci wodociggowe, zbilorniki
wodne., Uzytkowanie wody w zaktadach przemystowych. Odprowadzenie
Sciekédw z zaktadu: sieci kanalizacyjne, urzgqdzenia na sieci kanali-
zacyjnej. Problematyka wodnosSciekowa w wybranych zaktadach przemy-
stu chemicznego: chloru i zwigzkéw chloru, zwigzkéw azotowych i so-
dy. Przepisy prawne z zakresu gospodarki wodnosciekowej zakladu.
Planowanie w gospodarce wodnej i Sciekowej w zakladzie przemyslowym,
Ekonomiczne problemy gospodarki wodnej.

3. Tresé zéjeé éwiczeniowych

Ujecie wody. Obliczanie wydajnoSci studni zwyklych i1 artezyj-
sikich. Przesytanie wody. Obliczanie zuzycia energii elektrycznej na
przesytanie wody. dobdér pomp, obliczanie spadku cisnienia w rurocig=
gach,

Zbiorniki wodociggowe. Obliczanie objegtosci zbiornikéw hydrofo-
rowych oraz zblornikéw do gromadzenia wody.
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Uzdatnianie wody. Obliczanie zapotrzebowania chemikaliéw do uzdat-

nliania wody.

Uzytkowanie wody. Obliczanie strat wody, zestawianie bilansu wodne-
go zaktadu.

Oczyszczanie 1 odprowadzanie $ciekéw., Obliczanie niezbednego stop-
nia oczyszczania Sciekéw, zapotrzebowanie energii i chemikaliéw na
oczyszczanie Sciekédw,
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26, PODSTAWY PROJEKTOWANIA URZQDZEﬁ WODNYCH

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X e = - 2

2. Treéé wyktaddw

Podstawy projektowania urzgdzeh do uzdatniania wody. Zasady
projektowania inwestyc¢ji i zakres projektu technicznego. Podzial
i charakterystyka urzgdzen wodnych, Obliczanie zapotrzebowania na
wode dla celédw komunalnych i przemystowych. Ujmowanie wody. Rodza-
je ujeé wéd: podziemnych i powierzchniowych. Zasady korzystania z
ujeé wody. Projektowanie proceséw i operacji uzdatniania wody:
filtracja oraz odzelaziania i odmanganiania, napowietrzania, koa-
gulacji, chemicznego zmigkczania, jonitowych dezynfekcji. Zasady
i kryteria wyboru metody uzdatniania wody. Metody badair technologi-
cznych i ich znaczenle dla projektowania, Zasady eksploatacji urzg-
dzen i ciggdédw technologicznych,

Podstawy projektowania urzgdzeh do oczyszczania Sciekéw, 0gdle
ne wiadomos$ci o oczyszczaniu Sciekéw - stbopnie oczyszczania, meto-
dy i urzgdzenia stosowane przy oczyszczaniu Sciekéw, ucigzliwosé
oczyszczalni Bcieké4w dla otoczenia, warunki prawidiowego dziatania
oczyszczalni Sciekédw, koszty oczyszczalni Sciekéw, BHP w oczyszczal-
ni Sciekéw. Podstawy projektowania oczyszczalni Sciekéw - ilosé
Sciekéw, wahania natezenia dopiywu, sklad Sciekdéw, niezbedna spraw-
noéé oczyszczania. Wybér schematu oczyszczalni (technologiczne
kryteria wyboru), podstawowe schematy oczyszczalni dla poszczegbdle
nych metod oczyszczania, podstawowe urzadzenia wchodzgce w skiad
oczyszczalni w zaleZnoscl od metody i sposobu oczyszczania. Zasady
technologicznego wymiarowania urzgdzen - kraty, rozdrabniarki,sita,
piaskowniki, ¢sadniki, ztoza biologiczne, urzgdzenia do oczyszczania
Sciekéw metoda osadu czynnego.
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Podstawy zunifikowania systemu budowy prefabrykowanych urzgdzen do
oczyszczania Sciekéw - Uniklar 77. Gospodarka odpadami komunalnymi

i osadami &ciekowymi w Polsce, Zrédia odpadéw i osadéw &ciekowych,
fizykochemiczne wiasnodci odpaddéw i osadédw Sciekowych, nagromadze-
nie odpadéw dzis i w perspektywie, sposoby wykorzystania odpadéw ko-
munalnych i osadédw Sciekowych.,

3. Tresé zajeé projektowych

Podgtawy projektowanis urzgdzen do uzdatniania wody. Poznanie
konstrukcji urzgdzeh technologicznych podstawowych i pomocniczych
oraz zasad ich projektowania 1 eksploatacji. Wykonanlie projektu
wybranego procesu uzdatniania wody dla celéw sanitarnych lub prze-
nystowych obejmujgcego:s ustalenie technologii uzdatniania, obli-
czenia technologiczne, dobdér urzgdzen, bilansowanie materialéw
i energii, ustalenie zalozer budowlanych,

Przyktady obliczeh projektowych urzgdzen dla reallzacji opera-
cji i proceséw uzdatnianias napowietrzanie; filtracji z odzelazia-
niem i odmanganianiem; koagulacji; chemicznego zmigkczania; uzdat-~
niania jonitowego; dezynfekcji,

Podstawy projektowania urzgdzen do oczyszczania Sciekéw,
Obliczanie niezbednego stopnia oczyszczania $ciekéw i dobdr sche-
matu oczyszczalni, Obliczanie skiadu i ilosci Sciekéw., Przyklady
obliczeA dotyczgcych wymiarowania,technologicznego nastgpujgcych
urzgdzeh: kraty, plaskowniki, sita;'osadniki, ztoza biologiczne,
komory osadu czynnego.

Ustalenie schematu technologicznego oczyszczalni Sciekdéw wraz
z obliczeniem wymiaréw urzgdzen (wediug zalozen indywidualnych).
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27. TEORIA I ZASTOSOWANIE WYMIANY JONOWEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
m 2 - - -

2, Tresé wykladow

Podzial, struktura i podstawowe wiasnosci jonitéw, stopied
usieciowania, pecznienie, zdolnosé wymienna.

Przyklady syntezy materiatédw o wiasnosciach jonowymiennych,
Réwnowaga wymiany jonowej. Selektywnoéé i jeJ przyczyny, graficzre
i matematyczne sposoby prezentacji réwnowagi jonit - roztwér zew-
netrzny. Kinetyka wymiany jonowej, mechanizm procesu i czynniki
determinujgce szybkosé wymiany.

Prawo szybkosci wymiany jonowej w niektérych przypadkach gra-
nicznych. Zachowanie sig¢ Jjonitéw w Srodowiskach niewodnych i roz-—
puszczalnikach mieszanych.

Technologiczna charaskterystyka wymiany jonowej. PrZyklady Wy=
korzystania jonitéw w technologii. Zastosowanie jonitéw do odzys—
kiwania cennych skiadnikéw Sciekowych. Jonity jako katalizatory.
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28, WYBRANE METODY FIZYKOCHEMICZNE W TECHNOLOGII WODY I SCIEKOW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

=
o~
t
)

Semestr
X

n
!
!
t

2. Progrem wyktadéw

Procesy membranowe w technologil wody i Sciekéw. Sita napedowa
trensportu masy przez blony péiprzepuszczalne- podziat proceséw.,
Elektrodializa, podstawy procesu, zakres stosowania, eliminacja
membran anionitowych, elektrograwitacyjne odsalanie.

Piezodializa - metoda przysziosci. Odwrdcona osmoza i ultrefil-
tracja, podstawy procesu, charakterystyka membran, aparatura, za-
stosowanie metody. Produkcja wody wyjgtkowo czystej.

Destylacja. Historia odsalania metodq destylacji. Teoretyczne za-
potrzebowanie energii w funkcji uzysku destylatu. Rzeczywiste kosz=
ty procesu. Klasyfikacja metod. Destylacja ze spregzaniem opardw.
Wyparki wielodziatowe, Wielostopniowe wyparki ekspansyjne. Zalety,
ograniczenia i perspektywy metody.

Wymrazanie., Podstawy procesu wymrazania. Wymrazanie bezposred-
nie. Wymrazanie bezposrednie ze sprezaniem oparéw. Wymrazanie po-
Srednie. Metoda hydrantéw gazowych,

Metody radiacyjne w technologii wody i sciekéw. Pojecia podsta-
wowe: technika radiacyjna, chemia radiacyjna, radioliza, promienio-
wanie jonizujgce i Jjego energia, dawka promieniowania, moc dawki
promieniowania, wydajnosé radiacyjna, promieniotwérczoéé wtérna.
Radiacyjne uzdatnianie wody: Odbarwienie, dezodoracja, dezynfekcja,
wpiyw promieniowania jonizujacego na procesy, koagulacja i filtra-
cja. Radiacyjna sterylizacja wody. Radiacyjne oczyszczanie Sciekéw
komunalnych, oraz wybranych Scieké4w przemystowych. Radiacyjna uty-
lizacja osadéw i odpadéw statych, Urzgdzenia stosowane w technice
radiacyjnej. °
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Metody elektrochemiczne w unieszkodliwianiu Sciekéw komunal-
nych oraz wybranych Sciekéw przemystowych. Podstawy teoretyczne.
Wpiyw warunkéw i parametréw na stopier redukcji zanieczyszczel.
Elektroutlenianie, elektroredukcja, elektrokoagulacja. Aparatura
i tworzywa konstrukcyjne. Ocena rzeczywistych kosztéw procesu.

Termiczne i katalityczne metody w unieszkodliwianiu wybranych
$ciekédw przemystowych, osadéw i odpadéw ‘stalych., Stan i perspektywy
gospodarki odpadami w Srodowisku, Spalanie odpadéw przemystowych w
piecach rusztowych i bezrusztowych,. Mokre spalanie w technice unie-~
szkodliwiania odpadéow. Unieszkodliwianie odpadéw miejskich metodg
spalania i perspektywy rozwoju tej metody w Polsce. Prognozowanie
kierunkéw unieszkodliwiania odpadéw. Unieszkodliwianie odpaddéw przez
pyrolize¢. Inne metody fizykochemiczne w uzdatnianiu wody i w oczy-
szczaniu Sciekéw,



119

Ark, Nr 2

29, LABORATORIUM KIERUNKU DYPLOMOWANIA: ADSORPCJA I KATALIZA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
IX - - 10 -

2. Tres¢ zajeé éwiczeniowych

Preparatyka wybranego nosnika i katalizatora. Analiza chemicz=-
nego sktadu katalizatoréw., Wyznaczanie cigzaru wiasciwego rzeczy-
wistego i pozornego oraz objetosci poréw wybranego adsorbenta i ka-
talizatora, wyznaczenie cigzaru wiasciwego metodg helowg. Badanie
kwasowoéci powierzchni adsorbentéw i katalizatoré4w. Badanie wytrzy-
mato$ci mechanicznej katalizatordw. Zastosowanie progra