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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.



18

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.
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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.



20

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=-
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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.



2¢

-

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. '



33

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-



37

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).




47

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.



25

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-
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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, '



75

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.




77

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




108

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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Ark. Nr 2

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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Ark., Nr 2

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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Ark, Nr 2

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,
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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 programowasnej ter-
modesorpcji, termoredukcji 1 termoutleniania w badaniach katality-
cznych, Zastosowanie spektroskopii w pogczerwieni do badania adsor-
bentéw 1 katalizatoréw, Badanie termograwimetryczne cist statych,
Adsorpcja z roztworéw. Zapoznanie sig¢ z porozymetrig rteciowg. Wy-
znaczanie aktywnoéci katalitycznej w fazie ciektej pod zwigkszo-
nym cisnieniem,

Badanie katalitycznych procesdéw redukcji.
Badanie katalitycznych proceséw utleniania,






PROGRAMY RAMOWE
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Ark, Nr 3

1. STEREOCHEMIA, STRUKTURA ELEKTRONOWA I DYNAMIKA
UKELADGW ORGANICZNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr
VI

£ =

)

N Q.
=
)

2. Treéé¢ wyktadéw

Struktura elektronowa wigzania chemicznego:
wigzania Jonowe, wigzanie kowalencyjne: e, ¥, s —sprzeZone,
wigzanie wodorowe,

Efekty elektronowe:
efekty lndukcyjny, efekt pola, efekt mezomeryczny, efekt nadsprze-
%enia, aromatycznosé.

Stereoizomeria zw. organicznych:

chiralnosé, centrum chiralnosci, konfiguracja: absolutna, wzgledna,
enancjomer, diasteroizomer, izomer "geometryczny" konformacja i ele-
menty analizy konformacyjnej.

Produkty posrednie reakcji zw. organicznych, struktura i wiasnosci:
karbokation, karbosnion, jony ambidentne, rodnik, karben.,

Mechanizmy podstawowych reakcji zw.organicznychs

kwasy 1 zasady, tautomeria, metody badania mechanizméw reakcji,pod-
stawienie nukleofilowe:

SN,]; SNZ; SNi; f3-eliminacja: E;y By E1CB’ Ey, teoria HSAB, addycja
nukleofilowa, addycja elektrofilowa, aromatyczne podstawienie nu-
kleofilowe, aromatyczne podstawienie elektrofilowe.
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Mechanizmy reakcji pericyklicznychs:
reguty zachowania symetrii orbitali, teoria orbitali granicznych,

reakcja elektrocykliczna, reakcje cykloaddycji, reakcje przegrupo-
wanlia sigmatropowego.
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Ark, Nr 3

2. METODY SPEKTROSKOPOWE W CHEMII ORGANICZNEJ

1+ Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VII 2 - - -
VIII - = 4 -

2. Tresé wyktadéw

Podstawy spektroskopii molekularnej:
Ogbélne podstawy spektroskopil -~ energia molekul, formy energii,
kwantowanie energii, ksztait widma, rodzaje spektroskopii,

Spektrometria w nadfiolecie i Swietle widzialnym:

widmo elektronowe, stan elektronowy, oddzialywanle promieniowsnia
ze stanami elektronowymi reguly wyboru, intensywnodé absorpcji,
pojecia podstawowe, typy chromofordéw, chromofory proste i zlozone,
wplyw czynnikéw strukturalnych i zewnetrznych na potozenie pasm
absorpcji i ich intensywnosé, metodyka analizy widm UV, zastosowa-
nia w badaniach strukturalnych, przyktady zastosowanla w badaniach
fizyko-chemicznych (sktad mieszanin, réwnowagi),

Spektroskopia w podczerwienis

widma oscylacyjno-rotacyjne, oscylator harmoniczny i anharmoniczny,
oscylacje czasteczek wieloatomewych, rodzaje drgafh, reguty wyboru,
intensywnos¢é absorbecji, widma Ramana, podstawowe zakresy absorbeji,
charakterystyczne czestoSci grupowe, oddzialywania miedzyczgstecz-
kowe, wpiyw czynnikéw strukturalnych 1 zewnetrznych na potozenie
pasm absorpcji, zastosowanla spektroskopii TR w badaniach struktu-
ralnych (konfiguracje 1 konformacja), metodyka analizy widm IR.

Spektroskopla magnetycznego rezonansu jadrowego:
zjawisko rezonansu jgdrowego (wiasnoéci Jjader magnetycznych, waru-
nek rezonansu, procesy relaksacji). Widma 'H NMR - przesunigcie
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chemiczne =~ mechanizm przestania, wpiyw czynnikéw strukturalnych

i zewnetrznych, intensywnoéé sygnaléw, sprzezenia spinowo-spinowe,
widma pierwszego rzedu i widma zlozone (AB, ABZ, ABX czterospinowe),
sprzegzenia geminalne, wicynalne i dalekiego zasiegu, upraszczanie
widm zlozonych - magnesy nadprzewodzgce, kompleksy paramagnetyczne,
techniki rezonansu podwéjnego, dynamiczny rezonans jadrowy (wymiana
chemiczna, zahamowana rotacja), rezonans protonéw przy heteroatomach,
rezonans 19F, 51P, 14N.

Widma 3¢ NMR:

warunki wykonywania widm - akumulacja widm, transformacja Fouriera,
odsprzeganie protonéw, parametry widm, przesuniecie chemiczne, wpiyw
czynnikéw strukturalnych, elektronowych na przesuniecie chemiczne,
reguly addytywnosci, intensywnosé sygnatéw, sprzeZenia spinoﬁo-spi—
nowe, Nieréwnocennosé chemiczna i magnetyczna.

Spektrometria masowa: .

podstawy spektrometrii masowej, rodzaje jondéw, rozdzielnosé, jony
molekularny i fragmentacyjne, cigiar czgsteczkowy, wzér sumatyczny,
ogbélne reguly dotyczgce fragmentacji, metodyka analizy widm maso-
wyche.
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Ark, Nr 3

3. TECHNIKI IZOTOPOWE
dla specjalnoéci:
CHEMIA I TECHNOLOGIA ORGANICZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

[N
vl

Semesgstr w
Vit 1e =

-
!

2. Tresé wyktaddbdw

Klasyfikacja czgstek elementarnych i wlasno$ci nukleonéw. Wias-
nosé¢ jader atomowych, Klasyfikacja i rozpowszechnienie nuklidéw,
Energia wigzania jadra. Wykorzystanie energii jgdrowej.

Przemiany promieniotwércze. Witasnosci promieniowania jgdrowego.
Aktywnosé promieniotwércza. Kinetyka rozpadu jednego i1 dwéch nukli-
d6w. Metoda datowania '*c.

Reakcje jgqdrowe, Kinetyka reakcji jadrowej. Istota analizy akty-
wacyjnej. .

Oddziatywanie promieniowania jgdrowego z materig. Dawka 1 moc
dawki promieniowania. Biologiczne skutki promieniowania. Zasady ochro-
ny przed promieniowaniem,

Detekcja promieniowania. Detektory scyntylacyjne. Zasada dziaia-
nia licznika scyntylacyjnego. Rejestrator impulséw i analizator am-
plitudy impulséw,., Fluktuacja rozpadu promieniotwérczego. Oznaczanie
radioaktywnodci nuklidéw,

Zwigzkl chemiczne podstawione i znaczone izotopowo. Wskainiki
1 efekty izotopowe. Klasyfikacja metod badawczych. Procesy wymiany
izotopowej.

Kinetyka reakcji wymiany izotopowej. Wykorzystanie wymiany izoto~-
powej do badania mechanizméw reakcji i struktury zwigzkéw., Wskazniki
izotopowe w jakosciowej i ilos$ciowej analizie chemicznej. Rozcien-
czenie izotopowe proste i odwrotne. Przyklady zastosowan wskaznikoéw
izotopowych w badaniach mechanizmu reakcji.



128

Efekty izotopowe réwnowagowe, kinetyczne i strukturalne. Staty-
ka reakcji wymiany izotopowej. Rozdzielanie izotopéw metodsz wymiany
izotopowej. Wykorzystanie efektdéw izotopowych do badania mechanizmu
reakcji elementarnych i ztozonych., Spektroskopia mas. Spektroskopia
NMR 1 NQR. Efekty izotopowe w widmach IR.

Tre$é zajeé laboratoryjnych

Charakterystyka napigeciowa licznika scyntylacyjnego. Urzgdzenia
do pomiaru dawki, masy dawki i skaged radioaktywnych. Kinetyka wy-
miany izotopowej wodoru pomliedzy wodg i acetonem. Spektrofotometria
IR. Oznaczenia zawartoSci skladnika w mieszaninie metodgq rozcien-
czenla izotopowego. Cieczowa scyntylacyjna radiometria 3H lub 14C.
Ilosciowa radiochromatografia cienkowarstwowa mieszaniny zwigzkéw
organicznych. Scyntylacyjna radiometria 14C, 32P 1lub 353.

Tresé przedmiotu jest podzielona pomiedzy wyklad i laboratorium.
Wybrene zagadnienia teoretyczne do éwiczen laboratoryjnych nalezy
opanowaé samodzielnie na podstawie wskazanej literatury.
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Ark. Nr 3

4, KINETYKA CHEMICZNA

1o Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
VII 28 = - -

2., Tresé¢ wyktadédw

Podstawowe pojgcia kinetyki. Prawa kinetyki. Metody eksperymen-
talne wyznaczhnia stalych szybkosci i1 szybkosci reakcji. Techniki
przepiywowe, relaksacyjne i impulsowe. Analiza danych kinetycznych
dla reakcji prostych i zlozonych. Parametry aktywacji.

Kinetyka reakcji w roztworach w swietle teorii zderzed oraz
stanu przejéciowego., Entropia aktywacji dla reakcji z udziatem re-~
agentéw organicznych. Reakcje kontrolowane dyfuzyjnie. Wpiyw roz-
puszczalnike na szybko§é reakeji. Pary jonowe., Efekty solne,

Kataliza heterogeniczna 1 homogeniczna. Kataliza zasadowo-kwa-—
sowa, nukleofilowa i elektrofilowa. Wpityw budowy substratéw na szyb-
koéé reakcji -~ réwnania Hammetta. Kinetyczne efekty izotopowe. Przy-
ktady badania mechanizméw reakcji.

Reakcje biochemiczne. Reakcje w fazie stalej. Reakcje w niskich
temperaturach - efekty kwantowe,
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Ark, Nr 3

5. TEORIA BARWNOSCI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w
VII 1e

=S o
&
W

2. Tresé wykladodw

Zagadnienia ogélne - pojecie barwy, biologiczne podstawy widze-
nia barwnego, czutosé¢ widmowa oka, fizyczne podstawy procesu absorp-
cji promieniowania elektromagnetycznego, spektrofotometria UV-Vis,
spektrofotometria odbiciowa, mieszanie barw, spektrofotometria tréj-
chromatyczna oraz inne sposoby okreslenia i zapisu barwy.

Rys historyczny rozwoju teorii barwnosci - rozwédj teorii barw-
noéci, teoria chromoforowo-auksochromowa, teoria chinoidowa, wczes-
ne teorie elektronowe,

Kwantowa teoria barwnosci - podstawowe pojecia mechaniki kwanto-
wej, réwnanie Schrddingera, zwigzek pomiedzy rozwigzaniem réwnania
Schrddingera a wielkosciami charakteryzujgcymi barwe, klasyfikacja
przejsé elektronowych, fluorescencja zwigzkédw organicznych,

Przeglgd metod chemii kwantowej z uwzglednieniem przydatnosci
w interpretacji 1 przewidywaniu barwy. - Metoda swobodnego elektronu,
metoda wigzan walencyjnych, metoda Hiickla, metoda PPP, metody per-
turbacyjne, metoda PMO,

Wpityw innych czynnikéw niz struktura na barwe zwigzkéw organicz-
nych - oddzialywanie migdzyczasteczkowe, wplyw érodowiska, solwato~
chromia, barwa substancji w ciele staiym, termochromia, fotochromia.
Zagsady barwometrii,
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3. Tresé éwiczen

Oméwienie poszczegdlnych klas barwnikéw z zastosowaniem niekté—-
rych metod chemii kwantowej -~ barwniki polimetinowe, barwniki tr6j-
1 dwufenylometanowe, barwniki azowe, barwnikl metalokompleksowe
i inne.

Przyktadowe obliczenia wtasciwosSci barwnikéw metodami HMO i PPP
- poréwnanie, interpretacja wynikéw. Mozliwosé zastosowania analizy
korelacyjnej w przewidywaniu barwy.
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Ark, Nr 3

6. METODY SYNTEZY ORGANICZNEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidbw

Semestr w é L P
ViI 2 1 6 -
VTTT 13 - -

2. Tresé wykladow

Cel i znaczenie syntezy organicznej, krétki rys historyczny rozwoju
syntezy, oméwienie pojeé podstawowych. '
Planowanie syntez z uwzglednienlem zasad systematycznego postgpowa-
nia Corey’a.

Grupy ochronne (blokujgce) w syntezie organicznej, ochrona wigzans
C-H (ukiady aromatyczne, aktywowana grupa metylenowa, alkiny),

0-H (alkohole, femole, glikole), C=C (alkeny), C=0 (aldehydy i ke-
tony),

N~H (aminy) oraz ochrona funkcji kabroksylowej.

Zastosowanie utajonej funkcjonalnoscl w syntezie organicznej.

Wpiyw rozpuszczalnikéw na przebieg syntezy z uwzglednieniem efektéw
aprotonowych, dipolarnych rozpuszczalnikéw w syntezie oraz reakcji
z udziatem DMSO,

Syntezy regioselektywne z uwzglednieniem reakecji nieaktywowanych
wigzan C-H (reakcje Bartona itp.)

Syntezy stereoselektywne i stereospecyficzne; wybrane przykiady
takich syntez: hydroksylacja olefin, cykloaddycja Dielsa-~Aldera,
reakcja Wittiga.

Syntezy katalityczne: kataliza heterogenna z uwzglednieniem redukecji
wigzah wielokrotnych, kataliza homogenna z uwzglednieniem redukcji
wigzai wielokrotnych, "procesu Wackera" i hydroformylowanie alkenéw,
kataliza enzymatyczna i jej zastosowania syntetyczne oraz reakcje
biomimetyczne, kataliza przeniesienia fazowego (PIC).

Syntezy wolnorodnikowe,

Syntezy fotochemiczne,
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Ark., Nr 3

9. CHEMIA I TECHNOLOGIA PRODUKTOW NAFTOWYCH
I ZWIAZKOW AROMATYCZNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1 P
VII 3 - 6 -
VIII - 4 e -

2. Tresé wyktadoédw

Historyczne podstawy rozwoju przemysiu technologil organicznej.
Zrédta surowcowe dla przemysiu technologii organicznej. Surowce po-
chodzenia roslinnego i zwierzecego. Tluszcze, celuloza, cukry, skro-
bia. Weglel, sucha destylacja wegla, gazyfikacja i uwadarnianie we-
gla. Ropa naftowa, charakterystyka ropy naftowe], metody przerdébki
ropy naftowej. Gaz ziemny. Przerébka ropy naftowej. Kreking, refoi=-
ming, bezposrednie utlenianie butanu i ropy naftowej.

Otrzymywanie alifatycznych péiproduktéw stosowanych w syntezie
organicznej. Metan i tlenek wggla, acetylen, etylen, propylen i pro-
dukty z nich uzyskiwane., Wegglowodory Cn. Wyzsze weglowodory. Proce-
sy Jednostkowe w chemii zwigzkéw alifatycznych, Halogenowanie, hy-
droliza, aminowanle 1 odwadnianie, eteryfikacja. Procesy alkilowa-
nia, Sulfonowanie, siarczanowanie i nitrowanie. Utlenianie i uwa-
darnianie.

Weglowodory aromatyczne. Metody wyodrebniania i otrzymywania
weglowodoréw aromatycznych. Benzen. Ksyleny, Kumen. Synteza pochod-
nych pirydyny.

Aromatycznoéé. Aromatyczne podstawienie elektrofilowe, wpiyw
kierujacy podstawnikéw i reaktywnosé podstawionego pierécienia ben-~
zenowego., Aromatyczne podstawienie nukleofilowe,

¥ybér optymalnej metody syntezy wazniejszych péiproduktéw orga-
nicznych, Chlorek winylu, fenol, skrylonitryl, aceton, kaprolaktam.
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3. Tres¢ zajeé laboratoryjnych

Program przewiduje wykonanie 7-8 éwiczen z zakresu fizyczne]
chemii organicznej oraz syntezy organicznej. éwiczenia fizykochemi-
czne wykonywane na przygotowanych zestawach aparaturowych dotyczyé
bedg takich zagadnien jak: kinetyka chemiczna (wptyw podstawnikéw
na reaktywnosé, wptyw pH na szybko$é reakcji, efekt izotopowy i in-
ne), zjawiska na granicy faz, absorpcja promieniowania elektromag~
netycznego itp.

Cwiczenia z zakresu syntezy chemicznej ilustrowaé bedg wybrane
typy reakcji chemicznych i1 operacje jednostkowe w technologii orga-
nicznej. ‘

4, Tresé¢ zajeé éwiczeniowych

Oméwienie materialu wyktadowego i kontrola jego opanowania., Roz~
szerzenie wiadomosci w zakresie niektérych grup péiproduktéw dla obu
kierunkéw dyplomowania w formie wykladu uzupelniajgcego.

Opracowanie literaturowe metod syntezy oraz kierunkéw zastosowania
wytypowanych pdéiproduktéw.
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Atk, Nr 3

8., CHEMIA ZWIAZKOW NATURALNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
VIII 3 = 12 -

2, Tredé wykladéw

Wybrane zagadnienia chemii., Peptydy - wtasnosci chemiczne, ana-
liza i syntezy, rozszczepienie wiazania peptydowego. Struktura pro-
tein: pierwszo-, drugo-, trzecio- i czwartorze¢dowa. Chemiczne mody-
fikacje. Analiza sekwencyjna. Enzymy. Mechanizm katalizy enzymaty=-
cznej. Immunoglobuliny. Toksyny.

Weglowodany. Mono-, oligo-~ i polisacharydy. Struktura, wystepo-
wanie, wtasno$Sci. Glikozydy. Syntezy chemiczne i biosyntezy.

Nukleozydy, nukleotydy i kwasy nukleinowe. Skiadniki kwaséw nu-
kleinowychs Struktury nukleozydéw. Mono-, oligo- i polinukleotydy,
struktura, synteza 1 bilosynteza. Tautomeria. Konformacje. Kwasy nu-
kleinowe, Struktura pierwszorzgdowa 1 analiza sekwencyjna RNA 1 DNA,
Wirusy. Biosynteza kwaséw nukleinowych i protein. Antybolity.

Lipidy i membrany biologiczne.

Witaminy, koenzymy 1 tetrapirole., Witaminy rozpuszczalne w tiusz-
czach, Witaminy A, D, B 1 K. Witaminy rozpuszczalne w wodzie, Wita=-
mina C 1 Bq. Kwas liponowy. Kwas foliowy. Witamina BG‘ Ewas panto-
tenowy -~ koenzym A., Amid kwasu nikotynowego. Biotyna., Tetrapirole -
syntezy, kompleksy z metalami. Chlorofil, Korinoidy - witamina B12.

Regulatory miedzykomérkowe. Regulatory zwierzat. Hormony - me-
chanizm dziatania. Hormony peptydowe i izoprenoidowe. Eikozynoidy
Neuroprzenoéniki., Feromony. Regulatory roslin,

Zwigzkl izoprenoidowe ~ terpeny i steroidy. Biosynteza 1 jeJ
mechanizm, Terpeny, seskwiterpeny, diterpeny i triterpeny. Steroidy.
Stereochemia i1 syntezy.
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Wybrane zagadnienia chemii alkaloidéw. Struktura i syntezy
wybranych alkaloidéw,

Wybrane zagadnienia chemil antybiotykéw. Antybiotyki aminogli-
kozydowe i nukleozydowe. Antybiotykl o skondensowanych pierscieniach
i makrolidowe, Rifamycyny.
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Ark, Nr 3

9. CHEMIA BIOORGANICZNA

1. Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ . P
VIII 36 =~ 12 =

2. Tre8é wyktadédw

Wprowadzenie. Chemiczna synteza modeli makroczgsteczek o biolo-
glcznej aktywnobci.

Bioorganiczna chemia aminokwaséw, Biologiczna synteza protein,
chemiczna synteza peptydéw, konformacja polipeptydéw.

Bioorganiczna chemia estréw kw.fosforowego. Biologiczna rola
pochodnych kw, fosforowego, DNA (kw, dezoksyrybonukleinowy) RNA
(kw, rybonukleinowy) struktura, funkcja w biosyntezie protein, fos-
forany - mechanizm estryfikacji i hydrolizy, "High energy" fosfora-
ny - ATP, c-AMP, c-GMP {(informacja miedzykomérkowa, neurotransmite-
ry), biologiczna i chemiczna synteza oligonukleotydéw, syntezy ste-
rowane matrycaml, elementy inzynierii genetycznej.

Chemia enzyméw. Klasyfikacja i nomenklatura enzyméw, proste mo-
dele reakcji enzymatycznej, kinetyka reakcji katalizowanej enzymami,
kontrola aktywnosci enzyméw, metaboliczne inhibitory. Specyficznosé
dzlalania enzymatycznego; natura centrum aktywnego, stereocelektrono-
wa kontrola reakcji hydrolizy katallzowanej enzymami. "Unieruchomio-
ne" enzymy. Technologia enzymu.

Modele enzyméw. Chemia "host-guest complexation". Stereoselek-
tywny transport, Jonoforezy. Micelle, Cyklodekstryny. Chemia koenzy-
néw, Generalny metabolizm, biologiczne utlenianie. Jony metali w
procesach biologicznych,.
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Ark. Nr 3

10, CHEMIA I TECHNOLOGIA POLPRODUKTOW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
VIII 3 - 12 -

2. Tresé wykladéw

Zwigzki aromatyczne i ich witadciwosci. Rys historyczny. Odkry-
cie zwigzkéw aromatycznych i szerokie ich wykorzystanie w syntezie
péiproduktéw, Reaktywnosé zwigzkéw aromatycznych. Podstawowe reak-
cje zwigzkédw aromatycznych.

Reakcje elektrofilowego podstawienla aromatycznego. Zasadowosé
weglowodoréw aromatycznych, Ogbédlna charakterystyka odczynnikéw sto-—
sowanych w reakcjach elektrofilowego podstawienia aromatycznego.
Odwracalnosé niektérych reakcji elektrofilowego podstawienia, Reak-
cje sulfonowania, Odczynniki sulfonujgce stosowane w praktyce prze-
mnysiowej. Kinetyczna i termodynamiczna kontrola reakcji sulfonowa
nias, Wydzielanie kwaséw sulfonowych oraz ich oznaczanie i identy-
fikacja. Przyktady sulfonowania benzenu, naftalenu, antrachinonu,
innych zwigzké4w aromatycznych oraz pochodnych tych zwigzké4w, Reak—
cje chlorosulfonowania. Reakcje nitrowania. Ogélna charakterystyka
reakcji i procesu nitrowania. Aparatura stosowana w procesach ni-
trowania (korozja i wymiana ciepta w procesach nitrowania). Utyli-
zacja kwasé6w ponitracyjnych. Przyklady nitrowania zwigzkéw aroma-
tycznych. .

Analiza 1 i1dentyfikacja otrzymanych zwigzkéw nitrowych. Reak=-
cje halogenowanlia. Charakterystyka odczynnikéw, Katalizatory w re-—
akcji halogenowania, Wplyw wlasSciwoBcl zwigzkéw aromatycznych na
procesy reakcjl halogenowania, Metody okresowe 1 ciggle halogeno=
wania, Otrzymywanie chloro-, bromo-, jodo= i fluoropochodnych
zwiazkéw‘aromatycznych w plerascieniu aromatycznym, jak i taidcuchu
bocznym.
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Reakcje acylowania i alkilowania do plerécienia aromatycznego.
Odczynniki acylujace i alkilujgce oraz katalizatory stosowane do
tych reakcji. Przyklcdy syntez waszniejszych péiproduktéw (antra-
chinon, benzantron, kumen i in,).

Reakcje nukleofilowego podstawienia aromatycznego. Charaktery—
styka odczynnikéw nukleofilowych. Wpiyw podstawnikéw na przebieg
reakcji. Wymiana grupy sulfonowej na grupe¢ hydroksylowa, aminowg,
etoksylowa i inne., Wymiana atomu chlorowca na grupg hydroksylowa,
alkoksylowg, aminowg 1 inne., Przyktady syntez pochodnych hydroksy-
lowych, aminowych i alkoksylowych zwigzké4w aromatycznych.

Otrzymywanie aromatycznych amin II- i1 ITI-rzedowych. Wymiana
grupy aminowej na hydroksylowg i odwrotnie. Reakcja Bécherera.
Wymiana grupy aminowej na hydroksylowg w obecnodci katalizatorédw
zasadowych, Wymiana grupy hydroksylowej na aminowg 1 odwrotnile
w obecnosci katalizatoréw kwasnych. Wymiana grupy hydroksylowe]

i aminowe] w szkielecie antrachinonu.

Reakcja zwigzkéw nitrowych, nitrozowych i azowych. Redukcja
zwigzkéw nitrowych metodsg Beschampa, siarczkami metali alkalicz=-
nych, wodorem w obecnosci katalizatoréw. Redukcja zwigzkéw nitro-
wych w Srodowisku alkalicznym. Redukcja zwigzkéw dwuazoniowych do
arylohydrazyn. ,

Reakcja wewngtrzczgsteczkowego przegrupowania. Przegrupowanie
benzydynowe., Przegrupowanie zwigzkéw dwuazoaminowych. Reakcje alki-
lowania, arylowania, etoksylowania amin aromatycznych. Otrzymywa-
nie amin II- i1 III-rze¢dowych pochodnych benzenu, naftalenu i antra-
chinonu,.

ReakcJe arylowania amin aromatycznych., Czynniki acylujace.
Wpiyw wiaSciwod8ci aminy i czynnika acylujgcego na warunki procesu
acylowania, Acylowanie amin kwasami o-hydroksykarboksylowymi. Re-
akcje dwuazowania, Mechanizm reakcji. Reakcje uboczne. Sposoby dwu-
azowania, Przemiany zwigzkéw dwuazoniowych. Formy trwale zwigzkéw
dwuazoniowych, Wymiana grupy dwuazoniowej na inne podstawniki,
Reakcje sprze¢gania. Mechanizm reakcjl sprzegania. Reaktywnosé
sktadnikéw czynnych 1 biernych. Reakcje kondensacji. Synteza zwigz-
kéw policyklicznych., Synteza aromatycznych zwigzkéw heterocyklicz-
nych, Kondensacja zwigzkéw aromatycznych z aldehydami i ketonami.
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3., Tre8é zajeé laboratoryjnych

Program laboratorium obejmuje wykonanie szeregu ztozonych pdi-
produktéw ilustrujacych podstawowe procesy jednostkowe, jak sulfo-
nowanie, chlorosulfonowanie, nitrowanie, halogenowanie, redukecje
zwigzkéw nitrowych i azowych., Wymiang atomu chloru na grupe hydro-
ksylowa lub alkoksylowa. Reakcje¢ acylowania amin kwasami organicz-
nymi, bezwodnikami, chlorkami kwasowymi i estrami. Reakcje utle-~
niania. Wymiany grupy dwuazoniowej na inne podstawniki jak atom
chloru, grup¢ hydroksylowg, nitrylowg i inne.

Reakcja acylowania Friedla~Craftsa. Synteza wybranych zwigzkéw
heterocyklicznych, wykorzystywanych w syntezie barwnikéw, jak:
pochodne 1=fenylo~3-metylopirazolonu~5, pirydonu, benzoimidazolonu
i innych, |

Program obejmuje réwniez analize ilosciowg i jakoSciowg amin
aromatycznych, fenoli 1 naftoli oraz ich pochodnych, zwigzkéw ni-
trowych, azowych i innych przy zastosowaniu metod chromatograficz-
nych, spektroskopowych i elektrometrycznych.



141

Arke. Nr 3

11. CHEMIA I TECHNOLOGIA LEKOW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w 6 L» P
X S¢ = 14 -

2, Tresé wyktadbw

Rozwéj chemii lekéw, Charakterystyka przemysiu farmaceutyczne-
go. Swiatowy rynek farmaceutyczny., Systematyka, nazewnictwo i lite-
ratura lekéw, Ogdlne wiadomosci o dziazaniu i wiasciwosciach lekéw,
Mechanizmy dzialania lekéw. Struktura a dziatanie biologiczne.
Wiasciwodel fizykochemiczne a dzialanie biclogiczne. Lek w orga=-
nizmie,

Chemoterapeutyki ze szczegdlnym uwzglednieniem sulfonamidéw,
lekéw przeciwgruzliczych, przeciwmalarycznych, dezynfekcyjnych.
Antybiotyki, w szczegdlnosci, beta-~laktamowe. Przyktady rozwigzan
technologicznych. Leki przeciwnowotworowe, Leki dzialajgce na
oérodkowy uktad nerwowy ze szczegblnym uwzglednieniem lekédw kojg-—
cych, przeciwbdélowych, nasennych, cucgcych, przeciwgoraczkowych.
Leki uktadu kraZenisa., ekl przeciwalergiczne. Leki -~ hormony pep-
tydowe 1 steroidowe. Wybrane dzialy witamin. Optymalizacja syntez
lekéw, Znaczenie zwigzkéw naturalnych i biosyntezy w chemii i tech-
nologii lekéw. Problemy poszukiwan nowych lekéw. Od zwigzku biolo-
gicznie aktywnego do leku. Polski i éwiatowy przemyst farmaceuty-

czny.
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Ark, Nr 3

12, CHEMIA I TECHNOIOGIA SRODKOW OCHRONY ROSLIN

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
X 56 = 14 =

2. Tresé wyktadoédw

Wprowadzenie do chemii zwigzké4w fosforoorganicznych. Budowa
zwigzkéw 2 tg;—, tetra~ i pentakoordynowanym atomem fosforu. Meto~
dy otrzymywanis oraz podstawowe wiasnosci zwigqzkéw fosforoorgani-
cznych, stosowanych w produkcji pestycydéw. Mechanizmy wybranych
reakcji o podstawowym znaczeniu w syntezie 1 przemianach pestycy-
déw,

Pestycydy. Definicja pestycydéw. Podzial ogédlny pestycydéws
insektycydy i akarycydy, nematocydy, chemosterylanty, fungicydy,
herbicydy i regulatory wzrostu roslin, Podzial pestycydéw wediug
klas zwigzkéw organicznych: zwigzki fosforoorganiczne (tiofosfora=-
ny 0,0-dialkilo~O-arylowe, ditiofosforany 0,0~dialkilo-S—-alkilowe,
alkilowe, alkilofosfoniany dialkilowe, winylofosforany dialkilowe),
karbaminiany, chlorowane weglowodory. Insektycydy wystepujgce w
przyrodzie: piretroidy, alkaloidy, proteiny. Synteza, metabolizm,
mechanizm dziatania 1 zastosowanie pestycydéw. Znaczenie ochrony
roélin w gospodarce (rolnictwie). Negatywne skutki stosowania pes—
tycydéw -~ zagrozenie naturalnego Srodowiska cziowieka. Problem po-
zostatosci pestycydéw w Srodowisku i pozywieniu. Uodpornienie owa-
déw. Perspektywy rozwoju pestycydéw w przysziodci. Mozliwoscl bio-~
logicznego zwalczania szkodnikéw (atraktanty, hormony juwenilne
i in.). Biologiczne aspekty badah nad Srodkami ochrony roslin.
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Ark, Nr 3

1%, CHEMIA I TECHNOLOGIA BARWNIKOW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
X 5e =~ 10 -

2. Tresé wyktadow

Rys historyczny. Przemyst barwnikéw w kraju i na swiecie. Na-
zewnictwo barwnikéw, asortyment, oznakowanie., Trwalodéi technolo-
glczne 1 uzytkowe wybarwien. Podzial chemiczny i uzytkowy barwni-
kéw, Barwnikl nitrowe 1 nitrozowe ~ budowa, metody syntezy i wias-
ciwosci, Barwniki azowe - budowa, typy barwniké4w azowych i wiasci-
wosci, Sktadniki bierne i czynne. Mechanizm reakcji sprzegania
i metody prowadzenia tego procesu.

Barwniki lodowe = budowa, wiasciwosci i aplikacja. Barwniki
"Neokotonowe", Barwniki zasadowe, zawiesinowe i kationowe - budo-
wa, metody syntezy 1 zastosowanlie. Barwniki kwasowe mono i disazo-
we., Barwniki kwasowe zawlerajgce metale kwasowo-chromowe, chromowo-
=kompleksowe typu 131, metalokompleksowe typu 1:2, barwniki forma-
zylowe. Metody syntezy komplekséw mevalicznych, ich budowa i wias-
ciwosel,

Barwnikl bezpoSrednie -~ asortymenty, metody poprawiania trwa-
lo8ci usytkowych wybarwien. Budowa barwniké4w bezposrednich, a ich
powinowactwo do wzékna celulozowego.

Barwniki mocznikowe 1 cyjanurowe. Barwniki bezpo$rednie mono-
dis~ tris i polidisazowe. Stilbenowe barwniki bezposrednie. Srodki
optyczne rozjasniajgce -~ budowa, wiasciwodci 1 zastosowanie,

Barwniki reaktywne dia wiékien celulozowych i proteinowych.
Podziat barwnikéw reaktywnych, Uklady reaktywne, metody ich synte-
zy 1 wtasciwosci,

Barwniki reaktywne zawierajgce kilka ukladéw zdolnych do reakcji
z wibknem i ich wiasdciwosci., Wolne uklady reaktywne, budowa i zasto-
sowanie, Antrachinonowe barwniki zawiesinowe, kationowe, kwasowe
i bezposrednie - metody syntezy oraz wiasciwosci.
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Barwnikl kadziowe. Budowa oraz wiasciwosci chemiczne, fizyczne
i aplikacyjne. Klasyfikacja. Indygoidy. Budowa i wtasSciwoéci,

Dowdéd budowy i metody syntezy. Tioidygoidy. Budowa i wtasciwosci.
Metody syntezy tiofenoli i barwnikéw tioindygoidowyche. Pruyktady
wybtwarzanych barwnikéw tioindygoidowych. Otrzymywanie i #itadciwobci
niesymetrycznych indygoiddw.

BRarwniki kadziowe pochodne antrachinonu i policykloketonédw. Za-
leznosé pomigdzy budowg a wlasSciwoécismi. Klasyfikacja i przeglad
réznych grup barwnikéw, Acyloamincantrachinony, antrimidy, ftalo-
ilokarbazole, indantron, antantron, dibenzpirenochinon, wiolantron,
imidy perylenowe, perinony. Rozpuszczalne formy barwnikéw kadziowych, .
Sposoby wydzielania i postacie handlowe barwnikéw kadziowych. Pers—
pektywy rozwoju produkejli 1 stosowania barwnikéw kadziowych.

Barwnikl siarkowe. Rys historyczny 1 metody otrzymywania. Za-
leznoéé miedzy budowg a wiasciwos$ciami. Przeglad technologicznych
metod otrzymywania. Barwniki tiazolowe, azynowe i tlazynowe. Posta-
cie rozpuszczalne i zastosowanie barwniké4w siarkowych., Barwniki fta-—
locyjaninowe., Budowa ftalocyjanin oraz wiasciwoscl fizyczne i che-
miczne, Surowce do syntezy ftalocyjanin, Mechanizm tworzenia piers-
clenia ftalocyjaniny. Opis metod otrzymywania. Halogenowanie ftalo-
cyjaniny. Przeglad pigmentéw ftalocyjaninowych. Budowa krystaliczna
pigmentéw ftalocyjaninowych. Rozpuszczalne barwniki ftalocyjaninowe.

Barwniki indolenowe tworzone na widknie, Barwniki diarylometa-
nowe 1 tréjarylometanowe. Budowa i wtasciwos$ci. Pochodne diamino-
diarylometanu, triaminotriarylometanu oraz hydroksytriarylometanu.
Barwniki ftaleinowe. Barwniki ksantenowe, akrydynowe., Pigmenty chi-
nakrydonowe, Indaminy oraz barwniki azynowe oraz oksazynowe i tia-
zynowe, BezpoSrednie barwniki oraz pigmenty dioksazynowe. Nigrozy-
ny 1 czerh anilinowa., Inne barwniki oksydacyjne.

Barwniki kationowe, Barwniki polimetinowe, azowe i heterocykli-
czne, Barwniki do fotografii barwnej. Pigmenty. Specyfika produkcji
pigmentéw. Budowa krystaliczna pigmentéw. Przeglad technologii wy-
twarzania pigmentéw. Pigmenty azowe, barwniki kadziowe jako pigmen-
ty, specjalne pigmenty policykliczne. Operacje kohcowe podczas pro-
dukcji barwnikéw., Specjalne metody wydzielania, suszenia i rozdrab-
niania. Przygotowanie specjalnych form handlowych. Problemy unie-
szkodliwiania 1 utylizacji Sciekéw 1 odgazéw z produkcjl barwnikow,
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3. Tresé zajeé laboratoryjnych

Procesy dwuazowania i sprzegania - zastosowanie réznych czynni-
kéw dwuazujgcych i sposobdédw dwuazowania, sprzegania w $rodowiskach
kwasnych i zasadowych. Synteza barwnikéw azowych z réinych grup po-
dziatu uszytkowego - kwasowe, kwasowe zawlerajgce metal, bezposred-
nie, reaktywne, zawliesinowe.

Synteza barwnikéw antrachinonowych kwasowych i zawiesinowych,
Kadziowe barwnikl policykloketonowe i indygoidowe. Metody analizy
barwnikéw rodznych grupe.

Fizyczne metody badan -~ chromatografia bibutowa, cienkowarstwo-
wa, spektrofotometria UV-Vis. Metody wydzielania barwnikéw, oczysz=-
czania 1 standaryzacja.

Stogsowanie barwnikéw i badanie wybarwieh - rdézne metody barwie—
nia i druku. Okreélanie stopnia wyciagania, zwigzania (barwniki re-
aktywne). Barwienie tworzyw sztucznych. Oznaczanie niektérych trwa=-
rosci wybarwien.

Program przewiduje wykonanie 5-6 preparaté4w na podstawie opra-
cowanych w Instytucie przepiséw.
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Ark, Nr 3

14, CHEMIA I TECHNOLOGIA CHEMICZNYCH SRODKOW POMOCNICZYCH

1, Godziny zaj¢é¢ tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ L P
X S5e -~ 10 -

2., Tres¢ wykiadow

Charakterystyka Srodkéw pomocniczych i ich podziat. Srodki po-
wierzchniowo=-czynne dla przemysiéw: garbarskiego, widkienniczego,
gumowego, barwnikéw, farb i lakierdw, poligraficznego, chemii
gospodarczej =~ idea dziatania, podziaz,

Srodki PC anionowe - pochodne karboksylowe, oleje i tluszcze
siarczanowane, produkty z kwaséw tiuszczowych, pochodne kwasoéw
dwukarboksylowych, sliarczany alkilowe, sulfoniany alkilowe i alki=-
loarylowe, siarczany polietoksyli, rézne inne -~ budowa 1 otrzymywa-
nie, odpowiednikl zagraniczne i produkty krajowe. Srodki PC katio-
nowe - pochodne aminowe i amoniowe, inne sole. Srodki PC amfolity-
czne -~ polipeptydy, pochodne netainy, sulfobetainy.
$rodki PC niejonowe - estry kwasé4w ttuszczowych, polietoksyle,
produkty kondensacji kwasédw tluszczowych i aminoalkoholi. Specjal~
ne metody otrzymywania Srodkéw powierzchniowo~czynnych wykorzysty-
wanych w chemii gospodarczej i kosmetyce - surowce, specyfika tech-
nologii i oczyszczania produktéw, konfekcjonowanie i dodatki uszla-
chetniajgce.

Inne Srodki pomocnicze stosowane w przemy$le widkienniczym -
zagestniki farb drukarskich i srodki do druku pigmentowego. Srodki
smarne tluezczowe i beztiuszczowe. Srodki klejace do osnéw, Srodki
do apretur przeciwgniotliwych ~ Srodki samosieciujgce, reaktanty.
Srodki przeciwmolowe. Apretury hydrofobizujgce - zywicowe (zywice
formaldehydo~melaminowe), silikonowe, polimeryczne poliuretanowe.

Skéropodobne wykodczenie tkanin - impregnaty poliuretanowe.
Srodki klejgce i apretury specjalne, $rodki wiquceﬁﬁ polimery
akrylowe, hpretury ognioodporne.
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Inne Srodki pomocnicze stosowane w przemy$le garbarskim i ské-
rzanym - Garbnikl syntetyczne - syntany - budowa, zasada dziatania,
otrzymywanie, krajowa produkcja, typy zagraniczne. Syntany bezpo-
Srednie 1 kwasowe.

Garbniki zywicowe. Impregnaty hydrofobizujgce skérg, Srodki wig-
zgce 1 wypelniajace do wykoiczenia skér - topy, produkty polimery-
czne syntetyczne. Srodki do plastykowego wykaiczania skér - produk-
ty kazeinowe, polimeryczne syntetyczne.

Barwne kryjgce wykoiczenie skér - farby i pasty kryjgce kazeinowe,
farby plastonowe.

Inne Srodki pomocnicze stosowane w przemysle gumowym:
Przy$pieszacze wulkanizacji - istota dziatania, giéwne typy, zakre-
gy dzialania i1 szybkosé dzialania., Budowa chemiczna, otrzymywanie.
Rynek krajowy/rynek éwiatowy - Dwutiokarbaminiany, tiuramy, tiazole,
sulfonamidy, pochodne guanidyny, inne ksantogeniany, pochodne tio-
mocznika, przysplieszacze specjalne, aktywatory wulkanizacji.

Srodki przeciwstarzeniowe - otrzymywanie, budowa, Istota sta-
rzenia i stabilizacji kauczukéw i gumy. Otrzymywanie i charaktery-
styks pochodnych fenoli, pochodne aniliny, aminofenole. Aminy aro-
matyczne II-rzedowe i inne stabilizatory.

Stabilizatory UV - proces degradacji gumy Swiatlem, rola stabiliza-
tora, odprowadzenie energil. Gléwne typy stabilizatoréw UV, budowa
chemiczna, sposéb otrzymywania., Synergetyczne dziatanie kilku inhi-
bitoréw, Otrzymywanie zmigkczaczy syntetycznych. Kleje specjalne
(niekonwencjonalne) do tgczenia gumy i innych substancji. Porofory.

Srodki optyczne rozjasniajgce - istota dziatania, budowa che-
miczna, otrzymywanie, Pochodne stilbenu, aryloazoli, kumaryny i in-
nych grup. Srodki OR wytwarzane w kraju. Aplikacja SOR w réznych
przemysiach.

Produkty silikonowe = przypomnienie budowy zwigzkéw silikono-
wych. Polimery silikonowe (zywice i oleje). Srodki antypieniace.
Srodki hydrofobizujgce, smerne, impregnujace, zwigkszajgce posSlizg
i poiysk.

Smary, oleje, woskl = klasyczne, tiuszczowe - dodatki uszla-
chetniajgce; beztiuszczowe.
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3. Treéé zajegé laboratoryjnych

Program laboratorium obejmuje czesé syntetyczng oraz czesé
aplikacyjng, majgca na celu potwierdzenie »rzydatnosci otrzymanego
érodka pomocniczego.

Czesé syntetyczna - mydia zwykie, metaliczne aminowe, oleje
stabo i silnie siarczanowe, mydia monopolowe, Estry kwasdéw tiusz-
czowych i alkoholi siarczanowanych,. Amidy tiuszczowe. Pochodne
siarczanowane, Mersolany. Dyspergatory (typy Nekal i NNO).

Sulfonowe pochodne alkiloaryli. $rodki kationowe (typy'Sapamin,
zefiroli, leucotropéw). Estryfikaty sacharozy. Zwigzki niejonowe
i oligomeryczne z wykorzystaniem tlenku etylenu. Reaktanty, produk-
ty polimeryczne (prepolimery, szywice ptynne). Srodki optycznie roz-
jasniajgce. Substancje antymolowe. Rotaniny, antyutleniacze i sta-
bilizatory UV.

Czesé aplikacyjnae. Otrzymywanie kompozycji piynéw i proszkéw
gospodarczych. Ocena zdolnosci piorgcych, odporno$Sci na wode¢ twardsg,
stopien zwilzania, Ocena zdolnosci dyspergujgcej, stabilizacji lub
destabilizacji pian i emulsji. Ocena stopnia rozjasnienia tkanin.
Ocena wtasciwo8ci kompozycji klejowych. Otrzymywanie apretur nie-
mngceych i przeciwkurczliwych., Hydrofobizacja tkanin, nadawanie wia-
Sciwoéci skéropodobnych tkaninom i plastykowego wykonczenia skor.
Otrzymywanie substancji izolujacych (metoda spieniania i metodg
sklejania). Przygotowania kompozycji drukarskich.

Program laboratorium przewiduje otrzymanie i zbadanie 6-~8 prepara-
téw,
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Ark. Nr 3

15. ANALITYCZNE ZASTOSOWANIE REZONANSU MAGNETYCZNEGO

1. Godziny zaje¢ tygodniowo wg planu studidw

SemeStr W ¢ L P
X 2 - - -

2. Tresé wyktaddw

Zastosowanie spektroskopii NMR do analizy mieszanin zw. orga-
nicznych: analiza ilosciowa, analiza jakosciowa,

Badanie kinetyki reakcji chemicznych za pomocg metod spektro-
skopowych: technika 31P NMR, 1H NMR, 130 NMR.

Zastosowanie spektroskoplii w analizie konformacyjnej: relacje
topowe, badanie charakteru wigzahd podwé6jnych, badanie tautomerii
"wigzan walencyjnych", konformacja wigzan ¢ i 7, badanie konfor-
macji zwigzkdédw pierscieniowych.

Zastosowanie europowych odczynnikéw przesuwajgcych w NMR do
celdéw analitycznych: zastosowanie odczynnikéw achiralnych, zasto-
sowanie odczynnikéw chiralnych,

Badanie proceséw dynamicznych przy uzyciu technik NMR-owych:
badanie wigzan wodorowych, badanie wymiany ligandéw, badanie kon-
formacji rotameréw, badanie tautomerii, wpiyw szybkosci przemian
na przesuniecie chemiczne i stalg sprzezenia, indukowana chemicz=~
nie polaryzacja jgdrowa (CIDNP),



150

Ark., Nr 3

16, PROJEKTOWANIE SYNTEZ ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
B 2 - - -

2, Tresé wykladdéw

Strategia projektowania syntez. Rozwéd] koncepcji racjonalnej
strategii planowania syntez, Kryteria syntezy "idealnej". Zasady
wyboru najkorzystniejszej drogi syntezy. Zasady planowania syntezy
zwigzké4w reglo-~ 1 stereoizomerycznych. Analizs retro-syntetyczna,
Biogenetyczna strategia projektowania syntez.

Wybrane przykiady projektowania syntez strukturalnie ziozonvch
zwigzkéw, Ekonomiczne aspekty w projektowaniu syntez. Wykorzysta-
nie technikl komputerowej w projektowaniu syntez. Perspektywy roz-
woju syntezy organicznej. |



151

Ark, Nr 3

17, TECHNOIOGIA POLPRODUKTOW

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W ¢ L >
X 2 - - -

24 Treéé_wykladéw

Ksztattowanie procesu technologicznego. Zatozenia wste¢pne. Ana-
1liza proceséw i operacji jednostkowych, ich wplyw na uksztaitowanie
procesu technologicznego. Projekt techniczny procesu caemicznego.
Bilans materiatowy i energetyczny. Technologia otrzymywania aroma-
tycznych kwaséw sulfonowych., Metody okresowe péiciggie i ciggle.
Aperatura stosowana w procesach sulfonowania. Technologia otrzymy-
wania kwaséw benzeno mono- i disulfonowych, naftaleno mono, di-

i trisulfonowych orasz antrachinonc mono disulfonowych.

Technologla nitrowania zwigzkéw aromatycznych. Metody okresowe
i1 ciggle, Aparatura stosowana w procesach nitrowania, Przykiady pro-
cesédw nitrowania wybranych weglowodoréw aromatycznych 1 ich pochod-
nych,

Technologia otrzymywania chloropochodnych benzenu metodami cig-
gtyml i okresowymi. Technologia otrzymywania halogenopochodnych amin
aromatycznych, Technologia otrzymywania amin aromatycznych II-

i III-rzedowych pochodnych benzenu, naftalenu 1 antrachinonu. Apara-
tura stosowana w procesach reakcji amonolizy halogenopochodnych
i wymiany innych podstawnikéw na grupe aminowg.

Alkilowanie 1 arylowanie amin, Technologia otrzymywania fenolu,
naftoli, aminofenoli, aminonaftoli i ich kwaséw sulfonowych.

Technologia acylowania amin aromatycznych silnie i stabo zasa-
dowych przy zastosowaniu réznych czynnikéw acylujacych (acylowanie
estrumi, chlorkami kwasowymi i kwasami o-hydroksykarboksylowymi).
Utlenianie weglowodoréw aromatycznych (bezwodnik ftalowy, antrachi-
non, naftochinon i in,). Otrzymywanie aromatycznych kwasé4w karbo-
keylowych przez utlenianie tancucha bocznego i w r=cji Kolbego.
Technologia otrzymywania niektérych heterocyklicznych zwigzkéw aro-
matycznych (pirazolony, benzotiazole, benzimidazole i inne).
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Ark, Nr 3

18, PODSTAWY STOSOWANIA BARWNIKOW

1. Godziny zajgé tygodniowo wg planu studiébw

Semestr w ¢ L P
X 2 = e o=

2. Tresé wyktadébw

Sposoby bielenis wyrobéw z wibkien celulozowych, weinianych
i1 syntetycznych przy uzyciu zwigzkédw utleniajgcych oraz optycznie
rozjadniajgcych,

Podziaz uzytkowy barwnikédw bezposrednich oraz sposoby barwie-
nia wyrobéw z widbkien celulozowych, Sposoby utrwalania wybarwien
barwnikami w zaleznoscl od ich budowy chemicznej. Sposoby barwie-
nia wyrobdéw z widkien celulozowych barwniksmi siarkowymi klasycz—
nymi nierozpuszczalnymi w wodzle oraz rozpuszczalnymi i mozliwosé
utrwalania wybarwien,

Sposoby barwienia wyrobéw z widkien celulozowych barwnikami
azowymi tworzonymi na widéknie (lodowymi) oraz budowa skladnikéw
biernych 1 czynnych oraz ich wielofunkcyjnos$é. Sktadniki czynne
i ich formy handlowe oraz wiasciwosci.

Sposoby wytwarzania pigmqntéw azowych na wiéknie przez zastoso-
wanie mieszanin stabilizowanych zwigzkéw dwuazowych lub triazondw
ze skladnikami biernymi (naftoelanami).

Sposoby barwienia wyrobéw z widkien celulozowych barwnikami
azowymi ureaktywnionymi, budowa sktadniké4w biernych ureaktywnio-
nych oraz mozliwo$é tworzenia wigzan kowalencyjnych skitadnik bier-
ny - wxdékno,.

Mozliwo&¢é stosowania "wolnych uikladéw reaktywnych" obok skiad-
nikéw biernych posiadajgcych ruchliwe atomy wodoru. Sposoby okreso—
we 1 ciggle barwienia wyrobdw z widkien celulozowych barwnikami ka-
dziowymi i1 helasolowymi.
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Sposoby okresowe i ciggle barwienia wyrobdéw z widkien celulozo-
wych barwnikami reaktywnymi, podzial barwnikéw pod wzgledem rodzajédw
uktadéw reaktywnych reagujacych na zasadzie mechanizmu Sn1 i Sn2.

Budowa reszt barwnikowych decydujgacych o otrzymanych barwach.
Sposoby barwienia wyrobéw z widkien celulozowych czerniami oksyda-
cyjnymi przy uzyciu chlorku fenyloamoniowego (czerh anilinowa) i so-
1i sodowej kwasu dwufenyloamino-4-sulfaminowego (czerhn borusolowa).
Sposoby barwienia wyrobéw z widkien celulozowych pigmentami, budowa
i podzial érodkéw wigzgcych, reakcje polimeryzacji, polikondensacji,
kopolimeryzacji oraz zjawisko sieciowania polimeréw liniowych przez
zastosowanie zwigzkéw dwu lub wielofunkcyjnych reagujgcych w reak-
cji przytaczenia,

Sposoby barwienia wyrobéw weinianych barwnikami kwasowymi, kwa-
sowo~chromowymi, ortochromowymi, metalokompleksowymi typu 1:1, 1:2
(polfalen) 1 asymetrycznymi, symetrycznymi oraz reaktywnymi, uwz-
gledniajgc charakter wigzan tworzacych si¢ pomiedzy barwnikiem
i wibknem.

Sposoby barwienia wyrobéw z widkien poliamidowych (budowa polia-
midéw) barwnikami kwasowymi, kwasowo-chromowymi, metalokompleksowy=
ni typu 1:1 1 1:2, asymetrycznymi : symetrycznyml, reaktywnymi i za-
wiesinowymi (syntenowymi S).

Sposoby barwienia wyrobéw z wié. ien poliestrowych (budowa polie-
stru klasycznego 1 modyfikowanego Dilany) barwnikami zawiesinowymi
(Syntenowe P) oraz kationowymi (anil nowymi). Sposoby barwienia wy-
robéw z widkien poliakrylonitrylowych {(budowa anilany) barwnikami
zewiesinowymi 1 kationowymi (anilanowymi).
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Ark. Nr 3

19, PODSTAWY STOSOWANIA CHEMICZNYCH SRODKOW POMOCNICZYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
X 2 - - -

2. Tresé wykladodw

Przemysl widkienniczy

Srodki powierzchniowo-czynne = definicja i podzial, oméwienie zja-
wisk powierzchniowych oraz wlasnosci fizykochemicznych srodkéw po-
wierzchniowo-czynnych i ich wielkoéci charakterystycznych. Wiasnos-
ci i budowa chemiczna podstawowych Srodkéw powierzchniowo-czynnych,
wielkosci okre$lajgce zdolnosé pioracg. Apreturowanie wyrobéw wiéd-
kienniczych - Srodki apreterskie, apreturowanie wyrobdéw widbkienni-
czych oraz ich cel, apretura tkanin syntetycznych. Apretury chemicz-
ne sieciujace i wodoodporne, metody powlekania tkanin.

Przenyst gumowy

Guma i jej budowa, wiadomosci ogbdlne o kauczuku naturalnym i sztu-
cznym. Substancje wulkanizujgce, przyspieszacze 1 aktywatory wulka-
nizacji. Substancje przeciwstarzeniowe oraz zmigkczajace, obroébka
wykohczajgca wyrobéw gumowych.

Garbarstwo

Charakterystyka kolagenu i skéry garbowanej. Procesy wstepnej obréb-
Ki skér, dogarbowanie garbnikami naturalnymi i sztucznymi, natlusz-
czanle wyrobéw oraz obrébka wykonczajgca,
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Przemyst fotochemiczny

Sensybilizatory i desensybilizatory. Zelatyna i jej skladniki oraz
ich wpiyw na wiasnos8ci emulsji fotograficznych. Organiczne Srodki
wywolujace, zmigkczacze 1 antyzadymiacze. Obrébka wykoinczajgca,

garbowanie emulsji, zabezpieczanie przed wptywami atmosferycznymi.

Przemyst barwnikoéw

Rozjasniacze optyczne 1 ich zastosowanie. Procesy standaryzacji
barwnikéw zawiesinowych oraz obrébka wykorczajgca barwnikéw nie-
rozpuszczalnych w wodzie. Barwniki w formie piynnej i sposoby
otrzymywania,
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Ark, Nr 3

20, PRACA PRZEJSCIOWA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Q.
=
o

Semestr w
X - 4

o
!

2. Tresé éwiczend

Oméwienie celéw i zadan przewidzianych w pracy przejéciowe].
Indywidualne opracowanie literaturowe przewidzianych do syntezy
péiproduktéw, barwnikéw lub Srodkéw pomocniczych pod kgtem metod
syntezy, wtadciwosci i stosowania,

Analiza zebranej literatury, wybér metody syntezy i oméwienie
JjeJ ewentualnych modyfikacji. Ustalenie metod analitycznych i iden-
tyfikacyjnych syntezowanych poOiproduktéw i zwigzkéw finalnych.

Problemowe opracowanie literaturowe zagadnier zwigzanych z pra-
ca przejsdciowg., Oméwienie formy opisu sprawozdania = podzial tref-
ci, ujecie materiazu literaturowego i1 eksperymentalnego.

Okresowe ustne sprawozdanie dotyczgée zagadnien literaturowych
oraz postepu w pracach laboratoryjnych. Przygotowanie przez studen-
téw i wygloszenie referatédw na temat rozwoju i kierunkéw badar Sswia-
towych w dziedzinie péiproduktéw, barwnikéw i srodkéw pomocniczych.

3. Tres¢ zajeé laboratoryjnych

Przygotowanie niezbednych w syntezie surowcédw i péiproduktéw.
Oczyszczanie przez destylacje lub krystalizacje oraz wykonanie ana-
liz. Przygotowanie niezbednej aparatury i wykonanie wstgpnych préb
syntezy.

Szczegbdlowe opracowanie warunkédw syntezy i metod analitycznych
otrzymanych produktéw przejsciowych i finalnych., Badania widmowe,
identyfikacyjne oraz aplikacyjne otrzymanych zwigzkéw,
Przynotowanie opisu sprawozdania,.
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Ark, Nr 3

21. SEMINARIUM DYPLOMOWE
(Chemia i technologia barwnikéw)

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu:studidw

Semestr w ¢é 1 P
m - 2 - -
X - 2 - -

2. Treéé zajeé éwiczeniowych

Wybrane zagadnienia z dziedziny syntezy i stosowania barwnikoéw,
péiproduktéw i Srodkéw pomocniczych zwigzane z tematem prac dyplo-
mowych.

Przeglad aktualnej literatury fachowej na temat nowych kierun-
kéw i tendencji w dziedzinie syntezy i stosowania barwnikéw oraz
Srodkéw pomocniczych.

Okresowe sprawozdanie z przebiegu badar prowadzonych przez
dyplomantéw i dyskusja wynikéw,






PROGRAMY RAMOWE

DLA SPECJAINOSCI

CHEMIA I TECHNOLOGIA POLIMEROW

KIERUNKI DYPLOMOWANIA:
1. TECHNOLOGIA KAUCZUKU I GUMY

2. TECHNOLOGIA SKORY I GARBARSTWA
3, TECHNOLOGIA TWORZYW SZTUCZNYCH

Arkusz Nr 4
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Ark, Nr 4

1. METODY FIZYCZNE W CHEMII ORGANICZNEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
VI : 1 - 3 -

2. Tresé wykzadodw

Watep

Znaczenie metod spektroskopowych w badaniach zwigzkéw organicz-
nych, Cechy promieniowania elektromagnetycznego., Formy energii czg-
steczek. Wymliana energli czgsteczek z otoczeniem, Widmo i jego cha-
rakterystyka ogélna, Prawa absorpcji.

Spektroskopia w nadfiolecie

Oddziatywanie promieniowania UV-vis z materig. Przejécia elek-
tronowe, Widmo elektronowe. Czynnikl determinujgce potozenie pasma
elektronowego, jego nateienle, szeroko$é i ksztatt. Fluoroscencja
i fosforoscencja. Przejawy oddziaiywan wewngtrz- i migdzyczgstecz-
kowych na widmo elektronowe. Zastosowanie spektroskopii UV-vis
(identyfikacja zwigzkéw organicznych, analiza iloSciowa, badanie
zwigzkéw kompleksowych).

Spektroskopia w podczerwieni

Model oscylatora harmonicznego 1 aharmonicznego. Rodzaje drgan.
Oddziatywanie promieniowania podczerwonego z molekutami, Widmo w
podczerwieni i jego charakterystyka. Czystosé oscylacji, stata silo-
wa a struktura molekulty. Charakterystycznoséé czestoéci.i intensyw-
nosci pasm. Wpiyw czynnikéw wewngtrz- i miedzyczgsteczkowych na po=
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lozenie i intensywnosé pasm oscylacyjnych. Zastosowanie spektro-
skopii IR (identyfikacja grup funkcyjnych, analiza ilosciowa).

Spektroskopia magnetycznego rezonsnsu jadrowego izotopu 1H

WiasnoSci jagder atomowych. Oddsialywanie pola magnetycznego
na jgdra atomowe., Rezonans magnetyczny. Warunki rezonansu., Procesy
relaksacji. Ekranowanie jgdra i przesuniecie chemiczne. SprzezZenie
spinowo-spinowe, stala sprzezenia. Zalezno$é wielkosci przesuniecia
chemicznego 1 stalej sprze¢zenia od struktury czgsteczek., Widmo
NMR 1H i jego vechy. Wykorzystanie widm 1H—NMR.
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2. CHEMIA I PIZYKOCHEMIA POLIMEROW

1. Godziny zajgé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
VI 2® - - -
VII 4% -~ 9 -

2+ Tresé wyktadédw

Podstawowe pojecia 1 definicje z dziedziny nauki o polimerach

Ogélna charakterygtyka zwigzké4w wielkoczgsteczkowych., Klasyfika-
cja zwigzkéw wielkoczgsteczkowych, Zarys historyczny rozwoju chemii
i technologii polimeréw., Typy strukturalne zwigzkéw wielkoczgstecz-
kowych. Pojecle masy czgsteczkowej 1 heterodyspersyjnosci polimeréw,

Synteza wielkiej czasteczki

Pojecle funkcyjnoSci manomeru., Procesy polireakcji. Polikonden-
sacja 1 jej cechy charakterystyczne. Polimeryzacja - cechy charak-
terystyczne., Podzial proceséw polimeryzacji na wolnorodnikowe i jo-
nowe oraz podpodzialty. Zaleznosé preferowanego typu polimeryzacji
od charakteru monomeru. Inicjowanie, propagacja, zakoficzenie i prze-
niesienie lalcucha w polimeryzacji rodnikowej; telemeryzacja; inhi-
bicja. Polimeryzacja jonowa = ogélne cechy charakterystyczne.Poli-
meryzacja kationowa 1 anionowa - etapy Jjednostkowe; polimery Zyjgce.
Polimeryzacja Jjonowo=koordynacyjna. Poliaddycja.

Rozmiary wielkiej czgsteczki

Masa czgsteczkowa 1 stopieA polimeryzacji. Specyfikag¢ja rozmiaru
czgsteczkl, Konstrukcja krzywej calkowe] podziatu mas czgsteczkowych
(podejscie eksperymentalne i analityczne). Krzywe réiznicgkowe podzia-
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Zu mas czgsteczkowych. Pojecie sredniej masy czgsteczkowej i red-
niego stopnia polimeryzacji. Rodzaje wartosci Srednich i ich wspéi-
powigzania, Miara polidyspersyjnosci polimeru. Metody frakcjonowa-
nia polimerdéw, Metody oznaczania mas czgsteczkowych polimerdw.,

Budowa wielkiej czagsteczki

Polimery liniowe, rozgatezione, usieciowane. Topologia 1ancucha
polimerowego -~ izomeria budowy, geometryczna, konfiguracyjna, kon-
formacyjna. Polimery rozgatezione, metody badania; wpiyw budowy na
wlasnosci. Polimery usieclowane, Pojecle gestosci usieciowania i jeJ
wpiyw na witasnodci, Rozréznienie plastomeréw, elastomeréw i durome=-
réw, Polimery cykloliniowe (drabinkowe, pasmowe). Metody wytwarza.-
nia 1 wiasnofci.

Izomeria budowy tarcucha polimerowego; metody badania. Kopoli-
mery - typy strukturalne; konwencjonalne, przemienne, blokowe,szcze=-
pione, Stereoizomeria polimeréw dienowych. Taktycznosé polimeréw,
Rodzaje taktycznosci polimerdw winylowych i 1,2~dwu-podstawionych
pochodnych etylenu. Konfiguracja przestrzenna xaicuchéw taktycznych.
Taktycznosé polimeréw, a ich aktywnosé optyczna. Taktycznosé, a kon-
formacja Zaiicucha polimerowego. Metody badania taktycznodSci i "mi-
krotaktycznosci" tancucha polimeru., Taktycznosé a sktonnosé do kry-
stalizacji polimeréw. Ogdlne warunki krystalizacji polimeréw wyni-
kajgce ze struktury tancucha., Wplyw taktycznosdci i krystalicznosci
na wiasnoscli polimeréw,

Kinetyka polireakcji

Kinetyka polikondensacji manomeréw dwufunkcyjnych. Schematy ki-
netyczne, Statystyke polikondensacji -~ powigzanie stopnia polimery-
zacji z funkcyjnoscig i postepem reakcji. Kinetyka polimeryzacji
rodnikowej. Podstawowe réwnania szybkosci reakcji. Metody oznacza-
nia statych szybkosdcl poszczegbélnych etapéw polimeryzacji. Kinetyka
polimeryzacjli z przeniesieniem aicucha., Polimeryzacja w warunkach
stanu nieustalonego. Parametry termodynamiczne polimeryzacji. Ter-—
modynamika aktywacji procesu polimeryzacji. Zalezno$¢ stopnia poli-
meryzacji od parametréw prowadzenia procesu. Kinetyka polimeryzacji
Jonowych, Wpiyw srodowiska, formy agregacji jonéw w roztworze. Sche-
maty kinetyczne procesédw polimeryzacji kationowej i anionowej.
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Kopolimeryzacja. Réwnamie rézniczkowe sktadu kopolimeru. Klasyfika-
¢ja kopolireryzacji statystycznych, Kopol&meryzacja azeotropowa.
Metody Finnemana-Rossa 1 Mayo-Lewisa oznaézania wgpbiczynnikéw re-
aktywnoéci manomerdiw, Zaleanéé reaktywnoéci manomeréw i ich rodni-
kéw od budowy czasteczki. Skala reaktywnosdi wg Alfrey’a-Price ‘ay:
Kinetyka kopolimeryzacji. Metody doswiadczelne pomiaru szybkosci
polimeryzacji.

Rozpuszczalnodé polimeréw. Termodynamika i hydrodygemika ich
roztworéw

Proces rozpuszczania polimeréw - podejscie fenbmenologiczne
i termodynamiczne., Entropia i entalpia r62puszczania. Konformacja
niezaklédconego kiebka polimeru, Témperatura teta. Swobodna entalpia
rozpuszczania.,Wspélczynnik wzajemnego oddzialywania polimeru z roz-
puszczalnikiem i Jego zwiqzek % 2-gim wspélczynnikiem wirialnym.
(Teoria Floryego-Hugginsa). Elementy teorii lepkoéci roztworéw poli-
meréw, Réwnenie Einsteina ~ (lepkosé roztwordw koloidalnych) i jego
rozwiniecie. Réwnanie Hugginsa. Uzasadnienie teoretyczne réwnania
Marka-Houwinka. Pcwigzanie warntosci staiych réwnania z jakoScig
termodynamiczng rozpuszczalnikas Elementy teorii roztworéw polielek-—
trolitéw. Stezone roztwory polimerdw.

Podstawowe wiadomodti o poszczegdlnych klasach polimerédw

Metody syntezy polimeréw. Skiad mieszaniny reakcyjnej, warunki
i sposéb prowadzenla reakcji. Typowa aparatura i urzgdzenia do syn-
tezy polimeréw. Reakcje chemiczné’ polimeréw. Polimery naturalne,’
uzyskiwanie ich pochodnych, Celuloza, éstry.i »évtery celulozy, kau-
czuk naturalnytxbialko. Polimery syntetyczne, metody otrzymywania,
wlasnoéci, zastosowania, Polimery winylowe, Polietylén, polipropy-
len, poliizobutylen, polistyren po}i(bhlopek winylu), poli(chlorek
winylidenu), poli(tetrafluorcetylen), polifalkohol winylowy), poli
(octan winylu), poli(winyloacetale); poliakrylany, polmetakrylany,
poliakrylonitryl i ich kopolimery, Polidieny. Polibutadien, poliizo-
pren, polichloropren iich kopolimery. Paliacetale 1 poliestry. Po-
lioksymetylen, " polioksyetylen, polieter chloro ‘any, polioksyaryleny.
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Epoksydy. Poliestry i poliweglany. Poli(tereftalanetylenu), poli(ma=-
leinian etylenu). Poliamidx, Polikaproamid, poliamid 6,6, Polisilo~
ksany. Poliuretany, Poliestrouretany, polieterouretany. Fenoplasty.
Produkty kwasnej i zasadowej kondensacak fenoli z formaldehydem.
Aminoplasty. Produkty kongensacji’ melaminy i mocznika z’ fbrmaldehy—
dem.,

3, Tresé¢ zajeé laboratoryjnych

Sposoby syntezy polimeréw: polimeryzacja w bloku, rozpuszczalni-
ku, zawiesinie i -emulsji, polikandeﬂsacja réwnoﬁagbwa. Wpiyw warunkéw
reakcji na przebieg procesu i wiasno$Sci polimeréws Syntezg kopolime-
ru szczepionego. Badanie wiasnosci fizykochemicznych polimeréw: ozna=—
czanle masy czgsteczkowej, krzywa miareczkowania biatka, oznaczanie
pecznienia, oznaczanie skiadu kopolimeru. Badanie wiasnosci termicz—
nych i mechanicznych twérsyw. Nowoczesne metody‘identyfikacji poli-
meréw: chromatografia pifolityczna, analiza -widmowa w podczerwieni,
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3. FIZYEA, REOLOGIA I METODY BADAN POLIMEROW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr w é6 1 P
VIII ; 4 - 9 -

2, Tresé wyktadoéw

Struktura polimeréw krystalicznych

Frbtkie ombwienie taktycznoscl taicucha polimeréw z punktu wi-
dzenia skionnosci do krystalizacji. Krystalizacja polimeréw i ana~
logia z subst. o malym cigzarze czgsteczkowym. Procesy tworzenia
zarodkéw, Kinetyka krystalizacji w przypadku kryétalizacji jedno~
rodnej. Krystalizacja wtérna, Czynnikl wpiywajgce na krystalizacje.
Erystalizacja niejednorodna., Charakterystyka struktury krystalicz-
nej polimeréw.i metody jej badania., Powstawanle struktur morfologi-
cznych 1 ich charakterystyka. Metody badaxr struktur morfologicznych.
Wpiyw struktury morfologicznej na wlasnosci polimeréw.

Polimery w stanie bezpostaciowym

Przemiany fazowe temperatury zeszklenla 1 metody ich badania,
Wplyw budowy taicuchédw polimeréw na Tg. Wplyw innych czynnikéw na
Tg, przede wszystkim plastyfikaéji. Teorie wyJasniajgce nature
przejécia do stanu szklistego.

Wiasnoéci mechaniczne polimeréw

Polimery w stanie szklistym i lepkoelastycznym. Ogélna charakte-
rystyka metod badai wiasnoSci mechanicznych polimeréw i zjawisk od-
powiedzialnych za poszczegdlne obserwowane efekty (peilzanie, relak-
sacja naprezen itp. oraz ich zaleznosé od czasu i temperatury).
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Superpozycja czasu i temperatury. Podstawy feromenologicznych teo-
rii, Zgleﬁnoéé wtasnosSci mechanicznych od struktury. Elementy reo-
logii strukturalnej i teorii sieci.

Reologia stopéw i roztwordéw stezonych, ujecie z punktu widzenia
parametréw molekularnych

Wiasdciwosci termiczne polimerdw

Krétka charakterystyka proceséw degradacji i stabilizacji.
Wpiyw struktury polimeréw na procesy degradacji.

Wiasnosdcli elektryczne i optyczne polimeréw

Polimery jako dielektryki i pélprzewodniki. Metody badah Tg
i przewodnictwa. Zwigzek wiasnoéci dielektirycznych:i przewodnictwa
z budowg molekularng i nadmolekularng polimeréw., Czynniki wpiywajg-
ce na wyze] wymienione wtasnosci., Wiasnosci optyczne (przezroczys-
tosé, barwa) i ich zalesnodé od budowy polimeréw oraz od czynnikéw
zewnetrznych np. napreienia,

Modyfikacja wlasno$ci polimeréw z zastosowaniem metod fizycznych

3. Tresé zajeé laboratoryjnych

Charakterystyka elementéw morfologicznej struktury polimeréw
i badanie szybkoSci wzrostu sterolitéw za pomocg mikroskopu polery-
zacyJjnego. ‘

Struktura nadczgsteczkowa polimeréw wyznaczana metodg niskokg-
towego rozpraszania Awiatla. Wyznaczanie réwnowagowej temperatury
topnienia polimeréw. Wyznaczanie temperatury zeszklenia (Trg) metodg
dylatometryczng. Wyznaczanie temperatury przejscia ze stanu szklis-
tego z zastosowaniem metody termomechanicznej. Badanie dn/dc roz-—.
tworéw polimeréw, zwigzek z gigtkodcig lahcucha.

Charakterystyka elektrycznych wtasnosci polimeréw: opornosé
skroéna, powierzchniowa i wnetrzowa. DwéJlomnosé polimeréw w stanie
stalym; wyznaczanie dwdjlomnodci wiékien, Fotodegradacja polimeréw,
Badanie wlasciwo$ci polimeréw silnie zorientowanych. Badanie witas-
ciwosci elektrycznych materiatéw wielkoczgsteczkowych o wysokim
przewodnictwie.
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4, CHEMIA ELASTOMERGW

1o Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidbw

Senmestr W é L P
VIII 4% - - -

2. Tresé wykladéw

Fauczuk naturalny

Historia odkrycia, sktad i budowa chemiczna., Mikrostruktura iah-
cucha, masa czgsteczkowa i rozrzut masy czasteczkowej. Biosynteza.

Zjawisko wysokie] elastycznosci.

Interpretacja fenomenologiczna. Kinetyczna teoria elastycznoéci.
Zjawisko wysdkiej elastycznodci w ujeciu termodynamicznym,

Synteza kauczukéw,

Monomery stosowane do syntezy kauczukéw, budowa i reaktywnosé.
Polimeryzacja i kopolimeryzacja rodnikowa i jonowa, polikondensacja
i poliaddycjas. Zakres zastosowania, warunki prowadzenia i zasady ;
sterowania réénymi metodaml syntezy. Homopolimery i kopolimery die-~
néw, Polimery i kopolimery etylenu. Poliizobutylen i kauczuki buty-
lowe. Kauczuki akrylowe, fluorowe, silikonowe i polisiarczkowe: Kau-
czukl termoplastyczne i telecheliczne,

Elastomerowe uklady homo- 1 heterogenne

Rozpuszczalno$é kauczukéw 1 mieszalnosé z innymi substancjami,
gwilzalno$é ciat statych, zjawisko adhezji. Dyfuzja i migracja sub-
stancji matoczgsteczkowych w elastomerach,
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Reaktywnoéé 1 przemiany chemiczne elastomeréw,

Degradacja, destrukcja, sieciowanie, izomeryzacja, modyfikacja
chemiczna, kinetyka 1 mechanizmy reakcji. Sieciowanie nadtlenkami,
zywicami, zwigzkaml nitrozowymi, tlenkami metali, disiarczkami,
diuretanami, donorami siarki oraz siarksg w obecnosci przyspieszaczy.
Sieciowanie kauczuké4w telechelicznych.

Struktura i wlasnosci elastomexréw

Zjawisko izomerii. Podstawy Statystycznej teoril elastycznosci.
Elastycznodé pojedynczego tancucha i sieci przestrzennej. Budowa
siecl przestrzennej i metody oznaczania jeJ parametréw, Trwalosé
sieci przestrzennej, zjawisko relaksacji i peizania. Granice stanu
elastycznego, przemiany pierwszego i drugiego rodzaju, wpiyw budowy
elastomeru, Krystalizacja termiczna i indukowans przez rozcigganie.
Postaé i trwaiosé fazy krystalicznej. Wytrzymalosé mechaniczna usie-
ciowanych elastomeréw, w warunkach statycznych i dynamicznych. Roz~-
ktad naprezed w sieci przestrzennej i mechanizm ich rozpraszanis.

. Zjawisko histerezy. Stabilnosé termiczna elastomeréw, Stabilnosé
termiczna kauczukédw termoplastycznych.

Palnoéé elastomeréw i sposoby jej zmniejszania

Postep w chemii elastomeré4w w perspektywie do r., 2000.
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5. MASZYNY I URZADZENIA PRZEMYSELU GUMOWEGO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Q.
)
el

Semestr W
VIII

n
1
!
n

2. Tresé wyktadédw

Organizacja zakladéw przemysiu gumowego

Urzgdzenia napedowe maszyn przemysiu gumowego. Energetyka za-
kladéw przemysiu gumowego: sieci'elektryczne, éieplne, hydraulicz-
ne i spnezoﬁeso powietrza. Woda chlodzgca 1 Scieki. Sposoby nagrze-
wania, urzgdzania regulacyjne, armatura. Transport miedzyoperacyjny,
miedzyoddzialowy i technologiczny w przemySle gumowym, Magazyny, ma-
gazynowanie surowcéw w' opakowaniach i bez opakowan, mechanizacja
prac przeladunkowych. Maszyny i urzadzenia do wstgpnej obrébki kau-
czukéw: komory dekrystalizacyjne, kréjarki, maszyny do uplastycz-
niania; granulatory. Urzgdzenia do dozowania skladnikéw mieszanek -
reczne, zmechanizowane i automatyczne. Maszyny do sporzadzania mie-
szanek gumowych: walcarki, mieszarki. Eamknigte, mieszarki o dziata-
niu ciaglym, wyposazenie uzupeiniajace tych ?@szyn Mieszarki do
emulsji 1 roztwordédw, spieniarki., Kalandry, rodzaje i moiliwodci wy-
korzystania., WyposaZenie uzupeiniajgce. Przyktady peinych linii pro-
dukcyjnych. Wytiaczarki, rodzaje glowic, wyposazenie uzupeiniajgce.
Wyttaczarki mieszajgqce. Linie do wytlaczania i wulkanizacji cigglej.
Filtrowanie mieszanek gumowych, Powlekarki 1 napawarki. Rekuperato-
ry. Maszyny 1 urzgdzenia do krojenia péifabrykatéw: krajarki, tlo-
czarki, wykrojniki, szablony. Procesy krojenia sterowane numerycz-
nie. Urzgdzenia konfekcyjne. Urzgdzenia wulkanizacyjnes prasy, ko=
tiy, autoklawy, prasy rotacyjne i specjalne, urzgdzenia do wulkani-
zacji ciaggtej, komory wulkanizacyjne. Wtryskarki, agregaty wtryskowe.
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3. Tresé zajeé projektowych

Opracowanie projektu%brocesoweso wyrobu gumowego na podstawie
zatozen podanych przez prowadzqcego zajecia, Student uatala receptu-
r¢ mieszanek gumowych i parametry jednostkowych proceséw technolo=-
gicznych, dobiera z katalogéw odpowiednie maszyny otraz proponuje
sposoby kontrolowania proceséw produkcyjnyche. Ponadto sporzgdza
szkic rozmieszczenia poszczegélnych maszyn i urzadzed produkcyjnych,
pomieszczen magazynowych, drég transportu itp. Przedstawione rozwig—
zania sg dokumentowane obliczeniaml dla - zalozonej wielkosci pro-
dukcji. W razie koniecznosci zastosowania w projekcie urzgdzenia
nietypowego obowigzuje wykonanie szkicu konstrukcji tego urzadzenia
i opisanie jego dziatania,
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6. TECHNOLOGIA GUMY

1, Godziny zajeé tysodniowo wg planu studiéw

Semestr w ¢ 1 P

2. Tresé¢ wyktadéw

Charskterystyka gumy w poréwnaniu z kauczukiem niewulkanizowa=-
nym., Ogélne zasady przetwérstwa kauczukéw krystalizujgcych i amor-
ficznych. Podstawowe skladniki mieszanek gumowych.

Wspdlne cechy kauczukéw ogdlnego zastosowania i ich wiasnosci,
majace znaczenie w technologii wyrobéw gumowych: opon, detek, arty-
kutréw technicznych, (w tym ebonitowych) wyrobdéw z lateksu i in.

Zasady sporzadzania mieszanek gumowych z kauczukéw ogdlnego za-
stosowania. Uplastycznianie kauczukédw: degradacja mechaniczna (ma-~
stykacja), zastosowanie plastyfikatoréw, zmigkczaczy i peptyzato-
réw,

Wzmacnianie kauczukéw, Charakterystyka fizykochemiczna napei-
niaczy aktywnych i biernych, ze szczegbdlnym uwzglednieniem sadzy
i napeiniaczy krzemionkowych. Modyfikacja wtasnosci gumy za pomocg
napetniaczy, plastomeréw i zywic.

Ochrona kauczukéw i gumy przed starzeniem. Srodki przeciwsta-
rzeniowe o dziataniu chemicznym i fizycznym. Substancje zabezpie-
czajgce gume przed dziataniem tlenu, ozonu, odksztaicehd dynamicz-
nych i dwiatia, Kinetyka i1 mechanizm starzenia.

Wulkanizacja kauczukéw za pomocg siarki i zwigzkéw organicznych
- donoréw siarki, Uktady wulkanizacyjne, sktadajgce sie¢ z/siarki,
przydpieszaczy 1 aktywatordéw wulkanizdcji. Wulkanizacja "efektywna"
i semiefektywna (EV, SEV). Opbiniacze wulkanizacji i przyspiesza-—
cze o opbdinionym dziataniu, Technologia wulkanizacji mieszanek gu-
mowych w formach, w parze wodnej, powletrzu, gorgcej wodzie, sto-
pionych solach i w zlozu fluidalnym. Wpiyw sklzdnikéw mieszanek na
kinetyke i efekt cieplny wulkanizacji.



174

Zastosowanlie materialéw pomocniczych w produkcji wyrobdéw gumo-
wychs tkanin, kordéw z widkien sztucznych i syntetycznych, kordéw
szklanych i stalowych, Sposoby laczenia gumy z tkaninami, impregna-
cja kordéw lateksami i roztworami izocyjanianéw. Powlekanie kordédw
gumg. Impregnacja 1 powlekanie tkanin roztworami mieszanek gumowych.

tgczenie gumy z metalami, Mosigdzowanie i cynkowanie stali, Lg-
czenle gumy z metalami za posrednictwem warstwy ebonitowej 1 pray
pomocy klejéw. Zastosowanie gumy i ebonitu w ochronie aparatury
chemicznej i urzgdzeh przemystowych przed korozjg mechaniczng i che-
miczng,

Zagady ustalania sktadu mieszanek gumowych, Wpiyw budowy chemicz=—
nej i struktury mikrofizycznej kauczuké4w na przebleg procesdéw prze-
twérstwa i wiasnoécl gumy. Metody kontroli jakosci mieszanek gumo-
wych i wulkanizatoréw.

Receptura mieszanek gumowych i ich przetwérstwo w wybranych pro-
cesach technologicznych: produkcji opon samochodowych, detek, tasm
przenoénikowych, amortyzatoréw 1 tgcznikéw sprezystych, gum komér-
kowych, wyrobéw z lateksédw. Kontrola jakosci produkcji.

Artykuly techniczne otrzymywane z kauczukéw i elastomeréw spe-
cjalnych., Przetwérstwo neoprenu, chlorosulfonowanego polietylenu,
kauczukdédw wielosiarczkowych, silikonowych, uretanowych i in.

Gospodarka materiatami w przemy$le gumowym, Wykorzystanie odpa-
déw oraz wyrobdw czeSciowo zuzytych. Regenerat kauczuku i jego za-
stogowanie. Zasady bezpieczenistwa i higieny pracy w zaktadach prze-
mysiu gumowego.

Uwaga: zajecia prowadzone sg czeSciowo systemem seminaryjnym.

3. Tresé zajeé laboratoryjnych

Celem éwiczeh Jjest opanowanie przez studentéw techniki otrzymy-
wania mieszanek gumowych i wulkanizatéw w powigzaniu z badaniem ich
wiasnoscl metodami stosowanymi w praktyce przemysiowej 1 w pracach
badawczych. '

Sporzgdzenie mieszanek gumowych bez napeiniaczy i z napeiniacza-
mi. Oznaczanie lepkoSci i czasu podwulkanizacji mieszanin wedlug
Moonye’at

Wyznaczanie kinetyki wulkanizacji mieszanek gumowych za pomoca
wulkametru, Obliczenie energii aktywacjl sieciowania kauczuku.
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Wulkanizacje mieszanek gumowych w prasie, Badanie wlasnosci me-
chanicznych gumy metodami statycznymi.

Obliczanie gestosci usieciowania wulkanizatéw bez napeiniaczy
z pomiaréw pecznienia réwnowagowego.

Wyznaczanie kinetykl pecznienia gumy w rozpuszczalnikach; obli-
czenie wspdiczynnikéw dyfuzji.

Oznaczenie gestosci sieci przestrzennej wulkanizatéw za pomocg
pomiaréw modutu rdéwnowagowego proébek suchych i specznionych w roz-
puszczalniku,

Analiza budowy chemicznej wezldéw sieci za pomocg odczynnikédw
tiolowo-aminowych.

Wyznaczanie kinetykl uplastyczniania kauczukéw,

Badanie wytlaczalnos$ci mieszanek gumowych. Ocena jednorodnosci
mieszanek metodsg mikroskopowa.

Badanie wiasnoséci mechanicznych gumy metodami dynamicznymi:
wzrost rysy, histereza, wspdédlczynnik stratnosci mechanicznej.

Analiza jako$ciowa przySpieszaczy wulkanizacji i przeciwutle-
niaczy metodg chromatografii cienkowarstwowej., IloSciowa analiza
2-merkaptobenzotiazolu,

Oznaczenie zawartosci siarki w gumie (siarki catkowitej i zwig=-
zanej chemicznie).

Badanie zmian gestosci usieciowania gumy w podwyzszonej tempe-
raturze, w atmosferze powietrza.

Wyznaczenie krzywych kinetycznych starzenia sig gumy na podsta-
wie pomiardéw wiasno$ci mechanicznych., Obliczenie wspédiczynnikéw
starzenia,

Wykonanie doswiadczen, stanowigcych wstep do pracy dyplomowej.
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Ark, Nr 4

7, CHEMIA SKORY NATURALNEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W 6 L P
VIII 4% . - -

2¢ Tresé !ytladéw

Systematyka polimeréw naturalnych. Polimery naturalne modyfiko-
wane chemicznie, Jedwab wiskozowy, octanowy, azotany celulozy. Ten-~
dencje rozwojowe w produkcji polimeréw naturalnych i syntetycznych,.
Skéra naturalna., Skéry syntetyczne, ogdlna charakterystyka, ombéwie-
nie sytuacji surowcowej.

Aminokwasy i peptydy. Hydroliza bialek, Podzial aminokwaséw,
Metody wydzielania aminokwaséw 1 ich oznaczania w hydrolizatach za
pomocg chromatografii gazowej, Jjonowymiennej i cieczowej. Analiza-
tory automatyczne., Reakcje chemiczne aminokwaséw. Reakcja Saugere
Edmanna, reakcje z ninhydryng. Punkt izojonowy. Krzywe miareczkowa-
nia aminokwaséw. Peptydy o znaczeniu biologicznym. Synteza peptydéw,
ochrona i aktywacja grup funkcyjnych. Metoda syntezy peptyddéw na
noénikach polimerowych. Synteza polipeptydéw metodg N-karboksybez-
wodnikowg, kopolimery biatkowe statystyczne i segmentowe., Modele
biatkowe i ich rola w ustalaniu struktury bialek naturalnych.

Systematyka biazek, Bialka globularne tkanki skérnej, protaminy
albuminy, globuliny. Analityczna identyfikacja jakoSciowa, Nulkeop-
roteidy, fosfoproteidy, chromoproteidy, glikoproteidy. Systematyka
skleroproteidéw. Fibroina jedwabiu, elastyna, retykulina. Struktura
plerwszorzedowa bialek, metody ustalania sekwencji Zaiicucha polipep-
tydowego od strony N~korcowej 1 C=koficowej. Struktura drugorzedowa
biatek o=helisa, helisa poliproliny II, Metody ustalania struktury
drugorzgdoweje Ruszt peptydowy, @-keratyna, struktura trzeciorzedo-
wa biatek, polarymetryczne i lepkoSciowe metody $ledzenia przebiegu
denaturacji. Krzywa denaturacji, zastosowanie podczerwieni i nad-
fioletu. Rozpuszczalnos8é bialek., Wsalanie i wysalanle, szereg Hof-
meistera.
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Struktura kolagenu skéry. Wystepowanie kolagenu. Metody identy-
fikacji. Struktura pierwszorzedowa, rola gliceryny, proliny, metio-
niny, reakcja z bromkiem cyjanu. Struktura pierwszorzedowa a aktyw=-
noséé chemiczna kolagenu., Jednostki «, (3, y. Podjednostkowa teoria
Gallopa. Metody enzymatyczne w ustalaniu sekwencji.

Struktura drugo- i trzeciorzedowa kolagenu, rola telopeptyddéw.
Model Rick’a i Crick’a. Modele biaikowe kolagenu. Struktura czwar-
torzedowa kolagenu, Rola obszaréw krystalicznych i bezpbstaciowych
w procesie rekonstytucji. Metody badania rekonstytucji. Rodzaje fi-
bryl, ukiad naturalny FLS, SIS, Aspekty techniczne rekonstytucji.

Stabilizacja struktury czwartorzedowej i pigciorzedowej kolage-
nu. Rodzaje mostkéw sieciujacych. Rola lizyny i hydroksylizyny. Wig-
zania ulegajgce 1 nie ulegajgce redukcji. Lokalizacja mostkédw sie-
ciujgeych w czasteczce kolagenu.

Odmiany rozpuszczalne kolagenu tropokolagen, eukolagen. Denatu-
racja, renaturacja. Utylizacja odpadédw skér surowych. Struktura ke—
ratyn okrywy wiosowej skér. Podstawy chemiczne procesu odwitaszania
skér, Oméwienie enzyméw stosowanych w procesach wyprawy skér.
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Ark. Nr 4

8. MASZYNY I URZADZENIA PRZEMYSLU SKORZANEGO

1. Godziny zaje¢é tygodniowo wg planu studidéw

Semestr w 6 1. P
VIII 2 - - 2

2. Tresé wykladéw

Rola i znaczenie obrébki mechanicznej skér w procesie ich wy-
prawy. Wpiyw operacjl mechanicznych na ksztaltowanie wlasciwosci
skéry gotowej. Wzajemna korelacja operacji mechanicznej technolo=
gii skéry.

Podzial parku maszynowego garbarni., Maszyny walcowe, maszyny do
obrébki grubosci skéry 1 powierzchni skéry, maszyny 1 urzgdzenia do
zmigkczania, suszenia i prasowania skér, maszyny do obrébki kgpie-
lowej skér, agregaty do wykoiczenia powtokowego skér. Urzadzenia
transportu wewnetrznego i oddzialédw pomocniczych.

Maszyny walcowe: odmie¢édniarki, odwlaszarki, strugarki, wyzymarki,

wygtadzarki i inne, Budowa maszyn walcowych, zasady ich dzialania

i eksploatacji z uwzglednieniem wspélnych elementéw i zespolédw kon-
strukcyjnych Jak: uktady sterowania, waly nozZowe, podajgce, docis-
kowe i transportujgce. Podstawowe uklady kinetyczne tych maszyn,pa-
rametry pracy. Wpiyw obrébki maszynami walcowymli na jakosé skér 1
przebieg nastepnych proceséw chemicznych. Perspektywy rozwoju i mo-~
dernizacji maszyn walcowych.

Maszyny 1 urzgdzenia do dwojenia, szlifowania, odpylania,zmigk~
czania i prasowania skér, Wpiyw tych operacji mechanicznych 1 fizy-
cznych na witasnosSci skéry gotowej. Charakterystyka techniczna pod-
stawowych maszyn i urzgdzei. Sposoby ich instalowania, warunki i za=-
sady ich eksploatacji 1 konserwacji.
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Agregaty 1 urzgdzenia do wykonczenia wlasciwego skér. Urzadzenia
do klimatyzacji, nawilzania, podsuszenia, impregnacji, drukowania
oraz krycia powlokowego skér. Warunki i zasady instalowania, eksplo-
atacji 1 konserwacji ww. urzgdzei.

Urzadzenia transportu wewnetrznego garbarni.

Urzqdzenia oddzialéw pomocniczych garbarni (oczyszczalnia Scie-
kéw, magazyny skér, dzial przygotowania produkcji).

Urzgdzenia do obrébki kgpielowej skére: bebny, cytroki, challen-—
ge. Urzadzenia typu pralnic, Zasady eksploatacji, instalowanis i

konserwacji tych urzgdzen.

Kierunki rozwojowe w budowie maszyn i urzgdzen garbarskich. Moz
liwosci racjonalizacji i automatyzacji mechanicznej technologii skoér.

Zagady BHP w garbarstwie,

3. Tresé¢ zajeé projektowych

Zasady projektowania podstawowych oddziazédw garbarni: warsztatu
mokrego, dziaru garbowania, dziatu wykoihczenia chemicznego skér.
dziatu wykoiczenia powlokowego, magazynéw, Sposoby obliczunia nie-
zbedneJ 1losci podstawowych maszyn i urzadzen, liczby pracownikéw
produkcyjnych, zapotrzebowania wody i energii.

Opracowanie zatozenh projektédw technologicznych podstawowych
dziatéw produkcyjnych i pomocniczych garbarni przez studentéw.

Dyskusja projektéw technologicznych opracowanych przez studen-—
téw. Metody wyboru rozwigzan optymalnych. Zaliczanie projektoéw.

Czesé zajeé wykiadowych i projektowych jest prowadzona z wyko-
rzystaniem praktycznych pokazéw pracy maszyn i urzgdzen na hali
technologicznej.
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Ark, Nr 4

9. TECHNOLOGIA SKORY NATURALNEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
X 4® - 17 -

2. Tredé wykzaddw

Budowa skéry, jej funkcje biologiczne. Klasyfikacja i charakte-
rystyka podstawowych rodzajéw skér surowych. Wazniejsze wlasSciwos-
ci skér surowych i ich wpiyw na przeznaczenie skér dla celéw gar-
barskich. Konserwacja skér surowych. Przechowywanie surowca garbar-
skiego. )

Charakterystyka procesé/w chemicznej obrébki skéry. Wpiyw wspdi-
czynnika kgpielowego, temperatury, stezenia odczynnikéw oraz czasu
trwania procesu na przebieg chemiczne] obrébki skéry.

Procesy 1 operacje przygotowawcze (warsztat mokry)., Wspbéldzia-
lanie skéry surowej z kwasami, zasadami i solami. Moczenie i chemi-
czna depilacja skér. Procesy wapnienia, odwapniania. Procesy enzy-
matyczne w warsztacie mokrym, Odwtaszanie enzymatyczne skér. Mecha-
niczna obrébka skér - usuwanie wiosa, mizdrowanie, oczyszczanie li-
ca, dwojenie, rozkréj skér.

Podstawowe pojecia o garbowaniu skér. Istota procesu garbowania,
Ogbélna charakterystyka srodkéw garbujgcych.

Garbniki mineralne. Garbujgce wtasSciwosSci soli chromu III., Me-
tody otrzymywania i wtasciwo$ci brzeczek chromowych. Garbniki glino-
we cyrkonowe i tytanowe., Wspbédldzialanie garbnikéw chromowych z kalo-
genem skéry surowej. Oddzlaltywanie innych mineralnych substancji z
podstawowym biatkiem skéry.
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Garbowanie mineralne., Garbowanie chromowe, Podstawowe czynniki
wplywajace na przebieg garbowania chromowego. Techniczne sposoby
garbowania chromowego. Inne metody garbowania mineralnego.

Garbnikl organiczne., Proste organiczne substancje garbujgce -
aldehydy i ttuszcze., Naturalne garbniki roédlinne, garbniki synte-~
tyczne. Charakterystyka garbnikéw roélinnych i ich roztwordéw wod-

nych.

Garbowanie za pomocg aldehydéw 1 truszczédw,.

Garbowanie ze pomocg garbnikéw roslinnych i syntetycznych.
Garbowanie skér svodowych, podpodeszwowych i technicznych.
Kombinowane metody garbowania skér.

Procesy i operacje wykohczalnicze. Procesy wstepne wykoiczania
skér, Barwienie skér. Charakterystyka stosowanych barwnikéw. Meto-
dy barwienia. Czynnlki wpiywajgce na przebieg procesu barwienia
1 jakosé wybarwien. Natiuszczanle skér. Srodki natluszczajgce. Is-—
tota procesu natluszczania i jego wplyw na jakodé skér. Dogarbowa-
nie skér i charakterystyka $rodkéw dogarbowujgcych. Suszenie skoér.
Metody suszenia 1 ich wpiyw na jakos8é skéry. Kondycjonowanie skér,
Operacje mechaniczne w procesach wykoiczalniczych 1 ich wpiyw na
charakterystyke uzytkowg skéry.

Powtokowe wykonczanie skér. Formowanie i wlasciwosdci powiok.
Charakterystyka optyczna powlok kryjgcych. Rodzaje wykoifczenia po-
wlokowego,

Modelowanie statystyczne i matematyczne proceséw wyprawy skér.

Problemy ochrony érodowiska w przemySle skérzanym. Zagospodaro-—
wanie odpadéw,.

Kompleksowa ocena jakoSci skoér,
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3. Tresé zajeé laboratoryjnych

Zajecia z technologii skéry odbywajg sie w bali technologicz=~
nej 1 obejmujgs

Procesy wyprawy skéry chromowej w ciggu klasycznym, procesy wy=-
prawy skéry chromowej w ciggu zintensyfikowanym - w skali laborato-
ryjnej z wykorzystaniem do obrébki chemicznej bebnéw laboratoryj-
nych typu Wackera,

Wybér metodyki wyprawy poszczegbdlnych asortymentéw skér takich
Jjak skéry obuwiowe, rekawicznicze, odziezowe i techniczne - oceng
i1 weryfikacje metodykil.

Wyprawe okreélonego agortymentu skér wg wybranej metodyki z wy-—
korzystaniem maszyn i urzgdzen technicznych hali technologicznej.

Anslize chemiczng $rodkéw garbujgcych i Srodkéw pomocniczych
stosowanych w wyprawie skéry.

Anslizg¢ chemiczng i fizyczng wykonanej skéry gotowej.
Po zakonczeniu zajeé laboratoryjnych odbywa sie seminarium po-

Swigcone ocenie wykonanej wyprawy skéry, ombéwieniu wynikéw oraz
zaliczeniu zajeé.
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Ark, Nr 4

10, TECHNOLOGIA SKORY SZTUCZNEJ I SYNTETYCZNEJ*

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢é6 L P
X 4 - 7 -

2., Tresé¢ wyktaddw

Skéry naturalne, wtasciwodci, ograniczone mozliwoSci rozwoju
produkcji. Potrzeby produkcji materiatéw zastgpczych.

Klasyfikacja materialéw zastepczych - tkaniny powlekane, skéry
syntetyczne, skéry sztuczne 1 wtérne. Charakterystyka i wymagania
im stawiane, Zastosowanie, wady i zalety w poréwnaniu do skér na-
turalnych.

Tkaniny powlekane -~ imitacje skér. Charakterystyka i przeglad
polimeréw bionotwérczych. Polimery spienione - poromeryczne. Poro-
fory, ich rodzaje, mechanizm dziatania., Metody powlekania. Trwazosé
£ilméw na nalewarkach = mozliwoéci tworzenia kompozycji warstwy na-
noszonej. Uzyskiwanie efektéw specjalnych - rysunek lica skéry na-
turalnej, sztuczny zamsz, flokowanie., Wtasnosci 1 zastosowanie.

Skéry syntetyczne, Polimery stosowane do ich produkcji. Metody
produkcji wiébkien polimerowych i sporzgdzanie wiéknin., Impregnacja
widknin - wplyw na wlasnosSci. Wielowarstwowosé skér syntetycznych.
Metody wzmacniania,

Przeglad metod produkcji skér typu Polcorfam, Clarino, Xylee
itp. Wiasnodci wytrzymalosSciowe i higieniczne. Zastosowanie skér
syntetycznych. Wady 1 zalety w poréwnaniu ze skérg naturalng., Tren-—
dy rozwoju produkcji.

*Wykiad uruchamiany w miare¢ potrzeby, zamiast wykiadu z techno-
logii skéry naturalnej.
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Wykonczalnictwo powlokowe skér syntetycznych i sztucznych.Sto-
sowane polimery, poliuretany, emulsje akrylowe, poliakrylany reak-
tywne. Zestawy wykohczalnicze, wpiyw dodatké4w na wiasno$Sci filméw
(woski, pigmenty, koloidy ochronne). Srodki wykoficzalnicze oparte
na lateksach kauczukowych i poliwinylowych, Zasady tworzenia filméw.

Skéry sztuczne kolagenowe. Odpady kolagenowe, ich przetwérstwo,
odchromowywanle, rozwidéknianie i selekcja widkien. Polimery stoso-
wane do produkcji wiéknin, Sporzadzanie wiéknin i ich utrwalanie
1 impregnacja. Przykltady produkcji skér typu Bareks, Colaten itp.

Sporzgdzenie dyspersji kolagenowych. Problemylsporzadzania widk—
nin z udziatem dyspersji. Koagulacja i garbowanie, Metoda Schu-Tung-
Tu. .

Wykofczalnictwo skér sztucznych. Wplyw uzytych zestawdéw na wia-
snoscl wytrzymatosciowe i higieniczne.

Wtasnosci skér kolagenowych, ich zastosowanie. Poszukiwanie no-
wych technologii,

Skéry wtérne. Polimerowe Srodki wigzgce. Rozdrabnianie i miele-
nie odpadéw wygarbowanych. Wpiyw rodzaju odpadéw skérzanych na wia-
sno$el skér sztucznyche Produkcja skér wtérnych metodg ciagglag oraz
metodami nieciggiymi., WykoAczalnictwo. W2asnodci 1 zastosowanie.

Perspektywy rozwoju produkcji skér sztucznych i syntetycznych.

3. Tresé zajeé laboratoryjnych™

Badania poréwnawcze dla réznych rodzajéw skér wiasnoSci wytrzy-
maloSciowych. Oznaczanie relaksacji odksztalcen liniowych i dwukie-
runkowych. Badania anizotropii skér. Badania lastometryczne. Ozna-
czanie przyczepnosci powiok wykoiczalniczych.

*Laberatorium uruchamiane w miare potrzeby, zamiast laboratorium
z technologii skéry naturalnej.
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Badania poréwpawcze wiasciwosci higienicznych tekich jak prze-
puszczalnodé powietrza, przepuszczalnoéé pary wodnej, sorpcja i de-~
sorpcja wilgoci, nasigkliwosci réznych rodzajéw skér gotowych oraz
péifabrykatéw widknin,

Badania odporno$sci na starszenie.

Sporzgdzanie filméw z PU z udziatem porofordw,.

Metody odgarbowywania odpadéw skér naturalnych.

Sporzadzanie dyspersji kolagenowych.

Metody koagulacji wiéknin kolagenowych,
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11. TECHNOLOGIA TWORZYW SZTUCZNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ »n P
VIII 4¢ - - -
X - - 13 -

2. Tresé wyktadéw

Nowsze metody polireakcji. Dehydropolikondensacja i dehydropo-
limeryzacja oraz réznice pomiedzy nimi, Cyklopolimeryzacja jako me-
toda syntezy polimeréw specjalnych. Polimeryzacja izomeryzacyjna.
Policyklizacja Jjako metoda syntezy polibenzimidazoli, polipirazoli,
polioksadiazoli itp.

Chemiczna i fizyczna modyfikacja polimeréw. Ogdlna klasyfikacja
metod modyfikacji polimeréw. Podstawowe metody modyfikacji polime-
réw. Techniczne znaczenle modyfikacji polimeréw. Polimery jonowe,.
Substraty i1 synteza polimeréw jonowych. Zastosowanie polimeréw jo-
nowych, Kardopolimery (polimery petlowe). Wplyw grupy petlowej na
wiasnosci polimeru, Réznice pomigdzy polimerami klasycznymi i pe-
tlowymi (na przyktadzie poliimidéw, poliamidéw i poliarylanédw).

Zywice alkidowe. Klasyfikacja. Rodzaje substratéw i metody syn-
tezy zywic alkidowych, Sposoby modyfikacjl zZywic alkidowych, Mie=-
szaniny zywic alkidowych z innymi polimerami., WiasnoSci i zastoso-
wanie zywic alkidowych. Poliestry liniowe. Rodzaje substratéw i syn-
teza poliestréw liniowych. Politereftalany etylenowy i butylenowy
jako tworzywa konstrukcyjne. Poliakrylany - synteza, wiasnoSci i za-
stosowanie,

Poliestry nienasycone - rodzaje surowcéw, Metody syntezy, wias-
noéci i zastosowanie poliestréw nienasyconych., Poliestry wzmocnio-
ne szktem jako tworzywa konstrukcyjne.

Tworzyws poliamidowe., Ogbélna charakterystyka poliamidéw. Synte-
za monomeréw poliamidowych (laktaméw). Metody syntezy kaprolaktamu.
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Otrzymywanie soli diamin i kwaséw dikarboksylowych. Podstawowe meto-
dy syntezy poliamidéw. Anionowa polimeryzacja laktaméw, Synteza  po=-
lianidu z akryloamidu. Bezcisnieniowe odlewanie polikaprolaktamu me-
todg anionowej polimeryzacji kaprolaktamu. Wpiywu budowy chemicznej
na wtasnoéci poliamidu. Synteza poliamidéw aromatycznych. Synteza

i zastosowanie kopoliamidéw, Modyfikacja poliamidéw. Reakcje pod-
stawienia wodoru amidowego w poliamidach Jjako metoda ich modyfika-
cji. Inne sposoby modyfikacji poliamidéw. Wasnodci fizyko-mechani-
czne i zastosowanie poliamidéw jako polimeréw konstrukcyjnych.
Poliaminoamidy. Ogélna charakterystyka i substraty do ich syntezy.
Metody syntezy, wtasnodci i zastosowanie poliaminocamidéw alifatycz-
nych i aromatycznych. Polisiarczki. Surowce i synteza polisiarczkoéw
alifatycznych. Wiasno$ci i zastosowanie., Synteza, wiasnoSci i zasto-
sowanie polisiarczku fenylenu.

Polialdehydy. Sposoby polimeryzacji formaldehydu. Otrzymywanie
stabilnego termicznie poliformaldehydu. Poliacetale jako tworzywo
konstrukcyjne. Polimery chlorowcopochodnych aldehydéw. Politlenki
alkilemowe., Sposoby polimeryzacji, wiasnosci i zastosowanie., Synte-
za, wiasnoécl 1 zastosowanie pentonu. Poliuretany. Rodzaje substra-
téw i metoda syntezy. Sposoby syntezy prepolimeréw uretanowych. Od-
lewanie poliuretanéw jako metoda ich formowania. Otrzymywanie po-
liuretanéw spieniowych. WiasnosSci i kierunki zastosowania poliure-
tenéw, Polimery dienowe. Wpiyw sposobu otrzymywania na wiasnoéci
polibutadienu. Synteza, wtasnoSci i zastosowanie kopolimeréw buta-
dienu., Polichloropren. Sposoby syntezy i budowa produktéw. Przerdb,
wlasnosci i zastosowanie polichloroprenu. Poliizopren., Wpiyw rodza-
ju katalizatora na budowg¢ i wiasnoScl polimeru.

3. Tresé zajeé laboratoryjnych

Sposoby syntezy polimeréws anionowa polimeryzacja i kopolimery-
zacja w masie, polikondensacja réwnowagowa i nieréwnowagowa. Chemi=-
czna modyfikacja polimeréw: otrzymywanie polialkoholu winylowego-
alkoksymetylopolikaproamidu. Otrzymywanie tworzyw sztucznych z pbi-
produktéw: laminatu poliestrowego, kauczuku silikonowego, utwardza-
nie zywicy epoksydowej. Barwienie tworzyw sztucznych. Opracowanie
i wykonanie éwiczenia specjalnego z syntezy monomerdéw lub polimerédw
krzemoorganicanych lub poliamidowych.
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12, PROJEKTOWANIE TECHNOLOGICZNE

1. Godziny zaje¢é tygodniowe wg planu studidw

Semestr w é L P
VIII 2 - - 2

2. Tresé wykladédw

Zakres i cel projektowania. Przepisy obowigzujgce przy sporzg-
dzaniu dokumentacji projektowo=kosgztorysowej. Etapy projektowania
1 organizacja Jjednostek projektujgcych. Chemiczna i technologicz-
na koncepcja rozwigzania projektowego. Gléwne przestanki wyboru
koncepcji chemicznej. Giéwne przestanki wyboru koncepcji technolo-
gicznej, zasadnicze decyzje techniczno-organizacyjne. Zrédita infor-
macji wykorzystywanych przy projektowaniu. Zwigzek miedzy projekto-
waniem technologicznym a badaniemi technologicznymi, podstawowymi
i ugytkowymi. Dane liczbowe wykorzystywane w projektowaniu. Dane
pochodzgce z doswiadczert w mate]J skali i ogdlne zasady zwiekszania
skali procesu. Dane liczbowe otrzymywane w oparciu o wykorzystanie
wzoréw empirycznych. Trudnosdci i ograniczenia w stosowaniu zalez-
nosdci empirycznych, Wspbiczesne poglady na proces projektowania.
Projektowanie systemowe, przykiady projektowania prostych systeméw.
Stretegie projektowania, wybér metod projektowania., Tradycyjne me-
tody projektowania 1 przeglgd nowych metod,

3. Tresé zajeé projektowych

Opracowanie zalozeh dla wybrane]j technologii. Wielkosé produk-
c¢ji 1 lokalizacja. Charakterystyka materiaiéw zaangazowanych w opra-
cowywane] technologii. Produkty gotowe, surowce, produkty uboczne -
spos6b wykorzystania i regeneracja. Opracowanie przebiegu procesu
produkcyjnego. Dane o procesie 1 wnioski z rozeznania patentowego,
Opis przjjetej metody technologicznej. Sporzgdzenie schematu ideowe-
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go. Opracowarie bilansdéw masowych. Sporzgdzenie schematu technolo-~
gicznego. Harmonogram pracy projekbtowanej instalacji. Opracowanie
zagadnien aparaturowych. Dobér sparatéw i urzadzeh technologicznychs
typ, charakterystyka, warunki pracy, przeznaczenie. Zagadnienia ko=
rozji 1 doboru tworzyw. Zatozenia konstrukcyjne. Opracowanie koncep-
cjl rozmieszczenia przestrzennego aparatury. Opracowanie zagadnien
kontroli parametrédw technologicznych i kontroli analitycznej. Bilans
cieplny i czynniki energetyczne. Zagadnienie Sciekéw. Propozycje do-
tyczgce obstugl projektowanej instalacji. Zagadnienia BHP i przeciw-
pozarowe, Ostateczna koordynacja catoéci opracowania projektowego.
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13. CHEMIA POLIMEROW SPECJALNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
I 2 - 4 -

2, Tresé wykladédw

Zwigzkl krzemoorganiczne

Podstawowe pojegcia i definicje w chemii zwigzkéw krzemoorganicznych.

Ogbélna charskterystyka zwigzkéw krzemoqrganicznych., Przyczyny wyste-

powania réinic miedzy chemig organiczng we¢gla a krzemu i wyplywajgce

z tego skutki, Mechanizm nukleofilowego podstawienia przy Si. Charak-
terystyka najwazniejszych grup zwigzkéw krzemoorganicznych.

Synteza monomeréw silikonowych: metody podstawienia z uzyciem zwigz-
kéw metaloorganicznych, synteza bezpoérednia; synteza addycyjna
i1 kondensacyjna,

Polimery silikonowe. Hydroliza 1 kondensacja monomeréw krzemoorgani-
cznych, cechy charakierystyczne kondensacji siloksanowe]. Metody
otrzymywania olejéw silikonowych. Reakcje przegrupowania kstalitycz-
nego. Metody otrzymywania kauczukédw silikonowych., Polimeryzacja anio-
nowa. Sposoby sieciowania kauczukéw silikonowych. Metody otrzymywania
zywic silikonowych., Polimery o podwyzszone] stabilnosci termicznejt
polisilazany, polisilseskwioksany, polimery siloksanowo-organiczne.
Charakterystyczne wiasnosci polimeréw silikonowych i ich zwigzek z
budowg, NaJwazniejsze kierunki zastosowania polimeréw silikonowych,

Zywice epoksydowe, poliweglany, polisulfony, politlenki fenylenu,
estry celulozy. Zywice epoksydowe - podstawowe pojecia dotyczqce re-
aktywnosci grup epoksydowych, budowa i wiasnosci eteréw dwuglicydo«



191

wych dianu. Synteza i wlasnosci Zywic epoksydowych., Sposoby ich
sieciowania, Oméwienie sposobu wytwarzania: wyrobdéw z zywic lanych,
lakieréw, klejéw i laminaté/w. Wiasno8cli i zastosowanie.

Poliwgglany - budowa 1 wiasnoSci estréw kwasu weglowego. Synteza
bezpodrednia i1 posrednia, Zastosowanie.

Polisulfony - budowa, sposoby syntezy, charakterystyka, wiasnodci
i zastosowanie.

Politlenki fenylenu - budowa, sposédb syntezy, wiasnoSci i zastosowa-
nie.

Celuloza - budowa 1 charakterystyka celulozy, reaktywnosé¢, sposoby
modyfikacji, celuloza regenerowana, azotan, octan oraz mieszane
estry celulozy. Wiasnofci i zastosowanle estréw i eterdw celulozy
oraz celulozy regenerowanej.

3., Tresé zajet laboratoryjnych™

Synteza niektérych monomeréw silikonowych zawierajgcych grupy funk-
cyjne. Polimeryzacja anionowa cyklicznych siloksanéw. Synteza olejow
silikonowych metodg réwnowazenia o zatozonym cigzarze czgsteczKowy.
Wulkanizacja kauczukéw silikonowych na zimno i metods addycyjna. Mo-
dyfikacja zywic organicznych (np. epoksydéw) organofunkcyjnymi zwigz—
kami silikonowymi, Synteza zywicy epoksydowej. Sieciowanie 2zywlc epo-
ksydowych aminami 1 bezwodnikami. Synteza tréjoctanu celulozy oraz
Jego czeSciowa hydroliza. Synteza poliweglanéw.

*Studenci odrabiajgcy lLaboratorium z chemii polimeréw specjalnych
zwolnieni sg z Laboratorium przetwérstwa tworzyw sztucznych.
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14, TECHNOLOGIA TWORZYW KONSTRUKCYJNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

=
(e N
]
Y )

Semestr
X

n
!
!
!

2, Tresé wykladdw

Mechaniczne wiasnoscl polimerdéw jako tworzyw konstrukcyjnyche.
Rozwazania ogbdine. Zachowanie sie¢ polimeréw w stanie elastycznym.
Liniowa i nieliniowa lepkosprezystosé i ich pomiary. Przemiany re-
laksacyjne. Anizotropowe, mechaniczne zachowanie si¢ materiaszu.,Pla-
styczne zachowywanie sie pol imeréw, Zjawiska pekanis.

Techniczne wlasnosci tworzyw sztucznych. Odpornosé na deformacje.
Charaktesrystyki wytrzymalosciowe, Inne wazne wiasno8ci fizyczne. Wia=-
snosci najwazniejszych tworzyw konstrukecyjnych. Kryteria doboru two=
rzywa konstrukcyjnego.

Wzmacnianie tworzyw konstrukcyjnych. Stosowane wzmocnienlie. Wy-
twarzanie tworzyw wzmocnlionych. Wiasnodci i przetwédrstwo tworzyw
wzmocnionych. Aspekty ekonomiczne.

Wzmocnione pianki. Otrzymywanie, wiasnoéci, zastosowanie.

Tworzywa konstrukcyjne typu "Plaster miodu",.

Surowce, metody produkcji, wiasnosci i zastosowanie.

Kompozyty: najnowsze tworzywa konstrukcyjne. Surowce, metody
produkecji, wtasrosSci 1 zastosowanie, Tworzywa konstrukcyjne w budo-
wle maszyn. Tworzywa konstrukcyjne w budownictwie. Tworzywa konstruk—
cyjne w budowie Srodkéw transportu.
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15. PRZETWORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1. P
< 48 - 5 -

2. Tresc wykladéw

Zwigzek migdzy syntezg 1 przetwdédrstwem polimeréw. Ogdlna charek-
terystyks metod przetwbérstwa tworzyw sztucznych. Obrébka wstepna:
Roizaje i skiad mleszanek. Sporzgdzanie mieszanek cieklych: roztwory,
emulsje, zawiesiny, pasty. Sporzgdzanie mieszanek stalych metodami
mokrymi i suchymi: mieszanie fluidalne, walcowanie, wyttaczanie, ug—-
niatanie, granulowanie, tabletkowanie, mielenie, powlekanie i impreg-
nacja. Stosowane urzgdzenia, Prasowanie formowe tioczne i przetitoczo-
ne, Parametry prasowania i cykl prasownlczy. Wiasnosci technologicz-
ne ttoczyw, ich ocena i wplyw na przebieg formowania. Pasty i formy.
Pragowanie ptytowe i niskociSnieniowe, Periodyczne i ciaggle metody
prasowania. Otrzymywanie laminaté4w o specjalnej budowie, Prasowanie
wtryskowe., Rodzaje, budowa 1 dziaranie wtryskarek. Cykl wtryskowy
i parametry wtrysku. Wymiana ciepta i przemiany fazowe podczas praso-
wania wtryskowego. Skurcz prasowniczy liniowy i objetoSciowy. Specjal-
ne technikl wtryskowe., Wyttaczanie, rodzaje otrzymywanych profiléw.
Wytiaczarki tiokowe, Slimakowe, dyskowe i planetarne. Szczegébdly budo-
wy wyttaczarki élimakbwed: rodzaje Slimakéw, geometria &limakéw, ro=-
dzaje glowic 1 urzgdzed zasilajgcych. Ruch materiatu w wytlaczarce
8limakowej, wymiana ciepta, wydajnosé wyttaczarek. Efekty wylotowe -
zjawisko rozszerzenias strumienia 1 jego znaczenie techniczne., Techno-
logle oparte na wytlaczaniu: wytlaczanie piyt i folii, otrzymywanie
folii metodg rurowg, wytiaczanie rur, wytltaczanie rur zurojnych, wy-—
tlaczanie siatek, inne zastosowania wytlaczarek, Wytwarzanie widkien
chemicznych jako szczegdlne zastosowanie wytlaczania. Widkna dwuskiad-
nikowe jako przykiad uktaddéw bipolimerowych - aspekty techniczne wy-—
twarzania. Préebieg kalandrowania i budowa kalandrow,
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Nieréwnomiernos$é grubosci folii i sposoby eliminacji tego zja-
wiska. Specjalne zastosowania kalandréw. Metody otrzymywania struk-
tur porowatych, Formowanie wyrobéw porowatych. Odlewanie i macza?ie.
Nakladanie powzok z tworzyw sztucznych metodg natrysku piomieniowe=~
go 1 spiekania w fazie fluidalnej. Naktadanie gotowych powlok, Obroéb-
ka wykoiczajgcas ciecie, gigcie i ciggnienie tworzyw sztucznych., Sto-
sowane urzadzenia, lLgczenie tworzyw sztucznycht klejenie, spawanie
i zgrzewanie. Rodzaje klejéw 1 technologia klejenia. Obrébka skrawa-
niem, szczegdlne cechy obrébki widrowej tworzyw sztucznych. Rodzaje
obrébki widérowej 1 stosowane urzgdzenia. Obrébka powierzchniowa.
Barwienie powierzchniowe, lakierowanie, deseniowanie, drukowanie,
zamszowanie, patynowanie., Metalizowanie tworzyw sztucznych. Poszcze-
gbélne metody metalizowania. Ocena jakosci wyrobdw z tworzyw sztucz-—
nych, rodzaje stosowanych testoéw, Ogdlne zasady konstruowania wyro-
béw z tworzyw sztucznych i ich zwigzek z metodami przetwhrstwa.

3. Tresé¢ zajeé laboratoryjnych

Sporzgdzanie mieszanek stalych z wypeiniaczami proszkowymi i skra-
wkowymi., Powlekanie i impregnacja typowych nosnikéw. Wykonywanie form
elastycznych do odlewania tworzyw sztucznych. Odlewanie tworzyw sztu-—
cznych: w réznych wariantach. Ciagnienie (formowanie prézniowe) two-
rzyw sztucznych: piyt lub twardych folii. Naktadanie gotowych powiok
z wykorzystaniem zjawiska powrotu podksztaliceniowego, Prasowanie ni~
skociénieniowe np. metodg worka gumowego. Nakladanie powzok metods
gpiekania w fazie fluidalnej. Wytlaczanie tworzyw sztucznych, zjawis-
ko rozszerzenia strumienia. Wtrysk tworzyw sztucznych, zagadnienie
skurczu prasowniczego. Mieszanie cieczy o rdéznych cechach reologicz-~
nych, wystepowanie 1 rozmiar zjawiska Weilssenberga. Metalizowanie
tworzyw sztucznych metodg chemiczng i galwaniczng.
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17. CHEMIA RADIACYJNA POLIMEROW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L F
VIII 2 - - -

2. Tresé¢ wykiadoéw

Energetyka jadrowa. Technika jgdrowa. Technika izotopowa., Chemia
jgdrowa. Radiochemia., Radiobiologia. Chemia radiacyjna. Technika ra-
diacyjna.

Fotoliza, Plerwotne i wtérne procesy fotochemiczne., Wydajnosé
kwantowa reakcji. Przyktady reakcji fotochemicznych, Zrdédia promie-
niowania jonizujgcego. Zrédia izovopowe. Elementy konstrukcji. Typy
izotopowych urzgdzen radiacyjnych., Moc 2rédia. Zrddta elektryczne.
Lampy rentgenowskis. Akceleratory elektronéw, Energia i moc wigzki
elektronowej. Rodzaje promieniowania Jonizujacego i jego pochitania-
nia przez materig¢. Promieniowanie korpuskularne., Promieniowanie
elektromagnetyczne. Mechanizmy pochtaniania energii promieniowania
jonizujgcego przez czgstkil elementarne materii, Efekt fotoelektrycz-
ny. Efekt Comptona. Tworzenie par,

Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig. Promienio-
wanie 1 jego energia. Podstawowe pojecia i jednostki. Dawka pochio=
nietej energii. Moc dawki. Wydajnosé radiacyjna. Radicliza. Pierwot-—
ne 1 widérne produkty radiolizy. Czgsteczki wzbudzone, Procesy joni-
zacjl. Swobodne elektrony i produkty rodnikowe.

Dozymetria promieniowania. Flizyczne metody pomiarowe. Metody
chemiczne. Metody obliczeniowe. Zastosowanie polimeréw w dozymetrii.
Wskasniki promieniowanias. Dozymetria przemystowych procesdéw radia-
cyjnych. Ochrona przed promieniowaniem., Dziatanie promieniowania jo-
nizujgcego na organizmy Zywe. Zasady bezpieczehstwa., Dawki dopusz-
czalne,
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Mechanizm procesu polimeryzacji. Reakcje inicjowania, Poréwna-
nie reakcji inicjowania metodg radiacyjng i chemiczng. Wplyw pro-
mieniowania na reakcje wzrostu i zakohczenia lancucha makroczgste—
czki,

Kinetyka polimeryzacji rodnikowej. Energia aktywacji procesu
polimeryzacji radiacyjnej. Radiacyjna wydajnosé procesu, Inicjowa=
nie polimeryzacji w fazie cieklej. Wptyw podstawowych czynnikéw £i-
zycznych 1 chemicznych w procesie polimeryzacji. Radiacyjno~chemi=
czna polimeryzacja metakrylanu metylu. Radiacyjna polimeryzacja w
fazie stalej. Wplyw struktury krystaliczne] monomeru na kinetyke
procesu. Otrzymywanie polimerdéw stereoregularnych. Mechanizm prze-
noszenlia energii w uktadzie reakcyjnym. Zjawisko polimeryzacji po-
radiacyjnej. Przyktady urzadzehn i proceséw technologicznych z za-
kresu polimeryzacji radiacyjnej.

Radlacyjno=-chemiczne efekty w polimerach. Efekty odwracalne
i nieodwracalne. Mechaniczne i dielektryczne wlasciwosci napromie~
niowanych polimeréw. Wpiyw mocy dawki, rodzaju promieniowania oraz
wartosci LET na zmiany struktury i wiasnosci polimeréw, Radiacyjne
utlenianie polimeréw. Transformacja stanu nienasycenia poliolefiny.

Radiacyjne sieciowanie polimeréw, Sieciowanie ukadéw jedno i
wieloskladnikowych. Typy sieci. Mechanizm sieciowania, Wydajnosé
radiacyjna procesu. Efekt pamigci. Zastosowanie przemystowe. Radia=-
cyjna wulkanizacja kauczuku naturalnego.

Radiacyjna kopolimeryzacja szczepiona. Metody i mechanizm szcze—
pienia. Kinetyka kopolimeryzacji. WspdéZczynnik efektywnosci. Dwueta-
powe procesy radiacyjno~chemicznego szczepienia., Zastosowanie prze-
mysiowe.

Radiacyjna degradacja polimeréw, Czasowe produkty radiolizy.Me-
chanizm degradacji. Efekt tlenowy. Radiacyjna degradacja polimeréw
w roztworze. Wydajnosdé radiacyjna procesu. Wpiyw budowy makroczg-
steczkl na wydajno8é procesu. Efekty poradiacyjne.

Efekty ochronne w polimerach. Wewnetrzny efekt ochronny. Prze-
noszenie energili i 2adunku. Wewngtrzczgsteczkowe i miedzyczastecz~
kowe przenoszenie energii wzbudzanla. Zewnetrzny efekt ochroany.
Reakcje przenoszenia atoméw wodoru. Wspdiczynnik wychwytu energii
i wspbéiczynnik dziatania ochronnego. Antyrady.
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Technologia proceséw radiacyjnych. Przemysiowe urzgdzenia radia-
cyjne. Radiacyjne procesy przemyslowe: sterylizacja, modyfikacja
drewna, izolacji kablowych, tworzyw sztucznych, wulkanizacja kauczu—
ku, utwardzanie powitok lakiernmiczych, radiacyjne wykoiczalnictwo
wtdkiennicze, synteza zwigzkéw organicznych, utrwalanie druku pig-
mentowego, otrzymywanie widéknin, laminowanie i in.
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18. TECHNIKI IZOTOPOWE
dla specjalnosci
CHEMIA I TECHNOILOGIA POLIMEROW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Qs
)

Semestr w
VIII 1 - 1 -

2, Tresé wyktadoéw

Wtasnosci jader atomowych. Klasyfikacja 1 rozpowszechnienie nu-
klidéw, Energia wigzania jgdra. Wykorzystanie energil jadrowej.

Przemiany promieniotwércze. Wiasnosci promieniowania jgdrowego.
Aktywnosé promieniotwércza. Kinetyka rozpadu jednego i dwéch nukle-
idéw. Fluktuacja rozpadu. Zaleznosé liczby rozpadéw od czasu obser-
wacji i aktywnoéci Zrédia,

Reakcje jadrowe. Kinetyka reakcji jgdrowej. Produkcja nuklidéw
promieniotwérczych, Istota analizy aktywacyjnej.

Oddziatywanie promieniowania z materig. Elementy teorii rozpra-
szania promieniowania beta i gamma., Radioaktywne 2Zrédia promieniowa—
nia rentgenowskiego. Dawka i moc dawki promieniowania. Biologiczne
skutki promieniowania. Zasady ochrony przed promieniowaniem.

Detekcja promieniowania, Zasada dziatania komory jonizacyjnej
i licznika scyntylacyjnego. Radiometria promieniowania beta, gamma
i rentgenowskiego. Mierniki liczby impulséw 1 czestosci impulséw.
Analizatory amplitudy impulsédw. Urzgdzenia przekazZnikowe, réznicowe
i kompensacyjne. Statystyczne i systematyczne bledy pomiaru liczby
i czestoscl impulsédw.

Przemysiowe 4rédia promieniowania beta i gamma. Radicaktywne
4r6édla promieniowania rentgenowskiego. Przyklady przemysiowych
urzgdzen izotopowych. Sygnalizatory dymu., Liczniki wyrobéw. Elimi~
natory elektrycznosci statycznej. Mierniki poziomu i mierniki ge-
stoéci cieczy w zbiornikach, Mierniki grubosci i gestosci folii.
Wykorzystanie urzgdzen izotopowych do automatyzacji procesédw tech-
nologicznych.
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Zwigzki chemiczne podstawione 1 znaczone izotopowo. Wgkazniki
i1 efekty ilzotopowe, Izotopowe metody badawcze., Procesy wymiany
izotopowej.

Przyklady zastosowan wskaZnikéw izotopowych. JakoSciowa 1 ilos-
ciowa analiza chemiczna. Rozcienczenie izotopowe., Istota analizy
aktywacyjnej. Badanie procesédw dyfuzji. Badanie mechanizmu reakcji
polimeryzacji i kopolimeryzacji.

3. Tresé zajeé laboratoryjnych

Napieciowa charakterystyka licznika scyntylacyjnego. Urzgdze-
nia do pomiaru dawki, mocy dawki i skazen radioaktywnych. Statysty-
czne biedy pomiaru liczby impulsédw i czestosci impulsédw za pomocq
licznika scyntylacyjnego. Wyznaczanie wspéiczynnikéw osiabienia
promieniowania beta 1 gamma. Oznaczanie grubosci folii polimerowej
metodg absorpcji promieniowania.

Polimeryzacja inicjowana znaczonym 4C azobisizobutyronitrylenu
(lub nadtlenkiem benzoilu). Oznaczanie masy czgsteczkowej metoda
znaczonych grup koiicowych.

1

Tresé przedmiotu jest podzielona pomiedzy wykiad i laboratorium.
Wybrane zagadnienia teoretyczne do éwiczeh laboratoryjnych naleiy
opanowaé¢ samodzielnie na podstawie wskazanej literatury.
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Ark, Nr 4

19, ANALITYKA I METROLOGIA W PRZEMYSLE SKGRZANYM

1, Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
X 2 - - -

2, Treéé wyktadodw

Okreélenie jakosci skéry. Atestacja jakosci skéry Wwg norm panstwo-
wych. Metody oceny jakosci skéry.

Mikrostruktura skéry gotowej. Skitad chemiczny skéry gotowej. Metody
badad mikrostruktury. Metody badan sktadu chemicznego skéry.

Fizyko-mechaniczne wtasciwosci skéry. Zachowanie sie skéry w czasie
deformacji rozciggania jedno i dwukierunkowego, w czasie deformacji
rozciggania cyklicznego. Zjawiska relaksacyjne w skérze. Specyfika
wtasciwosci reologicznych skéry i ich wplyw na komfort uzytkowania
wyrobdéw ze skory oraz zachowanie ksztattu wyrobdédw ze skéry.

Wtasciwosci skéry jako sorbenta. Porowatosé skéry, powierzchnia
wladciwa, wielko$é 1 rozktad poréw w skérze. Metody oceny wlasciwob—
ci sorpcyjnych skéry. Przepuszczalnoéé powietrza i pary wodnej. Me~
tody oceny higienicznych wiasciwosci skéry.

Odpornoéé termiczna i hydrotermiczna skéry. Oddzialywenie wody
z tkanka skérnag.

Hydrotermiczne metody utrwalania ksztaltu wyrobéw ze skéry.

Wpiyw zawarto$ci wody w skérze na wlasnoSci reologiczne skéry oraz
komfort uzytkowania,

Wiasciwosel cieplno-izolacyjne skéry. Metody badan.

Wiasciwodci skéry zapewniajgce trwatosé i estetyke wyrobdéw ze skéry.
Metody oceny tych wtasciwosci.



201

Ark, Nr 4

19, ANALITYKA I METROLOGIA W PRZEMYSLE GUMOWYM
I TWORZYW SZTUCZNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

‘Semestr w ¢ L p
X 2 - - -

2, Tresé wyktaddw

Analiza surowcéw podstawowych. Identyfikacja i analiza surowcdw
pomocniczych do tworzyw sztucznych i gumy. Analiza chemiczna tworzyw,
mieszanek gumowych i wulkanizatéw. Zastosowanie metod chromatografi-
cznych, spektroskopowych i metod analizy termicznej. Badanie wiasnoé-
ci fizycznych napeiniacazy.

Badanie wktasnoéci przerobowych tworzyw i mieszanek gumowych. Ba-
danie wulkanizacji mieszanek gumowych oraz szybkosci sieciowanisa
tworzyw chemo- i termoutwardzalnych. Badanie jednorodnosci mieszanek
gumowych, wulkanizatéw, ttoczyw, granulatu i wyrobéw z tworzyw sztu-
cznych. Oznaczanie gestosci usieciowania wulkanizatéw, analiza gtruk-
tury sieci przestrzennej.

Badanie wiagnoscl mechanicznych statycznych, wspbdiczynnika tar-
cia i scieralnosci wulkanizatdéw oraz tworzyw sztucznych. Oznaczanie
wlasnoé$ci dynamicznych gumy i tworzyw sztucznych: badanie zmeczenia,
petzania, relaksacji naprezen i odksztaicenia trwatego. Badanie od-
pornosci gumy i tworzyw na starzenie, dziatanie rozpuszczalnikdw,
lkwaséw i zasad,. .

Oznaczanie adhezji gumy i tworzyw do metali i innych materialéw,
Badanie wiasnoéci elektrycznych., Badanie wiasnosci i jakosci wyrobow
gotowych z uwzglednieniem metod nie '"niszczgcych". Statystyczna obréb-
ka wynikoéw badan i oznaczeh. Regresja i korelacja oraz ich badanie.
Kryteria wyboru i oceny metod badawczych.
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Ark. Nr 4

20, TECHNOLOGIA SYNTEZY POLIMERGW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
X 2 e e e

2. Tresé¢ wykitadow

Podstawowe zasady technologil polikondensacji. Sposoby polikon-
densacji: réwnowagowa = w stopie (cechy szczegbdlne, aparatura, prze-
bieg syntezy, zalety i wady tego sposobu) 1 w roztworze (rozpusz~
czalnosé substratéw i polimeréw, dobér rozpuszczalnika, aparatura
i przebieg prccesu) oraz nieréwnowagowa - w roztworze (substraty,
przebieg procesu, aparatura) i niedzyfazowa w ukladach mieszanych
i niemieszanych (dobér sktadu mieszaniny reakcyjnej, aparatura
i przebieg procesu, poréwnanie tych dwu wariantéw polikondensacji
migdzyfazowe).

Technologia polimeryzacji. Klasyfikacaa sposobéw polimeryzacji
i ich rozpowszechnienie w przemysle. Sposoby polimeryzacji: w masie
(cechy charakterystyczne, dane wyjéciowe i obliczenia przy opracowy—
waniu technologii, stosowane reaktory i ich wybér, zalety 1 wady te-
go sposobu), w roztworze (kinetyks reakcji i jej wpiyw na technolo-
gie, aparatura i przebieg procesu, zastosowanie tego sposobu, Jjego
zalety i wady), w zawiesinie (zalety i wady, skladniki mieszaniny
reakcyjnej, aparatura i przebieg procesu) i w emulsji (sktadniki
mieszaniny reakcyjnej, topochemia i mechanizm procesu oraz zaleznog-
ci 1losciowe, aparatura i przebieg procesu, metody kontroli reakcji,
zalety i wady tego sposobu).

Inzynieria polireakcji. Proces ciggly czy periodyczny. Cieplo
polimeryzacji i wymiana ciepta w uktadach o pracy ciggiej i periody-
cznej. ROZne sposoby wymiany ciepia, Mieszanie w reaktorach. Rozsze-
rzanie skali syntezy. BHP, Urzgdzenia pomiarowo-~kontrolne,
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Ark, Nr 4

21, TECHNOIOGIA TWORZYW POWEOKOWYCH I KLEJOW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

=
(&N
=t
L)

Semestr
IX

n
1
1
i

2, Tresé wyktadébw

Pojecla podstawowe; klasyfikacja 1 siownictwo dotyczgce tworzyw po-
wiokowych i klejéw. Zjawisko korozji. Teoria adhezji. Zjawiska za-

chodzgce podczas powstawania blony., Zwilzalnosé ciat statych przez

polimery 1 ich roztwory.

Tworzywa powiokowe, Podstawowe wymagania: zdolnodé przechodzenia ze
stanu ciektego w stan staly, czas zestalania (2elowanie, utwardza-
nie, wysychanie), konsystencja, lepkosé, zdolnoéé krycia, przyczep-
noéé do podlozé, spoistosé, elastycznosé, twardosé, odpornosé na
starzenie. Postaci tworzyw powlokowych: proszki (wlasnosci technolo-
giczne, przetwércze i powlokotwércze), pasty (sposoby przyrzadzania,
stosowane zmigkczacze i plastyfikatory, pigmenty, stabilizatory, dys-
persje i lateksy (emulgatory, koloidy ochronne, érodki zwilzajgce
podloze). Sposoby nanoszenia tworzyw powlokowych: powlekanie fluidy-
zacyjne, natryskowe, piomieniowe i bezptomieniowe, zanurzeniowe, na
walcach, wylewanie.

Klejg. Ogélne wtasnoSci klejéw: spdjnosé, ptyniecie plastyczne, tward—
nienie, Substancje pomocnicze-~ plastyfikatory, rozpuszczalniki, roz-
ciefAczalniki 1 utwardzacze., Wazniejsze kleje przemyslowe nieorganicz-
ne, organiczne 1 syntetyczne, Technologie klejenia, wytrzymatoéé po-
tgczend klejowych, przyktady zastosowah klejéw.
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Ark. Nr 4

22, CHEMIA MONOMEROW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L p
X 2 e - -

2. Tredé wyktaddédw

Pojecia podstawowe: monomer, funkcyjnoéé monomeru, zaleznosé po-—
miedzy budowg zwigzku wielkoczgsteczkowego a funkceyjnoScig monomeru.

Surowce karbochemiczne 1 petrochemiczne w syntezie monomerédw,
Reakcje chemiczne w procesie uwodornienia rozktadowego paliw i sméi,
Piroliza parafin i kraking katalityczny jako metody otrzymywania al-
kenéw i weglowodoréw aromatycznych. Sposoby wyodrebniania i oczysz-
czania alkenéw (etylen, propylen). Otrzymywanie alkadienéw, Proces
dwustopniowy i Jjednostopniowy otrzymywania butadienu., Wyodrebnianie
i oczyszczanie butadienu - destylacja ekstrakcyjna, chemisorpcja.
Oligomeryzacja alkendw, Cyklooligomery butadienu - synteza i ich za-
stosowanie jako substratéw w syntezie monomerdw., Metody syntezy izo-
prenu. Synteza izoprenu z propylenu. Synteza chloroprenu. Otrzymywa-
nie acetylenu z surowcéw petrochemicznych: piroliza, elektrokraking
i poéispalanie. Wyodregbnianie i oczyszczanie acetylenu.

Synteza podstawowych monomeréw winyilowych: styren, chlorek winy-
lu, octan winylu, akrylonitryl, estry akrylowe. Wpiyw budowy monome-
ru na jego zdolno$é do polimeryzacji - wpiyw steryczny, stabilizacja
rezonansowa 1 polaryzacja monomeru.

Synteza podstawowych substratdéw do polikondensacji i poliaddycji.
Metody otrzymywania fenoli. Metoda kumenowa otrzymywania fenolu.
Otrzymywanie aldehydu mréwkowego. Metody syntezy kwasdéw dikarboksylo-
wych, Utlenianie weglowodoréw jako metoda syntezy bezwodnikéw i kwa-
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séw dikarboksylowych. Otrzymywanie bezwodnika maleinowego. Otrzymy-
wanie bezwodnika ftalowego. Synteza tereftalanu dimetylu. Synteza

tlenku etylenu, glikolu etylenowego i pochodnych. Synteza diamin,
Synteza diizocyjaniandw,

Reakcje uboczne monomerdéw w polireakcjach.
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Ark. Nr 4

2%, SRODKI POMOCNICZE DO SKGR

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
X 2 - - -

2, Tresé wyktadodw

Kopolimery akrylowe stosowane w wykoAczalnictwie wiasciwym skoér,
Wptyw struktury kopolimeréw na wiasno$ci powiok kryjgcych. Rola ko-
loidéw ochronnych, plastyfikacja chemiczna kazeiny. Kopolimery akry-
lowe reaktywne., Polichlorek winylu, metody otrzymywania powiok po-
rowatych w wykonczalnictwie skér. Lakiery nitrocelulozowe., Poliure-
tany termoplastyczne, ich zastosowanie w wykoiczalnictwie skér ulat-
wiajgcym ich pielegnacje. Jonomery poliuretanowe w procesach dogar—
bowania i barwienia, Zastosowanie prepolimerdéw poliuretanowych w pro-
cesach uéciélania, kleje poliuretanowe. Elastomery poliuretanowe,
otrzymywanie poliuretanéw porowatych. Garbniki zywicowe w procesach
dogarbowania i wypeiniania skér. Zywice mocznikowe, dwucyjandwuami-
dowe, melaminowe i /fenolowe. Wielofunkcyjne Srodki pomocnicze w wy-
konczalnictwie mokrym skér, Poliuretanowe i poliakrylowinylowe kopo-
limery stosowane do impregnacji widknin skér syntetycznych 1 tworze-
nia powiok. Srodki do nattuszczania skér. Tiuszcze naturalne i meto=-
dy chemiczne ich modyfikacji. Siarczanowanie, sulfoksydacja, chloro-
wanie itp. Syntetyczne Srodki natiuszczajgce. Metody otrzymywania,
strukbtura,., Przydatnosé technologiczna srodkéw natiuszczajgcyche



PROGRAMY RAMOVWE

DIA SPECJALNOSCI

CHEMIA I TECHNOIOGIA CELULOZY I PAPIERU

KIERUNKI DYPLOMOWANTA:

1. TECHNOLOGIA CELULOZY

2. TECHROLOGIA PAPIERU

3. TECHNOIOGIA PRZETWORSTWA PAPIERNICZEGO

Arkusz Nr 5
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Arke Nr 5

1. CHEMIA DREWNA I JEGO SKEADNIKOW

1e Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr v ¢ 1 P
VI ' 4 « 1 -

2. Tresé wykiadow

Ogbélne wprowadzenie do specjalizacji i do przedmiotu

Program specjalizacji i jej specyfika. Informacje o przemysle
celulozowo-papierniczym. Podstawowe pojecia zwigzane z celulozowni-
ctwem i papiernictwem. Inne kierunki chemicznego przerobu drewna,
Naturalne polimery organiczne: specyfika, ogdlne wtaSciwosci. Drewno
jako uklad polimeréw organicaznych,

Chemiczne skladniki surowcé/w roslinnych i ich charakterystyka

Celuloza: budowa, wiasSciwosci fizyczne, wlasciwosci i wazniejsze
reakcje chemiczne; oznaczanie i zawartodé w surowcach roslinnych.

Hemicelulozy: definicja; podziat, budowa, wiasdciwosSci i reakcje
chemiczne; wyodrebnianie i zawartodé w surowcach roslinnych. -

Lignina: budowa, wlasciwoSci fizyczne i fizyko-~chemiczne, wias-—
ciwoscl i najwainiejsze reakcje chemiczne; wigzania z weglowodorami;
wyodrebnianie, oznaczanie 1 zawartos¢ w surowcach roslinnych.

Sktadniki uboczne: wyjasnienie nazwy i podzial; substancje eks-—
trakcyjne: podzial, charakterystyka chemiczna, zawartosé, znaczenie;
polifenole; substancje mineralne.

Surowce widkniste przemysiu celulozowo-papierniczego

RodzajJe surowcé/w wibknistych i ich podzial,
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Drewnos wiadomosci ogélme, budowa mikroskopowa, budowa komérek
roédlinnych 1 rozmieszczenie w nich sktadnikéw chemicznych; rodzaje
komérek i ich charakterystyka; wymiary wiékien; witasciwoéci wiékien
celulozowych., Wtasciwosci drewna: wiasciwosci fizyczne, skitad che-
miczny, wady drewna, wpiyw budowy i skiadu chemicznego na przydat-
nosé do wyrobu mas widknistych. Zasoby drewna w Polsce i ich struk-
tura; gospodarka drewnem Charakterystyka poszczegdlnych rodzajoéw
i gatunkéw drewna,

Surowce roflinne niedrzewne: wiadomosci ogdlne, podziat, znacze-
nie; budowa, sklad chemiczny i wlasciwosci uzytkowe siomy i trzciny,
specyfika wlasciwosci w2dknistych surowcédw, pozostate surowce nie-
drzewne,

3. Tre8é zajeé laboratoryjnych

Budowa mikroskopowa 1 fizyczne wlasciwodci drewna - okreSlenie wie-
ku, stoistoéci i gestosci.

Mikroskopowa budowa drewna: przekroje mikrotomowe w réznych piasz—
czyznach strukturalnych.

Identyfikacja widkien i imnych komérek roslinnych na podstawie ob-
razu mikroskopowego; okreslanie wymiaréw wiékien.

Lektura obowigzkowa

1. Surewicz W, - Podstawy technologii celulozy, cz. I, Warszawa
1971.
2. Krzysik F. - Nauka o drewnie, Warszawa 1975.

Lektura zalecana

1. Prosinski S, - Chemia drewna, Warszawa 1969

2, Wagenfiihr - Anatomie des Holzes, Laipzig 1966

3. Boschard H. - Holzkunde, t. I i II, Zirich 1975

4, Stamm A, - Wood and cellulose science, New York 1964
5. Atlasy widkien papierniczych

6. Blazej A, i inni - Chemia drewna, Bratysiawa 1975
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Ark. Nr 5

2, KINETYKA CHEMICZNA I KATALIZA

1o Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é6 1 P
VI 1 - - e

2. Tresé wyktaddw

Mechanizm reakcji i1 metody jego badania, Wpiyw steZenia na
szybkosé substancji reagujgcych. Kinetyks reakcji nieodwracalnych
w warunkach statycznych. Okreslenie rzedu reakcji chemicznych. Przy~
ktady réznych procesédw kinetycznych stosowanych w praktyce przemy-
stiowe] 2z uwzgiednieniem przetwérstwa chemicznego celulozy. Wyzna-
czanie energii i entropii aktywacji. Wpiyw katalizatoréw na szyb-
kosé reakcji. Metody przemysliowe badania kinetyki reakcji chemicz~
nych, Kinetyka reakcji laficuchowych ze szczegélnym uwzgle¢dnieniem
proceséw z udziatem wielkich czagsteczek. Wyznaczanie bezwzglednych
szybkodci reakcji. Teorie katalizy, Kataliza enzymatyczna i asyme-
tryczna,
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Ark. Nr 5

3, ELEMENTY CHEMII KOLQIDOW

1o Godziny zajet tygodniowo wg planu studiodw

Semestr W ¢ L P
VII 2 - 2 -

2. Tresé wyktadoéw

- Uktady koloidalne i ich podstawowe cechy. Klasyfikacja uktadow
koloidalnych. Wlasciwosci optyczne uktadéw koloidalnych., WiaSciwos-—
ci molekularno-kinetyczne ukadéw koloidalnych: ruchy Browna. Zja-
wiska dyfuzji,.osmozy, sedymentacji; wykorzystanie tych zjawisk do
okre$lania mas czgsteczkowych, stopnia dyspersji i frakcjonowania
fazy rozproszonej. Zjawiska powierzchniowe i adsorpcja na granicy’
faz, Adsorpcja na granicy cialo state -~ gaz: kondensacja kapilarna,
adsorpcja chemiczna., Adsorpcja na granicy roztwér - gaz. Koloidalne
érodki powierzchniowo czynne, solubilizacja. Adsorpcja na granicy
clato state - roztwér: adsorpcja czgsteczkowa, jonowa, wymienna,
zjawisko zwilzania, adhezja. Elektrokinetyczne wiaSciwosdci ukladdw
koloidalnych: potencjat elektrokinetyczny, elektroforeza, elektro-
osmoza. Strukturalno-mechaniczne wtasciwoéci ukladdéw dyspersyjuychs
rodzaje struktur, krzywe piyniecia, wspbédlczynniki lepkosci i plasty-
cznosci, ich zmiennosé, wtasciwosci fizyczne. Piany, emulsje. Meto=~
dy otrzymywania ukladéw koloidalnych., Stabilizacja i koagulacja
uktadéw koloidalnych.

3, Tresé zajeé laboratoryjnych

Okre$lenie stopnia specznienia wiékien., Okreslenie stopnia poli-
meryzacji celulozy. Analiza frakcyjna celulozy. Analiza frakcyjna
(zelowa) kwaséw lignosulfonowych i alkalilignin,
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Analiza sedymentacyjna zawiesin koloidéw. Okreslenie zwilizal-

noSéci powierzchnl wytworéw papierniczych., Pomiary napigcia powierz-
chniowego cleczy warzelnych i powarzelnych,

Pomiary tendencji do pienienia lugédw warzelnych i cieczy powa=—

rzelnych, a takze zawiesin wibkien, Trwato$é piany., Ocena skutecz=
noécl dziatania Srodkéw przeciwpiernnych. Pomiary potencjaiu elek-
trokinetycznego zawiesin wiékien, pigmentéw. Okreélenie lepkosci
strukturalne]j mieszanek powlekajgcych,

Lektura zalecanas.

Te

2.

3.
4.
5e
6o
7.
8.
%
10.
11.
12,
13.

14.

15
16.
17.
18,

19.

20,
21,
22,

Porejko S., Fejgin J., Zakrzewski L., - Chemia zwigzkéw wielko-
czgsteczkowych, WNT, Warszawa 1972,

Surewicz W. -~ Podstawy technologii mas widéknistych, WNT,
Warszawa 1971.

Prosifiski S, -~ Chemia drewna, 1969,

Wenzl H, - The Chemical Technology of Wood, 1970, (R. I. - III),
Bogomoiow B,D, = Chimija drewiesiny, 1973.

Krzysik F, - Nauka o drewnie, 1975.

Btazej A. i in, - Chemia drewna, 1975.

Bosshard He -~ Holzkunde, t. I i II, 1975.

Rogowin Z.,A. - Chimia celljutozy, 1972.

Szarkow W.I., Kujbina N.J, - Chimija gemicelljutoz, 1972.

Kin 2, = Lignina - chemia i wykorzystania, 1971.

Sarkanen K., Ludwig H. - Lignins, 1972.

Sarkanen K., Ludwig H, -~ Lignin (tZumaczenie w Jezyku rosyjskim)
1975.

Iwanow M.A. 1 in, - Smolistyje wleszczlestwa drewiesiny i cell~
Juzozy, 1968,

Scheludko A, - Chemia koloidéw, 1968,

Wojuckij S.S. - Kurs kolzoidnoj chimii, 1975.

Meher i in, -~ Analitycka chemia drewna, 1976.

Nikityn W.M, = prakticzeskije raboty po chimii drewiesiny i ce-
1ljuzozy, 1965,

Surewicz W., Modrzejewski K., Mréz W. - Przeglad papierniczy
25, 10, 1 (1969), .

Karas Z., Zielinska H, - Prz. papiern. 25, 10, 248 (1969).
lesoh L. ~ Prz. papiern. 31, 12, 454 (1975).

ModrzeJjewskil K., Rutkowski J., Olszewski J, - Metody bada’ w
przemysle celulozowo~papierniczym, 1977.
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4, PODSTAWY TECHNOLOGII PAPIERNICTWA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ » p
VII 6 w = -

2. Tre&é wykladdw

Ogbélne wiadomosci o przemy$le celulozowo-papierniczym, jego
strukturze i metodach produkcji mas wiéknistych i papieru., Surowce
roslinne i ich przydatnosé do wyrobu mas widknistych. Metody roz-
twarzania surowcéw roslinnych na masy celulozowe. Ogblny schemat
technologiczny produkcji mas celulozowych siarczanowych i siarcazy-
nowych, Klasyfikacja i wtasciwosci mas celulozowych. Podstawy tech-
nologii wytwarzania mas pélchemicznycg. Podstawy technologli wyrobu
Scieru, Podstawy proceséw przerobu surowcéw wtérnych na masy widk-
niste, Podstawy technologil bilelenia i uszlachetniania mas widkni-
stych. Zagadnienia zwigzane z produkcjg mas widknistych: ochrona
Srodowiska, regeneracja chemikaliéw, produkty uboczne.

Ogbélny schemat technologiczny produkcji papieru oraz klasyfika-
cja 1 wiasciwoscli wytwordéw papierniczych. Zarys technologii procesu
mielenia wibknistych péiproduktéw papierniczych. Istota i giéwne
metody zaklejania, wypeiniania i barwienia masy papierniczej. Naj-
czg8ciej stosowane sposoby sortowania, oczyszczania i odpowietrza-
nia masy papierniczej. Wiasciwosci reoclogiczne zawiesin wiéknistych.
Zjawisko flokulacji widkien. Ogbélne wiadomosci dotyczgce procesédw
odwadniania 1 formowania wstegi papieru na sicie, jej prasowania
i suszenia., Zarys gospodarki wodno-8ciekowej w papierni. Ogblne za=
sady wykonczania i uszlachetniania papieru w maszynie papierniczej.

Kierunki, sposoby i metody przetwarzania papleru: zaklejanie
i barwienie powlerzchniowe, sklejanie, powlekanie i impregnacja pa=-
pieru, techniki drukarskie.
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Lektura obowlagzkowa

1+ Wandelt P, - Technologia mas wiéknistych, Warszawa 1980

2.

Przybysz K. - Technologia papieru, Warszawa 1982

Lektura zalecsasna

Te

2.
3

4.

5e

6.
7

8.

Surewicz W. - Podstawy technologili mas widéknistych, Warszawa
1971.

Szwarcsztajn E, -~ Technologia papieru t., I 1 II, Warszawa 1968.
Borek H, - Powlekanie papieru mieszankami pigmentowo=klejowymi
opracowanie studialne BPPP, L6d% 1971,

Lengyel P., Morvay S, - Chimija i technoiogija ceiutoznowo pro-
izwodatwa, Moskwa 1978,

Britt K.W, - Handbook of Pulp and Paper Technology, New York
1970, ‘

Mac Donald R.C, - Pulp and Paper Manufacture, New York 1969.
Casey J.P, = Pulp and Paper Chemistry and Chemical Technology
t. I, IT 1 III, New York 1980,

Iwanow S.N, - Technoiogija Bumagi, Moskwa 1968,
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5, CHEMIA I TECHNOIOGIA POLIMEROW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
Vi 3 - - -

2, Tresé wykladéw

1. Podstawowe pojecia i definicje z dzledziny nauki o polimerach.
Ogblna charakterystyka zwigzkéw wielkoczasteczkowych. Klasyfikacja
zwigzkéw wielkoczgsteczkowych, Zarys historyczny rozwoju chemii
i technologii polimeréw., Typy strukturalne zwigzkéw wielkoczgstecz-
kowych. Pojecie masy czgsteczkowej 1 heterodyspersyjnosci polimerdw.
Charakterystyka ogélna wiasnosci fizycznych polimeréw.

2, Synteza wielkiej czasteczki.
Pojecie funkcyjnoedci monomeru. Procesy polireakcyjne. Polikondensa-
cja i jej cechy charakterystyczne. Polimeryzacja - cechy charaktery=-
styczne. Podzial procesédw polimeryzacji na wolnorodnikowe i jonowe
oraz podpodzialy. Zaleznodé preferowanego typu polimeryzacji od cha-
rakteru monomeru., Inicjowanie, propagacja, zakoXczenie i przeniesie-
nie lafcucha w polimeryzacji rodnikowej: telomeryzacja; inhibicja.
Polimeryzacja jonowa - ogdlne cechy charakterystyczne. Polimeryzacja
kationowa, Polimeryzacja kationowa, Polimeryzacja Jonowo—koordyna;
cyjns., Poliaddycja. .

Rozmiary wielkiej czgsteczki.

Masa czgsteczkowa i stopien polimeryzacji. Specyfikacja rozmiaru czg-
steczkli, Konstrukcja krzywej catkowej podziatu mas czgsteczkowych
(podejscie eksperyméntalne i analityczne). Krzywe réiniczkowe podzia-
tu mas czgsteczkowych., Pojecie Sredniej masy czasteczkowej i Srednie-
go stopnia polimeryzacji. Rodzaje wartosci srednich i ich wspbéipowig-
zania, Miara polidyspersyjnoSci polimeru. Metody frakcjonowania poli-
meréw, Metody oznaczania mas czgsteczkowych polimeréw.
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Budowa wielkiej czgsteczki.

Polimery liniowe, rozgalezione, usieciowane, Topologia lancucha po-
limerowego -~ lzomeria budowy, geometryczna, konfiguracyjna. Polimery
rozgatezione, metody badania: wpiyw budowy na witasno$ci, Polimery
usieciowane., Pojecie gestosSci usieciowania i jej wplyw na wiasnosci.
Rozréznienie plastometréw, elastometréw i duromerédw. Metody syntezy
polimeréw usieciowanych., Wulkanizacja kauczukéw, Polikondensacyjne
metody syntezy duroplastéw - kolejne etapy syntezy.

Punkt zelu i jego powigzanie z funkcyjnoscig monometréw i postepem
polikondensacji.

Procesy utwardzania termicznego 1 chemicznego. Polimery cykloliniowe
(drabinkowe, pasmowe ), Metody wytwarzania i wkasnoSci.

Izomeria budowy lancucha polimerowego; metody badania. Kopolime-
ry - typy strukturalne; konwencjonalne, przemienne, blokowe, szcze-
pione, Ogdlne metody syntezy i wpityw budowy na wlasnosci. Stereoizo-
meria polimeréw dienowych. Taktycznodé polimerdw. Rodzaje taktycz-
noéci polimerédw winylowych i 1,2 -dwu podstawionych pochodnych ety-
lenu. Konfiguracja przestrzenna tatficuchéw taktycznych. Taktycznodé
polimeréw a ich aktywnoéé optyczna. Taktycznoéé a konformacja tafi-
cucha polimerowego.

Metody badania taktycznosci i "Mikrotaktycznodci' laidcucha poli-
meru. Taktycznosé a sklonno$é do krystalizacji polimeréw., Ogdlne wa-
runki krystalizacji polimerdéw wynikajace ze struktury latcucha.Wplyw
taktycznosci i krystalicznosdcl na wiasnosci polimerdw.

Chemia i technologia niektérych polimerédw syntetycznych polimery
winylowe, polidieny, poliacetale, epoksydy, politestry, poliwgglany,
poliamidy, polimery krzemoorganiczne, poliuretany, fenoplasty, ami-
noplasty.

Lektura zlecana

1. Porejko St., Fejgin J., Zakrzewski L., -~ Chemia zwigzkdéw wielko-
czgsteczkowych, WNT Warszawa 1974,

2. Witek M.EBE, - Podstawy chemii i przetwbérstwa polimeréw wraz z éwi-
czeniami laboratoryjnymi, Skrypty dla Szké: Wyzszych PL (1978).



217

Ark, Nr 5

6, METROIOGIA CELULOZOWO - PAPIERNICZA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

L]
(@8
o)
d

Semestr
VIII

[}V
}
o
!

2, Tresé¢ wykiladéw

Cele i metody badah mikroskopowych w analityce eelulozowo-papier—
niczej. Wybrane metody kontroli procesu wytwarzania péiprodukctéw wid-
knistych i papieru., Charakterystyka chemicznych metod badar surowcdédw
i péiproduktéw wibdknistych.

Klasyfikacja i wiasnoScl wytworédw papierniczych. Badania strukiu-—
ralno - wymiarowe i wytrzymaloSciowe wytworéw papierniczych. Badania
chemiczne wytworéw papierniczych, Interpretacja wynikéw i ocena bledu
oznaczel analitycznyche.

3. Tres¢ zajeé laboratoryjnych

Przygotowanie prébek pdiproduktéw wibknistych do badah mikrosko-
powych, Identyfikacjs mikroskopowa péiprodulktéw widkmistych., Oznacza-
nie ilosciowe sktadu wiéknistego wytworéw papierniczych.

Oznaczanie skiadu chemicznego surowcéw i pédiproduktéw widknistych
(zawartosé celulozy, ligniny, pentozanéw, sktadnikéw ekstrakcyjnych
i popiotu). Oznaczanie wiasnoéci mas wiéknistych (stopieh roztworze-
nia, zawartosé alfa celulozy, lepko8é, rozpuszczalnosé w roztworach
alkaliéw).

Oznaczanie skiadu roztwordw warzelnych i cieczy bielgcych. Ozna-
czanie wiasno$ci strukturalno-wymilarowych, optycznych i wytrzymaios-
ciowych wytworéw papierniczych (gramatura, grubodé, gestoéé pozorna,
stopien zaklejenia, przenikalnosé powietrza, biatosé, nieprzezroczy-
stosé, semozerwalnosé, rozciggliwosé, przepuklenie, opér, przedarcia,
liczba podwbdjnych zgieé).
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Lektura obowigzkowa

1. Modrzejewski K., Olszewskl J., Rutkowski J. - Metody badah w prze-
mysie celulozowo-papierniczym, L6d% 1977.

2. Polskie normy.

3. Normy branZowe.

Lektura zalecana

1. Stoves J.Z. - Fibre Microscopy, London 1957.

2, Grant J, = Alaboratory Handbook of Pulp Paper Manufacture, Iondon
1960.

3. Szwarcsztajn E. - Technologia mas celulozowych i papieru, Léds
1956.

4, Szwarcsztajn E, -~ Technologia papieru, t. I, Warszawa 1965.

5. Obolenskaja i wspéipracownicy - Prakticeskije raboty po chimii
drewiesiny 1 cellutozy, Moskwa 1965,

6. Melcer J., i wspbipracownicy - Analyticka chemia dreva, Bratislawa
1976.

7. Minczewski J., Marczenko Z, - Chemia analityczna; analiza instru-—
mentalna, Warszawa 1978,

8. Przybysz K. = Mikroskopowe metody badania mas wiéknistych, Zeszy-
ty Naukowe PL, Nr 13, 1977.
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7. METODY FIZYCZNE W CHEMII ORGANICZNEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr ’ w ¢ L P
VIII 2 - 2 -

2., Tresé wykladédw

Wstep

Znaczenle 1 wykorzystanie metod spektroskopowych w chemii orga-—
nicznej. Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia.
Prawa absorpcji.

Spektroskopla w nadfiolecie

Teoria widm elektronowych. Przejawy oddzialywah wewngtrz— i mie~
dzyczgasteczkowych na widmo elektronowe. Zastosowanie spektroskopii
UV-vis, Widma elektronowe prostych cukréw i ich pochodnych,

Spektroskoplia w podczerwieni

Teoria oddziatywania promieniowania podczerwonego z materig.
Wpiyw czynnikéw wewnatrz— 1 miedzyczgsteczkowych na potozenie i in-
tensywnosé pasm oscylacyjnych. Wykorzystanie widm IR do identyfika-
cji grup funkcyjnych i w analizie iloSciowe]j ze szczegbdlnym uwzgled-—
nieniem cukréw i oligosacharydoéw.

1

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego H

Zjawisko rezonansu magnetycznego. Przesunigcie chemiczne i sta~
ta sprzezenia i ich zaleznoéé od struktury czasteczek. Wykorzystanie
widm TH~-NMMR do badan budowy cukréw 1 oligosacharydédw.
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3+ Tres¢ zajeé laboratoryjnych

1H—NMR/gg§netyczny rezonans jadrowy

Zagadnienia teoretyczne.

Budowa spektrofotometru do rejestracji widm
wania widm,

Widmo 1H-NMR 1 jego interpretacja.

$rodki utatwiajace analize¢ widm,

TH-NMR 1 technika wykony-

UV-vis Spekitroskopia w nadfiolecie

Zagadnienia teoretycane,

Budowa 1 obsiuga spektrofotometru UV,

Technike wykonywania widma, sposoby opisu widma.
Zastosowanie spektroskopii UV do badai fizykochemicznych,

IR Spektroskopia w podczerwieni

Zagadnienia teoretyczne.

Budowa 1 obsiuga spektrometru IR.

Techniki wykonywania widm IR dla réznych stanéw skupienis.

Zaleznodé widma od fazy. temperatury, stezenia i polarmoSci rozpusz-
czalnikéw,

IR, Wykorzystanie spektroskopii IR w chemii cukréw 1 oligosacharydéw

Techniki wykonywania widm dla czgsteczek, cukréw i policukriw.
Cechy charakterystyczne widm IR cukréw i policukrdw,
Wigzania wodorowe.

Interpretacyjne na podstawie wynikéw éwiczen 1-4

(okreélenie struktury zwigzkéw organicznych na podstawie widm UV, IR,
1
H-NMR).

Lektura zalecana

1. Zbankow R.G. = Infrakrasnyje spektry celjulozy i jego proizwodnych,
Miisk 1972,

2. Dyer. J.R. -~ Spektroskopia absorpcyjna w chemii organicznej, War-
szawa 1967,
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4,

5.

6.

7
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Kazicyna L.A., Kupletskaja N.B. = Metody spektroskopowe wyznacza-
nia struktury zwigzkéw organicznych, PWN, Warszawa 1976.

Praca zbiorowa - kompleksowe stosowanie metod spektrometrii czg-
steczkowej w analizie chemicznej, Osolineum, Wrociaw 1977,
Silverstein A.M., Basler G.G. - Spektroskopowe metody identyfika-
cji zwigzkéw organicznych, PWN, Warszawa 1970,

Zschunke A, - Spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego w
chemii organicznej, PWN, Warszawa 1976,

Szczepanisk W, - Metody instrumentalne w analizie chemicznej, FWN,
Warszawa 1976,
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8. TECHNIKI IZOTOPOWE
dla specjalnosci
CHEMIA I TECHNOLOGIA CELULOZY I PAPIERU

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Semestr W é L P
VIII 1 - 1 -

2. Tresé wyktaddw

Wiasnosci jader atomowych. Klasyfikacja i rozpowszechnienie nu-
klidéw., Energia wigzania jgdra. Wykorzystanie energii jgdrowej.

Przemiany promieniotwércze. WiasnoB8ci promieniowania jgdrowego.
Aktywnosé promieniotwércza. Kinetyka rozpedu jednego 1 dwéch nukli-
déw, Fluktuacja rozpadu. Rozklad prawdopodobiehstwa dwumianowy,
Poissona i normalny. Zaleznosdé liczby rozpadéw od czasu obserwacji
i aktywnosci nuklidu.

Reakcje jadrowe. Produkcja nuklidéw promieniotwédrczych., Istota
analizy sktywacyjneJ.

Oddziatywanie promieniowania z materiq. Elementy teorii rozpra-
szania promieniowania beta i gamma, Wspéiczynniki osiabienia promie-
niowania. Radioaktywne frédia promieniowania rentgenowskiego. Zrédia
neutronéw, Oddziatywanie neutronéw z meterig, Dawka i moc dawki
promieniowania, Bilologiczne skutki promieniowania., Zasady ochrony
przed promieniowaniem,

Detekcja promieniowania. Zasada dzialania komory jonizacyjnej
i liczniks scyntylacyjnego. Radiometria promieniowania alfa, bheta,
gamma rentgenowskiego i neutronéw. Mierniki liczby impulséw i czes-
toscli impulséw. Analizatory amplitudy impulséw. Urzgdzenia réznico-
we, przekaZnikowe i kompensacyjne. Statystyczne i systematyczne bile=-
dy pomiaru liczby i czestosci impulséw,

Przemyslowe 2rédia promieniowania alfa, beta i gamma, Radioaktyw-
ne %rédia promieniowania rentgenowskiego i neutronéw.

Przykiady przemystawych urzgdzen izotopowych. Sygnalizatory dyru.
Liczniki wyrobéw. Eliminatory elektrycznosci statycznej. Mierniki
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poziomu i mierniki gestosci wypeiniania zbiornikéw. Mierniki gruboé—
ci, gramatury, gestodci i wilgotnosci wstegi. Wykorzystanie urzgdzen
izotopowych do automatyzacji proceséw technologicznych.

3, Tresé zajeé laboratoryjnych

Napigciowa charakterystyka licznika scyntylacyjnego. Urzgdzenia
do pomiaru dawki, mocy dawki i skazen radiocaktywnych, Statystyczne
bledy pomiaru liczby impulséw i czgstoSci impulséw za pomocg licznika
scyntylacyjnego. .

Wyznaczanie wspéiczynnikéw osiabienia promieniowania beta i gamma,
Oznaczanie gramatury papieru i piyt piléniowych metodg absorpcji pro-
mieniowania,

Wyznaczanie kgtowego rozktadu rozproszonego promieniowuania beta
i gamma, Oznaczanie gramatury papieru metodg rozpraszania promienio-
wanis.

Tre8é przedmiotu jest podzielona pomigdzy wykiad i laboratorium.
Wybrane zagadnienia teoretyczne do éwlczen laboratoryjnych nalezy opa-
nowaé samodzielnie na podstawie wskazanej literatury.
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9. ANALIZA INSTRUMENTALNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢é6 L»L P
VIII 2 - 2 -

2. Tresé wyktadédw

Kryteria oceny metody analitycznej i jej wyboru. Ogbélna charak-
terystyka i podziat metod instrumentalnych. Znaczenie analizy instru-
mentalnej w chemii 1 technologii drewna, celulozy i papieru.

Metody chromatograficzne: klasyfikacja, zasada rozdziatu, apara-
tura; zastosowanlie réznych technik chromatograficznych w analizie su=-
rowcow, poéiproduktéw i wyrobéw przemysiu éelulozowo-papierniczego.
Charakterystyka i podziax metod emisyjnych. Termy atomowe metali al-
kdlicznych. Fotometria plomieniowa, aparatura, zastosowanie w bada-
niach i analizie sktadniké4w drewna. Interferometria. Rentgenografias
podstawy metody, aparatura, techniki pomlarowe, struktura surowcédw
wiéknistych ~ badania stopnia krystalicznosci i wskaznikéw orientacji.
Analiza termiczna: réznicowa analiza termiczna (DTA), termograwime-~
tria (TG); aparatura, zastosowanie, interpretacja termograméw., Metody
elektrochemiczne: potencjometria i pehametria, konduktometria, pola-
rografia, Podstawy metod, techniki pomiarowe, przeglad zastosowan
w chemii i technologii celulozy.

3. Tres¢ zajeé laboratoryjnych

Chrcuatografia gazowa = rozktad i oznaczenia ilosciowe cukréw
prostych wystepujacych w surowcach roSlinnych., Fotometria piomienio-
wa - oznaczenia zawarto$ci sodu w lugu powarzelnym.

Rentgenografia - rentgenogram celulozy rodzimej i regenerowanej,
oznaczenie stopnia krystalicznosci.
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Termograwimetria - oznaczanie zawartodci wody i wypeiniaczy w pa-~
plerze.

Konduktometria — oznaczanie grup wodorotlenowych w ligninie, Ozna~
czanie polarograficzne $ladéw metali (oiléw, mieds) w pergaminie kwaso-

wym.

Lektura obowiazkowa

1. Minczewskli J., Marczenko Z, - Chemia analityczna t. 3. Analiza in-~
strumentalna, PWN, Warszawa 1976.

2. Robek J.F. ~ Podstawy fizykochemii polimeréw, Wroctaw 1977, roz-
dziat 5., Metody badania polimerédw,

3. Praca zbiorowa - Chromatograficzeskij analiz w chimii drewiesiny,
Ryga 1975.

4, Cyganski A., Wtorkowska - Zarg¢ba A, - Instrumentalne metody elek=-
trochemiczne, %644 1979.

Lektura zalecana

1s Gouw T.H, =~ Nowoczesne metody instrumentalne analizy WNP, Warsza-
wa 1976.

2, Lipiec T., Szmal Z., — Chemia analityczna z elementamijanalizy in-
strumentalnej, PZWL Warszawa 1976,

3. Praca zbiorowa - Analiza polimeréw syntetycznych, WNT, Warszawa
1971.

4, Berthillier A, ~ Chromatografia i jej zastosowanie, PWN Warszawa
1975.

5. Cholkin J.J. - Chromatografia w chimii drewiesiny, Moskwa 1976.

6. Schultze D. - Termiczna analiza réznicowa, PWN Warszawa 1974,

7. Suty L. - Spektrofotometria UV stosowana w chemil drewna i tech~
nologii celulozy, Zesz. Probl, Post, Nauk Roln., z. 185, str. 71,
1976, ,

8. Kosik M., - Metody analizy termicznej w chemli drewna, Zesz.Probl,
Post, Nauk Roln. z., 185, str. 109, 1976.
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10. LABORATORIUM TECHNOLOGICZNE

1. Godziny zaje¢é tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1L P
H - - 7 -

2. Tresé zajeé laboratoryjnych

Zajecia laboratoryjne w formie 3 zadah doswiadczalno-analitycz-
nych z zaskresu technologil mas wiéknistych, technologii papieru i
technologii przetwérstwa papierniczego.

Zadanie z zakresu technologii mas widknistych dotyczy roztwarza-
nia surowcé/w roslinnych na masy celulozowe lub pbéichemiczne jedng
z typowych metod, badz bielenia lub uszlachetniania mas widknistych
wg okreslonych schematéw technologicznych.

Zadanie z zakresu technologii papieru dotyczy mielenia péipro-
duktéw widknistych, przygotowania masy papierniczej (wypeinianie,
zaklejanie, barwienie, dodatek srodkéw pomocniczych) i konsolidacji
wstegi papierniczej (formowanie, odwadnianie, prasowanie, suszenie).

Zadanie z zakresu technologii uszlachetriania i przetwarzania
papieru dotyczy przygotowania roztwordéw substancji wigzgcych, dys-
persji pigmentu, mieszanek powlekajgcych i klejéw, oznaczania ich
wtasciwosSci oraz powlekania nimi papieru, bgdZ przygotowania form
drukarskich do fleksografil lub druku offsetowego.

Lektura obowigzkowa

1. Dgbrowskl J., Modrzejewski K., Rutkowski J.‘— éwiczenia laborato-
ryjne z technologil celulozy i papieru, L6dz 1969.

2, Wandelt P. - Technologia celulozy i papieru, cz. I. Technologia
mas widéknistych, Warszawa 1980.

3. Przybysz K. - Technologia c~lulozy i papieru, cz. II. Technologia
papieru, Warszawa 1982,
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Modrzejewski K., Olszewski J., Rutkowski J., - Metody badaih w prze-
mySle celulozowo-papierniczym, EL6dsZ 1977.

Lektura zalecana

1.

2,
3

4,

Lengyel P., Morvay S, -~ Chimija i technologija celjutozowo proiz-
wodstwa, Moskwa 1978,

Szwaresztajn E. = Technologia papieru, t. I., Warszawa 1965.
Borek H, -~ Powlekanie papieru mieszankami pigmentowo-klejowymi,
opracowanie studialne BPPP, Lodz 1971.

Hartwig G. - Handbuch fiir dem Flexodrucher, Leipzig 1968.
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Ark, Nr 5

11, AUTOMATYZACJA I REGULACJA FPROCESOW
W PRZEMYSLE CELULOZOWO-PAPIERNICZYM

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
IX 1 - 1 -

2. Tresé wykladéw

Przeglad Srodkéw technicznych automatyzacji. Automatyzacja pro-
cesbdw technologicznych. Automatyzacja proceséw wytwarzania mas widk-
nistych 1 mieszanek powlekajgcych. Automatyzacja proceséw formowania
wsteg wibknistych. Automatyzacja proceséw uszlachetniania papieru.
Automatyzacja proceséw suszenia wsteg widknistych. Regulacja napre-
zen i blegu sita. Systemy sterowania maszyn papierniczych z wykorzy-
staniem komputeréw.

3. Tred&é zajeé laboratoryjnych

Zajecia laboratoryjne w formie éwiczeh pokazowych. Kazdy student
uczestniczy w nastepujgcych ¢éwiczeniach: Pomiar i regulacja nateze—
nia przepiywu zawiesin wiéknistych. Pomiar i regulacja stezenia za-
wiesin wléknistych. Pomiar i regulacja cisnienia i poziomu cieczy
w zbiornikach. Pomiar i regulacja temperatury. Regulacja biegu wstegi.

Badania pokazowe na modelach dydaktycznych, obejmujgce: badanie
obiektéw stabilnych, niestabilnych, sterowalnych itp.; badanie portre-
téw fazowych ukladéw liniowych i nieliniowych; obserwacj¢ na modelu
analogowym rozwigzah uktadéw opisanych przez rdéwnania réizniczkowe do
IV stopnia; poznanie zasady dzlaiania serwomechanizmu oraz pomiar
podstawowych parametréw w uktadzie otwartym oraz w petli sprzeienia
zwrotnegos badanie ukradu regulacjl PID 2z obiektem regulacji o trang-
mitancji A(s) = e"r°/('!s + 1); sterowanie czasooptymalne (najkrétszy
czas) 1 na minimum wydatku (najnizszy koszt) w ukladzie zamknie¢tym



229

ze sprzeieniem zwrotnym; regulacje impulsowg z obiektem regulacji
ciggiym i dyskretnym regulatorem typu PID; badanie uktadu regulacji
ekstremalnej z dwuwymiarowym obiektem regulacji Q(X,, X,) o charakte-
rystyce parabolicznej; badanie regulacji dwupolozeniowej uktadu zawie-
rajacego obiekt o transmitacji A(s) = e'mo/(Ts + 1) oraz regulator
przemystowy dwustawny typ RE -~ % prod, MERA-LUMEL; badanie podstawo-
wych ukladéw logicznych, jako wstep do projektowania i budowania
ukladéw kombinacyjnych i sekwencyjnych.

Lektura obowigzkowa

1. Pindeisen W. - Technika regulacjl automatycznej, PWN, Warszawa

1978.
2. Wegrzyn S, = Podstawy automatyki, PWN, Warszawa 1974,

3+ Chorowski B.,, Werszko - Mechaniezne urzgdzenia automatyki, WNT,
Warszawa 1975,

Lektura zalecana

1. Tuszynski K. -~ Regulacja automatyczna w inzynierii chemicznej,
WNT, Warszawa 1975.

2, Kaczorek T, - Teoria uktadéw regulacji automatycznej, WNT,
Warszawa 1974.

3. Putaczewski, Szacka, Manitius -~ Zasady automatyki, WNT, Warszawa
1974.

4, Lowe E, - Practical Computer Application for the Pulp and Paper
industry, 1975.

5, Woroszitow M,S,, Baimasow E,J. = Awtomatizacja technotogiczeskich
procesdéw celliutozno - bumaznowo proizwodstwa, Goslezbumizdat,
Moskwa 1960,
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Ark, Nr 5

12. GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA W PRZEMYSLE
CELULOZOWO-PAPIERNICZYM

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1 P
X 1 1

2, Tres¢ wykladdw

Szczegblne znaczenie wody w przemysle celulozowo-papierniczym
1 jeJ wpiyw na lokalizacje zakladédw produkcyjnych. Wymagania stawia-
ne wodzie produkcyjnej, uiZywanej do wyrobu poszczegbdlnych rodzajoéw
mas wibéknistych, papieru i przetworéw papierowych. Techniczne i eko-
nomiczne aspekty uzdatniania wéd. Wskazniki zuszycia wody.

Charakterystyka Sciekéw z produkcji poszczegdlnych rodzajow mas
wiéknigtych, papieru i przetworédw papierowych. Zasady racjonalnej
gospodarki wodno-sciekowe] w celulozowniach, wytwérniach mas pdéiche-
micznych, &cieralniach, paplerniach i1 kombinatach celulozowo-papier=—
niczych: gospodarka wewngtrzzakiadowa - ogdlne zasady zamykania obie-
géw wodnych, wodooszczedne technologie; oczyszczanie Sciekéw - odwidk-
nianie, redukcja RZT i ChZT, redukcja barwy, usuwanie zwigzkéw tok-
sycznych. Ekonomiczne aspekty gospodarki wodno-Sciekowej w przemysle
celulozowo-papierniczym,

Zageszczanie 1 utylizacja odpedédw statych (osadéw) pozostajacych
W procesie wytwérczym.

3. Zajecla seminaryjne

Zajecia seminaryjne polegajgq na analizie schematéw gospodarki
wodno -~ masowe]j poszczegbdlnych oddziatéw, wytwérni i zakladédw przemy-
stu celulozowo - papierniczego. Opracowania wykreséw Sankey’a dla wy=
branych uktadéw.
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Lektura zalecana

Te

2,

3

4,

Se
6.

7.

Leszczyhski Cz., Zubranska W, - Ochrona érodowiska naturalnego,
16d% 1978 (skrypt szkoleniowy SITPP).

Gaficzarczyk J. - Oczyszczanie Sciekéw metodq osadu czynnego,
Warszawa 1974,

Koziorowski B. = Oczyszczanie Scieké4w przemysiowych, Warszawa
1975.

Leszczyhski Cz. - Prz.papiern. 28, 88 (1972).

Surewicz W., Nowakowski J. ~ Prz.papiern. 29, 326 (1973).
Zielinski J, ~ Prz.papiern. 29, 320 (1973).

Bara M., Kutakowski A. -~ Prz.papiern. 16, 46 (1960).
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Ark, Nr 5

13, GOSPODARKA CIEPLNA W PRZEMYSLE
CELULOZOWO~-PAPTFRNICZYM

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
IX 1 - = -

2. Tresé wykiaddw

Podstawowe wielko$ci 1 pojecia stosowane w gospodarce cieplnej.
Nodniki energii i ich charakterystyka., Wytwarzanie energii cieplnej
i elektrycznej. Kotty parowe (budowa i typy). Bilans cieplny kotia
i jego sprawnosé. Kontrolas procesu spalania., Obcigzenie cieplne (za-
potrzebowanie ciepta). Charakterystyki zapotrzebowah ciepia dla ce-
16w grzewczych i technologicznych. Skojarzone wytwarzanie energii
cieplnej i elektrycznej. Para technologiczna w zaktadzie celulozowo-
papierniczym., Redukowanie cisnienia i schiadzanie pary. Gospodarka
skroplinami.

Lektura obowigzkowa

1., Bernatek M., Matla R. -~ Gospodarka energetyczna w przemysle, Wy-
dawnictwo Politechniki. Warszawskiej, Warszawa 1970,

2, Duda Z, i inni - Gospodarka energetyczna w przemySle celulozowo-
papierniczym - WNT, Warszawa 1974,



233

Ark, Nr 5

14, TECHNOLOGIA MAS WEOKNISTYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1 P
VIII 4 1 - -
]x hand 2 - -

2., Tresé wyktadéw

Sposoby i metody otrzymywania mas widknistych. Zastosowanie mas
widknistych. Szczegdiowa klasyfikacja mas widknistych i jej uzasad-
nienie.

Przygotowanie surowcéw drzewnych do produkcji mas wzéknistych:
transport, sktadowanie, oczyszczanie (korowanie) i rozdrabnianie
drewna, sortowanie zrebkéw, sktadowanie drewna w postaci zrebkéw,
zagospodarowanie odpadkowej kory, zagospodarowanie odpadkowych tro-
cin.

Roztwarzanie drewna na masy celulozowe

Alkaliczne metody roztwarzania

Metoda siarczanowa: chemizm, mechanizm, kinetyka, technika pro-
wadzenia i kontrola procesu, bilans materiastowy warnika; mycie mas
siarczanowych, sortowanie mas celulozowych i przeréb odrzutu z sor-
towania, odwadnianie mas celulozowych, regeneracja chemikaliéw i re-
kuperacja ciepta, produkty uboczne, wiasciwo$ci mas celulozowych
siarczanowych, wskazinikl techniczno-ekonomiczne procesu wytwdérczego,
dezodoryzacja w procesie siarczanowym, modyfikacje metody siarczano-
weje.

Alkaliczne metody bezsiarkowe: metoda sodowa, metoda katalizowa-
nego alkalicznego roztwarzania bezsiarkowego, proces sodowc--tlenowy.
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Kwasne metody roztwarzania

Metoda siarczynowa: chemizm, kinetyka, parametry, technologia

i kontrola procesu warzenla, specyfika procesu w przypadku stosowa-
nia poszczegbdlnych zasad (Ca0, MgO, Najs0, (NH,),0, bilans materiato-
wy warnika, mycie, sortowanie i odwadnianie mas celulozowych siar-
czynowych, przygotowanie roztworéw warzelnych, regeneracja chemika-
li6w i rekuperacja ciepza, produkty uboczne, wtasciwoéci mas celulo-
zowych siarczynowych, wskazniki techniczno-ekonomiczne procesu wy=-
twérczego.

Metoda wodorosiarczynowa

Metoda azotowa

Pozostale metody roztwarzania: metoda obojetnego siarczynu, roz-
twarzanie za pomocg rozpuszczalnikéw organicznych, metody dwustop-
niowe.

Bielenie mas celulozowych

Cele bielenia i sposoby ich realizacji. Bielenie delignifikujg-
ce: Srodki bielgce - wtasciwoéci, przygotowanie; chemizm, parametry
i technologia bielenia; stosowanie Srodkéw niedelignifikujgcych w
procesie bielenia mas celulozowych, stosowane schematy bielenia,
regulacja i kcntrola procesédw, Wskazniki jakosci mas celulozowych
bielonych, Wskazniki techniczno-ekonomiczne procesu. Postep 1 kie~
runkl rozwojowe w bieleniu mas celulozowych,

Uszlachetnianie mas celulozowych

Teoretyczne podstawy i stosowane warianty procesu. Uszlachetnia-
nie metodami alkalicznymi, uszlachetnianie metodami kwasnymi, uszla-
chetnianie metodg frakcjonowania; metody odzywiczania i odpopielania
mas celulozowych, kryteria oceny, charakterystyka i1 klasyfikacja mas
celulozowych przeznaczonych do przerobu chemicznego., Otrzymywanie,
wlasciwosci i zastosowania celulozy mikrokrystalicznej.
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Wyréb mas pé2chemicznych

Przeglad metod wyrobu mas péichemicznych. Warzenie, rozwiéknianie,
specyfika proceséw mycia, sortowania i suszenia., Bielenie mas pédiche-
micznych: Srodki bielgce, technologia, parametry i warianty procesu,
efekty bielenia, Wiasciwosci i zastosowania mas péichemicznych.
Wskaznikl techniczno=-ekonomiczne,

Wyrédb Scieru

Przeglad metod wytwarzania Scieru: Scier konwencjonalny, Scier
rafinerowy, masa termomechaniczna, Scier chemizowany. Technologia wy-
robu Scieru: parametry i warunki procesu. Bielenie Scieru, Wiasciwoé-
ci i zastosowania scieru., Wskasniki techniczno-ekonomiczne. Postep
techniczny i tendencje rozwojowe w produkcji Scieru.

Masy wibkniste z roslin niedrzewnych

Wytwarzanie mas wiéknistych ze siomy i trzciny. Wyréb mas z od-
padowych (wtérnych) surowcéw diugowidéknistych. Wiasciwoéci i zasto-
sowania mas wioknistych z ros$lin niedrzewnych.

Produkcje mas wioknistych na swiecie 1 w Polsce: aktualny stan,
tendencje 1 zamierzenia rozwojowe.

3. Tresé zajeé éwiczeniowych

bwiczenia majg charakter zadad rachunkowych, zwigzanych z proce-
sami technologicznymi przemysiu celulozowego. Obejmuja obliczenia
wakaznikéw zusycia surowcow i chemikaliéw, wskazniké4w wydajnosci,
selektywnosdci giédwnych reakcji w procesach warzenia, bielenia i usz-
lachetniania oraz obliczanie skitadu i stezenia roztworéw warzelnych
i powtarzalnych.

Lektura zalecana

1. Surewicz W. - Podstawy technologii mas wioéknistych, Warszawa 1971.
2. Modrzejewski K., Rutkowski J., Olszewski J. = Metody badai w prze-
mysle celulozowo-papierniczym - Léds 1976 (skrypt PL).
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S

4,

Se

6.
7.
8.
%
10.

11,

12,
13,

14,

15

16.

Dgbrowski J., Modrzejewski K., Rutkowski J. -~ Gwiczenia labora-
toryjnd z technologii celulozy i papieru, %6dz 1969 (skrypt PL).
Rutkowski J. = Urzgdzenla przemysiu celulozowo-papierniczego
Bédz, 1973 (skrypt PL).

Kin Z, - Otrzymywanie roztwordéw warzelnych w metodzie siarczy-
noweJ, Bydgoszcz 1979 (skrypt).

Lapinski J, - Technologia Scieru drzewnego, Warszawa 1971.
Niepienin J.N, =~ Technologija celliutozy, t. 1, 2, Moskwa 1976,
Duda %, - Kotly sodowe, Ebédz 1979,

Rydholm S. -~ Pulping Processes, Londyn 1965,

Galejewa N,A. =~ Proizwodstwo potucelliutozy i celliulozy wysoko-
wo wychoda, Moskwa 1971,

Laskeew P.Ch. - Proizwodstwo drewesnoj masy, Moskwa 1967.

Praca zbiorowa - The pulping of wood, New York 1969,

Britt K, - Handbook of Pulp and Paper Technology, New York 1970.
Lengyel P, - Chemie und ‘fechnologie der Zellstoffherstellung,
Budapeszt 1973 (jest takze w tiumaczeniu na jez. rosyjski).
Lebedewa J,A., Kreczetowa S,P, - Otbietka drewiessnoj massy,
Moskwa 1973,

Casey J.P., - Pulp an Paper, Chemistry and Chemical Technology,
cz. 1., New York 1980,
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Ark, Nr 5

15. APARATURA PRZEMYSLU CELULOZOWEGO

1. Godziny zajeé tygodniowo wg .planu studidw

Semestnr W é L P
X

D
SEN
I
!

2. Tresé¢ wyktadéw

Wyposazenie placédw drzewnych: urzadzenia transportowe i magazyno-
we., Korowarki, rebaki jednotarczowe, begbnowe, dwutarczowe, sortowniki
zrebkéw, rozbijaki.

Urzgdzenia oddziaiéw wytwarzania cieczy warzelnej i regeneracjil
chemikalidédw w metodzie siarczynowej z zasadg wapniowa: piece do spa-
lania siarki, ptuczki, chtodnice, elektrofiltry, urzgdzenia absorp-
cyjne, magazyn kwasu.

Przyktad ukladu urzgdzehd do regeneracji chemikalidéw w metodzie
siarczynowej z zasadg sodowg oraz magnezowg. Urzadzenia oddzisléw
regeneracjli chemikaliow w metodzie siarczanowej: urzgdzenia do utle-
niania tugu, wyparki, kotty sodowe, gasniki wapna, klarowniki Iugu,
kaustyzatory, piece do wypalanla wapna,

Urzgdzenia warzelni: warnikil o dziataniu okresowym, instalacje
warzelne o dzlataniu ciggiym, zbiorniki wydmuchowe., Urzgdzenia do
uycia mas widknistych: dyfuzory okresowego 1 ciggtego dziatania,
filtry myjace prézniowe i cisnieniowe, prasy myjgce: Slimakowe, tar—
czowe, bebnowe. Piasecznikl. Sortowniki odSsrodkowe, cisnieniowe,
piaskie, obrotowo -~ wibracyjne, hydrocyklony.

Urzgdzenia do rozwiékniania niedowarkéw i mas pdichemicznych.
Przyktadowe uktady urzgdzen sortowni,

Wyposazenie oddziatu wytwarzania cieczy bielacych: magazyn chlo-
ru, chloratory mleka wapiennego i roztworu tugu sodowego, instalacje
do wytwarzania dwutlenku chloru i tlenu, Wyposazenie hielarni: biel-
niki o dzialaniu okresowym i ciggiym, urzgdzenia myjgce. Konwencjo—~
nalne i niekonwencjonalne uktady urzgdzen bielarskich. Maszyny od-
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wadniajgce i suszgce. Instalacje do suszenia w platkach, maszyny
suszgce z cylindrami oraz komory suszgce.
Urzgdzenia do wylawiania wiékien z wéd odciekowych,

3., Tresé éwiczen audytoryjnych

Gwiczenia dotycza obliczen podstawowych urzgdzei i maszyn celu-
lozowniczych ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wydajno$ci, sprawnos-
cl, zapotrzebowania mucy.

Lektura obowigzkowa

1. Rutkowski J. =~ Urzgdzenia przemysiu celulozowo-papierniczego,
w druku,

Lektura zalecana

1. Kikiewicz Z, = Podstawy obliczer urzgdzen papierniczych - Warsza-
wa 1966,

2, Kawka W,, Rogut R., Ingielewicz H. - Podstawy konstrukecji maszyn
i urzgdzer do produkcji mas wioéknistych, L6dZ 1977.

3+ Mazarskij S.M., Malinskij J.Z., Epstejn K.J. ~ Oborudowanije cel-
lutoznogo proizwodstwa, Moskwa 1968,
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Ark, Nr 5

16+« PROJERTOWANIE TECHNOLOGICZNE CELULOZOWNI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr ¥ ¢ 1 P
IX 1 = = 2

2. Tresé wyktadédw

Elementy projektowania technologicznego., Zasady projektowania z
elementami oceny ekonomicznej. Etapy projektowania i udziaz w nich
jednostek projektujacych. Przeglad sposobdw projektowania,., Kryteria
doboru optymalnych rozwigzai technologicznych.

Wybrane zagadnienia szczegdiowe projektowania zaktadéw przemysio-
wych, Lokalizacja. Zaopatrzenie w wode i energie. Transport zawiesin
~ obliczanie przekrojéw rurociggéw, mocy pomp, objetosci kadzi, Ogbdl-
ne informacje o doborze materiatédw konstrukcyjnych w okreslonych wa—
runkach érodowiska, Zagadnienie ergonometrii w projektowaniu. Przy-
ktady nowoczesnych rozwigzan celulozowni.

Zasady korzystania z pomocy technicznych w pracach projektowych.

Ogbélne zasady sporzadzania projektdw procesowych,

3. Tresé zajeé projektowych

Obliczenia zapotrzebowania surowcéw, chemikalidw, mas widknistych
do produkcji okreslonych rodzajéw mas i rocznej zdolnosci produkecyj-
nej (oddzial przygotowania drewna, warzelni, sortowni, bielarni, od=-
dzialy: przygotowania cleczy warzelnych i bielgcych, regeneracji
chemikaliéw),

Sporzadzanie schematédw technologicznych, bilansu masy widknistej,
wody. Regeneracja chemikalidéw; bilans chemikalidéw w celulozowni siar-
czanowej 1 zakladach z krzyZowg regeneracjg chemikalidw,

Obliczenia zapotrzebowania surowcéw do wyrobu okreslonych rodza-~
jow papieru., Obliczenia zapotrzebowania mocy do mielenia masy i wy-
bér urzgdzeih mielgcych.
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Przeglyd schematéw ciggbdw technologicznych wytwérni mas celulc-

zowych z uwzglednieniem rodzaju urzgdzen oraz ich rozmieszczenia,

Lektura zalecana

Te
2,
Je
4,
Se
Ge
7e

8.

%

Babinskl Cz. — Elementy nauki o projektowaniu, WNT, Warszawa
1972.

Zudro S.G. - Techniczeskoje projektirowanije celljutlozno - bumaz-
nych prodprijatij, Lesn. Prom, Moskwa 1970,

Szemberg K. -~ Wybrane techniki projektowania. Opracowanie Dziazu
Studiéw BPPP, 1970,

Normatywne wytyczne projektowania technologicznego celulozowni -
opracowanie BPFP,

Rydholm S.A, ~ Pulping processes, Londyn 1965.

Nepenin J,N. = Technologia celljutozy, Moskwa 1963,

Nepenin J.N. = Proizwodstwo sulfitnoj celljutozy, Moskwa 1976.
Kawka W., Rogut R., Ingielewicz H., -~ Podstawy konstrukcji maszyn
i urzadzen do produkcji mas widknistych, L6dZ 1977.

Jones J.Ch. = Metody projektowania, Warszawa 1977.
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Ark, Nr 5

17. LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE MAS WLOKNISTYCH

1. Godziny zajeé tysodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1L P
X - - 6 -

2., Tresé zaje¢ laboratoryjnych

Zejecia laboratoryjne w formie éwiczer. Swiczenia sktadajag sig
z 2 odrebnych zadan. Jedno z zadan zwigzane jest z procesem roztwa-
rzania lub z procesem bielenia wzglednie uszlachetniania, drugie
stanowi wslep do pracy dyplomowej. Zadania z zakresu tecunologii
procesu roztwarzania drewna, stomy oraz innych surowcéw roslinnych
na masy celulozowe oraz masy pdichemiczne metodami: siarczanowg,
glarczynowg, bezsiarkowymi metodami alkalicznymi, metodg obojetnego
slarczynu sodowego. Zadania z zakresu technologli procesu bielenia
i uszlachetniania: bielenie jedno - i wielostopniowe, z uzZyciem réiz-
nych $rodkéw bielacych, w szczegbdlnosci chloru, podchlorynu, dwutlen-—
ku chloru, nadtlenku wodoru lub sodu, tlenu, kwasu nadoctowego, pod-
siarczynu; bielenie techniksg konwencjonalng, wysokostezeniowg oraz
dynamiczng; uszlachetnianie alkaliczne na zimno i na goragco, wstepna
hydroliza kwasowa surowca ro$Slinnego. Kazde z zadan obejmuje wykona-
nie pracy doswladczalnej, zmierzajgcej do ustalenia wPlywu okreslo-
nego parametru procesu na jego wskaZnikl oraz opis wykonanego dog-
wiadczenia, skiadajacy sig¢ z czesci teoretycznej (oméwienie litera-—
tury) oraz doéwiadczalnej, zawierajgcej okreslenie celu, zakresu
i metodyki pracy, zestawienie i oméwienie wynikoéw, Koncowe wnioski
oraz zestawienie bibliograficzne,

Zadanie drugie rézni si¢ od plerwszego tym, 2e ma charakter pra-
¢y eksperymentalnej o bardziej wasko ujetym temacie, dostosowanym do
tematu pracy dyplomowej.
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Lektura obowigzkowa

1« J. Dgbrowski, K. Modrzejewski, J. Rutkowski = Cwiczenia laborato-
ryjne z technologii celulozy i papieru, E6dz 1969,

2. Surewicz W, - Podstawy technologii mas wibéknistych, Warszawa 1971,

3« K. Modrzejewski, J. Olszewski, J. Rutkowski - Metody badad w prze-
mysle celulozowo-papierniczym, L6dz 1977

Lektura zalecana

1« S. Prosinski - Chemia drewna, Warszawa 1969,

2. P. Lengyel, S, Morvay - Chemie und Technologie der Zelistoffher-
stellung, Budapeszt 1973.

3+ AeS. Rydholm - Pulping processes, London 1965.

4. J.N, Niepienin - Technologia cellutozy, Moskwa 1963.

5, JoN. Niepienin - Proimwodstwo sulfitnoj cellutozy, Moskwa 1976,
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Ark. Nr 5

18. TECHNOIOGIA PAPIERU

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L F
VIII 4 1 - -
IX - 2 - -—

2. Tresé¢ wykladoéw

Zarys historii wytwarzania papieru., Wytwory papiernicze - ich
klasyfikacja 1 wta8ciwoéci. Niektére wiasciwosci roslinnych pdédipro-
duktéw wioknistych - wymiary i gigtkosé wilbkien, sorpcja, pecznie-
nie, zdolno8é tworzenia wigzan miedzy widknami, Nieroélinne pdipro-
dultty wibkniste przemysiu papierniczego.

Metody przerobu makulatury, jej oczyszczanie, sortowanie i od-
barwianie,.

Teoria mielenia mas widknistych. Podstawowe 1 wtérne efekty mie-
lenia, Czynniki wplywajgce na proces mielenia, Chemizacja procesu.
Przebieg procesu mielenia, jego ocena 1 regulacja.

Kleje, ich rodzaje i wlasciwosci. Teoria i praktyka zaklejania
papieru w masie, Rodzaje 1 wlasSciwosci wypeiniaczy. Teoria i prakty-
ka wypeiniania papieru. Srodki retencyjne. Barwniki - ich rodzaje,
rozjasniacze optyczne, pigmenty. Teoria i praktyka barwienia papieru
w masie, Srodki wodoutrwalajgce., Teoria i praktyka wodoutrwalania
papleru w masie,

Dozowanie sktadnikéw i doprowadzenie masy do maszyny papierni-
czeje. Podstawy 1 metody oczyszczania, sortowania i odpowietrzania
masy. Zwalczanie trudnodci zywicznycn i sklonnosci do pienienia masy
oraz 8rodki do zwalczania trudno$ci zZywicznych i piany.

Rozszerzenie strumienia masy papiermiczsj i wprowadzenie jeJj na
sito maszyny papierniczej. Wiasdciwosci zawiesin wiédknistych i pod-
steawy ich przeplywu. Istota i przyczyny zjawiska flokulacji widkisn
w zawlesinlie, Zadania wlewu 1 urzgdzenia wylewowego., Analiza partii
wstepnej 1 wlewu oraz ich regulacja 1 automatyzacja.
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Odwadnianie i formowanie wstegi papieru na sicle, Podstawy i me=
chanizm procesu edwadniania. Rola réznych elementéw odwadniajacyche.
Podstawy formowania wstegi papieru. Przebieg formowania na sicile,
Zadania 1 rodzaje sit ptaskich. Inne metody formowania wstegl papie-
Tu.

Prasowanie wstegl papieru. Teoria procesu odwadniania wstegi w
prasach, jego czynniki i praktyka. Wpiyw prasowania na wiasciwosci
papieru. Regulacja procesu prasowania.

Suszenie wstegli papieru. Teoria suszenia papieru. Wpiyw na su-
szenie réznych czynnikéw, Zapotrzebowanie ciepta na suszenie papieru.
Sprawnosé suszenia. Wplyw suszenia na wiaSciwo8ci papieru.

Wykoiiczanie i uszlachetnlanie wstegl papieru w maszynie papier—
niczej. Gtadzenie wstegl mokrej 1 wysuszonej. Chiodzenie, nawilzanie
i kondycjonowanie wysuszone]j wstegi. Zaklejanie powierzchniowe pa=-
pieru., Usuwanie elektrycznofci statycznej. Badanie i techniczna ana-
liza pracy maszyny papierniczej.

3. Tresé zajeé éwiczeniowych

Ocena procesu mielenia,

Retencja wypeiniacza, zwigkszanie wydajnoéci wypeiniacza i spo-
soby obliczenia, Komponowanie masy papierniczej w systemie ciggie]
produkcji. Metody obliczania wlewu.

Obliczanie zdolno$ci odwadniania czedci sitowej maszyny papierniczeje.
Obliczanie zdolnosci odwadniania czesci praéowej maszyny papierni-
czej. Obliczanie zapotrzebowania ciepta i pary do suszenia papieru.

Lektura obowigzkowa

1. Szwarcsztajn E. - Technologia papieru, t. I 1 II, Warszawa 1967.

Lektura zalecana

1. Iwanow N.J. - Technologia bumagi, Moskwa 1970,
2. Casey J.P. =~ Pulp and Paper Chemistry and Chemical Technology
te 1, 2 1 3 - 1960, London - New York,



245

3. Hentschel H., -~ Chemische Technologie der Zellstoff und Papierher-
stellung, VEB Verlag Technik, Berlin 1959.

4, Kozmal F, =~ Proizwodstwo bumagi w teorii i na praktikie, cz, I
i IT, Moskwa 1964,
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Ark, Nr 5

19. MASZYNY I URZADZENIA PAPITERNICZE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P
X 2 1 - -

2. Tresé wykladdw

Podstawowe pojecia i definicje w maszynach papiernicazych., Urzg-
dzenia do produkcji &cieru drzewnego. Zasada dziatania i typy Scie-
rakéw, Maszyny do sortowania, zageszczania i odwadniania Scieru. Ma-
szyny 1 ich systemy w produkcji scieru ze zrebkéw, Urzgdzenie do
rozczyniania w wodzie péiproduktéw widknistych. Urzgdzenia mielace,
Miyny stozkowe. Miyny tarczowe, Kryteria doboru segmentédw nozowych,
Ciggl technologiczne miyndéw tarczowych. Sprawnosé miyna i sprawnosé
uktadu.

Uklady urzgdzen do mielénia masy. System okresowy, ciggly i okre=-
sowo-ciggly przygotowania masy., Kadzie. Piaseczniki 1 sortowniki do
masy papierniczej., Urzgdzenia do przerobu makulatury. Uklady przygo-
towania makulatury. ‘

Czesé wsatepna maszyny papierniczej. Urzadzenia wylewowe. Reolo-
gia zawiesin wiodknistych, generatory mikroturbulencji. Typy urzgdzei
wylewowych i ich zastosowanie. Tendencje rozwojowe w budowie wlewodw,

Czesé sitowa, Hydrodynamiczna teoria formowania i konsolidacji
wstegi widknistej. Budowa stotu sitowego. Konstrukcja sit oraz ele-
mentéw 1 urzgadzen odwadniajgcych. Podstawy projektowania systeméw
elementéw odwadniajgcych w zespolach rejestrowych dla réinych przy-
padkéw technologicznych. Regulacja podcisnienia w skrzynkach ssgcych.
Budowa wyzymaka. Elementy i urzgdzenia prowadzgce, napre¢zajgce i re-
gulujgce bieg sita. Systemy wymiany sit. Typy czesci sitowych i ich
zastosowanie. Budowa urzgdzen formujgcych dwu i wielositowych. Kie-
runki rozwoju cze¢sci sitowej.

Typy.1 budowa pras., Filce prasowe. Urzgdzenia do kondycjonowania
£ilcbébw i ich systemy. Ukzady prac 1 ich zastosowanie.
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Tendencje rozwojowe w budowie 1 eksploatacji pras papierniczych,
Urzgdzenia specjalne do odwadniania chionnych wytworéw papierniczych.
Kierunki rozwojowe czescli mokrej maszyny papierniczej. Konstrukcja
czedcl suszgcej., Podzial na grupy napedowe. Budowa cylindréw suszg-
cych i susznikowych., Konstrukcja urzgdzen nadmuchowyche.

Suszniki -~ rodzaje i eksploatacja. Zapotrzebowanie ciepta i pa-
ry grzejnej do suszenia papieru, Urzgdzenia ddbrowgdzajace pare
grzejng do cylindréw i odprowadzajace kondensat, dkapturzenie suszar-
ni. Konstrukcja i zastosowanie oston wysokowydajnych, Cylindry poiy-
skowe - konstrukcja i zastosowanle. Urzgdzenia do marszczenia papie-
ru. Budowa cylindréw chlodzacych. Suszarnie powietrzne. Tendencje
rozwojowe w budowie czgéci suszgcej m.p. Konstrukcja i eksploatacja
gtadzika. Typy i konstrukcje nawijakoéw,.

3. Tredé éwiczen audytoryjnydh

W ramach éwiczeh prowadzone beda zajecia seminaryjne z zakresu
podstawowych problemédw eksploatacyjnych nastepujgcych maszyn i urzg—
dzen: ,

- Scierakéw 1 sortownikéw Scieru drzewnego,

- zageszczarek i odwadniarek mas drzewnych i papierniczych,
v Miynéw stozkowych i tarczowych,

- piasecznikéw i sortownikéw masy papierniczej,

-~ urzgdzen do przerobu makulatury,

- urzgdzeh wylewowych w maszynach papierniczych,

- urzgdzen odwadniajgcych w cz¢sdci sitowych maszyn papierniczych,
- dwusitowych maszyn formujgcych wstege widknists,

- pras papierniczych,

- urzgdzen do kondycjonowania filcédw prasowych,

-~ suszarni cylindrycznych i innych,

- gladzikdéw maszynowych.

Lektura zalecana

1. Lapinski J. ~ Maszyny i urzadzenia papiernicze, cz. I, II i III,
‘ Warszawa 1958 i 1960,

2. Kikiewicz %,, Kawka W, = Teoria i budowa maszyn papierniczych
cz. I, Warszawa 1973 i cz. II, Warszawa 1977.
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3

4,

Se

6.

Mazurski S.M., - Oborudowanije celliutozno - bumaznowo proizwod-

. stwa, Moskwa 1968,

Ejdlin J.A. - Bumagodietatielnyje i otdietocznyje masziny, Moskwa
1962, _

Hoyer D. - Handbuch der Karton und Papierherstellung, Leipzig
1963. _
Tyralski T, = Maszyny do przygotowania mas papierniczych i reo-
logia zawiesiny widknistej, L.6d%2 1980.
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Ark, Nr 5

20, PROJEKTOWANIE URZADZEN I CIAGOW TECHNOLOGICZNYCH PAPIERNI

1o Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
IX 1 - - 2

2. Tresé wykladdw

Elementy projektowania technologicznego. Zasady projektowania
z elementami oceny ekonomicznej., Etapy projektowania i udziat w nich
jednostek projektujgcych, techniki projektowania. Kryteria doboru
optymalnych rozwigzan technologicznych.

Wybrsne zagadnienia szczegdiowe projektowania zaktaddéw przemy-—
stowych. Lokalizacja papierni., Zaopatrzenie w wode¢ i energie., Trans-
port zawiesin - obliczanie przekrojdéw rurociggdéw, mocy pomp, obje-
tosci kadzi. Ogdlne informacje o doborze materiaidw konstrukeyjnych
w okreélonych warunkach srodowiska. Zagadnienie ergonometrii w pro-
jektowaniu, Przykiady nowoczesnych rozwigzan papierni,

Zasady korzystania z pomocy technicznych w pracach projektowych,
Ogbélne zasady sporzadzania projektéw procesowych.

Lektura zalecana

1. Bgbinski Cz. = Elementy nauki o projektowaniu, WNT, Warszawa 1972,

2¢ Zudro S,G. = Techniczeskoje projektirowanije celliutozno - bumaz-
nych prodprijatij, Lesn Prom,, Moskwa 1970,

3+ Szemberg K. - Wybrane techniki projektowania. Opracowanie Dziafu
Studiéw BPPP, E4d%, 1970, '

4, Jones J.,Ch. =~ Metody projektowania, Warszawa, 1977,
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Ark. Nr 5

21, LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE PAPIERNICZE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P

2. Tresdé zajeé laboratoryjnych

Gwiczenia sktadaja sie z 2 zadad podstawowych 1 jednego obszer-
niejszego zadania stanowigcego wstep do pracy dyplomowe].

Gwiczenia podstawowe obejmujg nastepujgce zadanias
- Zadanie z zakresu mielenia i przygotowania péiproduktéw widknis-

tych: rozczynianie, rozw:dknianie, oczyszczanie, sortowanie, mie-
lenie. , '

- Zadanie z zakresu przygotowania masy papierniczej: wypeinianie,
zaklejanie, barwienie, oddziatywanie pomocniczych Srodkéw chemicz-
nych.

- Zadanie z zakresu gospodarki wodnej: oddziazywanie wody oblegowe]
na przebieg procesédw technologicznych 1 wiasciwosci papieru; oczy-
szczanie Sciekédw papierniczych,

Zadanie z zakresu wybtwarzania wybranych rodzajéw wytworédw papierni-

czych: dobér receptury, warunkéw procesu i ocena wiasciwoscl gotowe-—

go wytworu. :

Kazde z zadan obejmuje wykonanie pracy doswiadczalnej, zmierzajg-
cej do ustelenia wpiywu okreslonego parametru procesu na jego wskas-
niki oraz opis wykonywanege doswiadczenia, sktadajgcy sie z czesci
teoretycznej (omowienie literatury) oraz doswiadczalnej, zawierajacej
okreslenie celu, zakresu i metodyki pracy, zestawienie i oméwienie
wynikéw, koncowe wnioski oraz zestawienia bibliograficzne.

Zadanie ostatnie ma charakter pracy eksperymentainej o tematyce
zwigzanej z pracy dyplomowsg.
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Lektura obowigzkowa

1. Dgbrowski J,, Modrzejewski K., Rutkowski J, - Cwiczenia laborato-
ryjne z technologii celulozy i papieru, ZédZz 1969,

2. Modrzejewski K., Olszewski J., Rutkowski J, = Metody badah w prze-
myéle celulozowo-papierniczym, L63d%z 1977.

Lektura zalecana

1. Szwarcsztajn E. - Technologia papieru, Warszawa 1967
2, Fljate DM, -~ Swejstwa bumagi, Moskwa 1976
3. Iwanow N.J. = Technologia bumagi, Moskwa 1970
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22, TECHNOLOGIA PRZETWORSTWA PAPIERNICZEGO
I ELEMENTY POLIGRAFII

1. Godziny zajeét tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ 1L p
VIII 4 1 = -
X - 2 - -

2. Tresé wyktaddbdw

Przetwarzanie papieru i technologie z nim zwigzane, WykoAczenie
i uszlachetnienie papieru., Powlekanie papieru mieszankami pigmento-
wo~klejowymi., Tworzenie na papierze powlok o wtasciwo$ciach bariero-
wych na drodze powleksnia: woskami, gorgcymi stopami, tworzywami
sztucznyni oraz lch dyspersjami i roztworami. Otrzymywanie papierdw
do reprografii i rejestracji.

Wytwarzanie papieréw do kopiowania i kalkomanii., Impregnacja pa-
pieru. Kleje i sklejanie. Laminowanie papieru., Wyroby zwijane. Papie-
ry adhezyjne i abhezyjne. Wytwarzanie'tektury falistej oraz przetwasw
rzanie tektury na opakowania. Wytwarzanie opakowaid z kartonu i tek-
tury litej. Wytwarzanie opakowar migkkich., Opakowania i elementy wy-
twarzane na drodze spiléniania, Podstawowe techniki drukowania i ich
zastosowania w przetwérstwie papierniczym. Technika drukowania wypu—
klego ze szczegdlnym uwzglednieniem fleksografii. Technika drukowania
wklestego. Technika drukowania ptaskiego ze szczegbdlnym uwzglednie-
nienm drukowania offsetowego. Sitodruk.

3, Tresé zajet éwiczeniowych

éwiczenia dotyczace obliczeh technologicznych stosowanych w tech-
nologii przetwérstwa papierniczego do przygotowania produkcji, wyli-
czania gzuzycia surowcédw i péiproduktdédw oraz bilansdOw surowcowych z
wykorzyétaniem stosowanych normatywéw, norm i nomograméw,
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Lektura obowigzkowa

Te

2.

3

4

Se

Dgbrowski J., Giebowski A, -~ Przetwarzanie papieru i technologie
z nim zwigzane (skrypt PL w przygotowaniu),

Szemberg K, - Powlekanie papieréw 1 kartonéw tworzywami sztuczny-
mi, opracowanie studialne BPPP, %6d% 1969. )

Borek H. = Powlekanie papieru mieszankami pigméntowo-klejowymi
opracowanie studialne BPFP, %64z 1971,

Subicki K. i wspbéi. - Wybrane zagadnienia produkcji tektur fali-
stych 1 opakowan transportowych, skrypt szkoleniowy SITPP, NOT,
£.6d% 1973.

Korczyhski A., = Procesy elektrofotograficzne, Warszawa 1982

Lektura zalecana

Te

2.

3.
4,

Se

6.

Casey J.P. = Pulp and Paper, Chemistry and Chemical Technology,
te III ~ Paper Testing and Converting, wyd. 2, New York 1961,
Praca zbiorowa pod red, Mosher R. i Dale D, - Industrial and
Speciality Papers.

ts 2 = Manufacture, New York 1968

t. 3 = Applications, New York 1968

4, 4 « Product Development, New York 1969

Fliate D,M, - Swojstwa bumagi, wyd. 2, Moskwa 1976,

Jegier A. - Druk wypukly typograficzny, Warszawa 1972.

Notkina N.M, = Technologia fotomechaniczeskich prociessow, Moskwa
1969. |

Hermanies E., = Polygrafische Technik, Leipzig 1978.
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23, MASZYNY WYKONCZAJACE I PRZETWARZAJACE PAPIER

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
IX 2 - - 1

2., Tresé wykladdw

Maszyny wykoiczajace papier. Kalandry wielowalowe, cierne, poily-
skowe, szczotkowe i wytlaczajgce., Maszyny i urzgdzenia do cigcia
wzdluinego wstegi, przewijarki, przewijarko-krajarki, bobiniarki,
‘maszyny 1 urzagdzenia do cigcia poprzecznego wstegl, przekrawacze,
krajarki, gilotyny. Sortowanie i maszyny do sortowania, Liczenie ar-
kuszy 1 maszyny do liczenia i znaczenia., Pakowanie i magszyny do pa=
kowania stoséw, palet oraz zwojéw. Urzgdzenla do transportu i skia-
dowanlia papieru. Maszyny do uszlachetniania papieru. Maszyny i urzg-
dzenia do powlekania papieru mieszankami pigmentowo-klejowymi(wraz
z urzgdzeniami do przygotowania mieszanek). Maszyny i urzgdzenia do
powlekania papieru roztworami wodnymi kleju oraz emulsjami i dysper-
sjaml wodnymi tworzyw sztucznych (wraz z urzgdzeniami do przygotowa=
nia roztworéw, emulsji oraz dyspersji). Maszyny do lakierowania pa-
pieru i kartonu. Maszyny i urzgdzenia do nadawania papierom wiasnos-
ci barierowych, Maszyny i urzadzenia do laminowania (sklejania).
Maszyny do produkcji tektury falistej. Maszyny do produkcji opakowan,
Maszyny do produkcji opakowan migkkich, (z papieréw) torebki, worki,
koperty. Maszyny do produkcji opakowah z kartonu i tektury (jednogt=-
kowych i transportowych). Maszyny do produkcji opakowan zwijanych
metoda obwodowg i spiralnsg.

Maszyny i urzadzenia do wykonywania elementéw spilénianych, Urzg—
dzenia do przygotowania i sortowania zawiesin widbknistych. Maszyny
i urzgdzenia do spiléniania, odwadniania, suszenia oraz uszlachet-
niania elementéw o ksztaltach specjalnych.

Maszyny do wytlaczania papieru oraz do celdéw specjalnych. Pod-
stawowe zasady doboru maszyn w ciggach technologicznych,
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3. Tresé zajeé projektowych

Ogdlne zasady projektowania technologicznego wraz z elementami
oceny ekonomicznej. Stadia i techniki projektowania, Obliczanie pro-
jektowe oddziatu powlekania papieru oraz wytwérni tektury falistej.

Lektura

1 Stera S, - Maszyny do uszlachetniania 1 przetwarzania papieru
(w druku). A

2, Subicki K., Kossowski Z., Zajdel A., - Wybrane zagadnienia produk-
cji tekbtur falistych i opakowan transportowych, skrypt szkolenio-
wy SITPP, L6dZ 1973.
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24, MASZYNY DRUKUJACE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é6 L P
X 1 = - =

2, Tredé wyktadédw

Podziaz maszyn przemysiu poligraficznego., Podzial maszyn do wy-
konywania form drukowych, zasada dziatuania oraz rodzaje i budowa ma-
gzyn do wykonywania form drukowych: typograficznych, offsetowych
i wklestych ~ metodami tradycyjnymi oraz przy uzyciu: sktadu foto-
graficznego, grawerowania elektronicznego, promieni laserowych i te-
letransmisji.

Podstawy teoretyczne procesu drukowania oraz czynniki wpltywajace
na jego jako&é. ' .

Podziat maszyn drukujgcych: typograficznych, offsetowych, wkle-
stodrukowych, zasada dziazania oraz rodzaje i ich budowa. Konstruk-
cja, zasada dzialania oraz rodzaje maszyn fleksograficznych oraz za-
drukowywania tektury falistej.

Zagada dziatania i rodzaje zespoidéw farbowych maszyn drukujgcych:
typograficznych, offsetowych i wklesitodrukowyche.

Maszyny malej poligrafii oraz aparatura kontrolno-pomiarowa w po-
ligrafii. Podzial maszyn introligatorskich: do obrébki arkuszy, do
obrébki wktadédw ksigzkowych oraz linie do opraw twardych i migkkich,

Lektura obowigzkowa

1., Ciupalgki S. = Maszynoznawstwo poligraficzne, t« I 1 II, Warszawa
1966, 1969.

2. Ryder J., Sobczyk W. —~ Maszynoznawstwo poligraficzne, Warszawa
1972.

3. Stepniewski K, -~ Rozwéj arkuszowych maszyn do drukowania wypukle~
go, Poznaih 1977.
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Lektura zalecana

1. Kotek J.,, Ostrowski J, - Maszyny i urzgdzenia drukujgce, Warsza-
wa 1982,

2. Druzdziel M., Fijatkowski T, - Maszyny i urzgdzenia poligraficz-
ne, Warszawa 1979.

3+ Boratyhski K., Kwintkiewicz M. - Maszyny i urzgdzenia reproduk-
cyjne, Warszawa 1979,
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Ark, Nr 5

25. REOLOGIA MIESZANEK POWLEKAJACYCH I FARB

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
X 2 - = -

2. Tresé wyktadobw

Roztwory rozciehczone idealne i rzeczywiste. Podstawy termodyna-
miki roztwordw. Rodzaje roztwordw polimerdw. Reologia roztworéw roz-
cilehczonych. Funkcje lLepkosci. Wyznaczanie granicy piyniecia, Poten-
cjat elektrokinetyczny, Reologia zawiesin, dyspersji i stopéw. Krzy-
we plyniecia cieczy nienewtonowskich: plastycznych, pseudoplastycz-
nych, dylatancyjnych. Tiksotropia i reopeksacja. Wpiyw temperatury
na ptyniecie cieczy,

Wiskozymetry: rotacyjne, kapilarne, z opadajgcg kulkg. Oblicza~
nie poprawek wynikajacych z budowy wiskozymetréw. Charakter piynie-
cia mieszanki a jej stosowalnosé w rdznych urzgdzeniach powlekajg-
cych. Sedymentacja zawiesin i dyspersji. Dyfuzja przez powloki. Wias—
ciwosci reologiczne farb drukarskich. Wpiyw poszczegbdlnych skradnikéw
na charakter piyniecia farb, Wspbdioddzialywanie farb i form drukowych:
utrwalanie sig¢ farby na podiozu.

Lektura zalecansa

1o Scheludko A, = Chemia koloidéw, WNT, Warszawa 1969,

2. Adamson A, - Chemia fizyczna polimeréw, PWN, Warszawa 1965,

3. Brdicka R. - Podstawy chemii fizycznej, PWN, Warszawa 1970,

4, Schurz J, — Physikalische Chemie der Hochpolymeren, Berlin 1974,

5. Schurz J, -~ Viskosotats -~ Messungen an Hochpolymeren, W.Kohlham-
mer GmbH, Berlin 1972,

6, Kembtowski Z. - Reometria piynéw nienewtonowskich, WNT, Warszawa
1973.

7¢ Vilars J. = Aspects Techniques du Couchage des Papiers et Cartons,
CTP, Grenoble 1975.
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Ark. Nr 5

26. LABORATORIUM SPECJALIZACYJNE PRZETWORSTWA
PAPIERNICZEGO

1, Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
X - = 6 -

2. Tresé zajeé laboratoryjnych

Zajecia laboratoryjne w formie ¢éwiczen. Gwiczenia gktadaja sie¢
z trzech zadan. ostatnie z nich stanowi wstep do pracy dyplomowej.

Zadania sa zwigzane z nastgpujgca tematyka:

-~ Zadanie z zakresu zaklejanlia powierzchniowego, gruntowania, powle-
kania pigmentowo~klejowego oraz reologii mieszanek powlekajgcych,

- Zadanie z zakresu wytwarzania powlok o wtaSciwo$ciach barierowych
na drodze powlekania woskami, gorgcymi stopami, dyspersjami i roz-
tworami tworzyw sztucznych.

- Zadanie z zakresu wytwarzania papieréw do reprodukcji i rejestra-
cji.

- Zadanie z zskresu impregnacji papieru.

- Zadanie z zakresu technologii klejenia, laminowania i wytwarzania
tektury falistej.

- .Zadanie z zakresu relacji farby z papierem w czasie drukowania.,

- Zadanle z zakresu przygotowania form drukowych dla fieksografii,
sitodruku i drukowania offsetowego.

Kazde z zadan obejmuje wykonanie pracy doswiadczalinej, zmierza-
jgcej do ustalenie wpiywu okreSlonego parametru procesu na jego
wskagzniki oraz opis wykonanego doswiadczenia,

Opis sktada sie z czeéci teoretycznej (oméwienie literatury)

i doswiadczalnej, zawierajgcej: okreSlenie colu, zakresu, metodyki
pracy, zestawienie i oméwienie wynikéw, kohcowe wnioski oraz zesta=-
wienie bibliograficzne.

Zadanie ostatnie - obszerniejsze - ma charakier pracy doswiad-
czalnej o tematyce Scisle zwigzanej z pracg dyplomowg.
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Ark, Nr 5

27. SEMINARIUM PRZEDDYPLOMOWE I DYPLOMOWE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w é L P
m - 4 - -
x - 2 Ld -

2., Tresé zajeé seminaryjnych
Seminarium przeddyplomowe

Zajeclia seminaryjne polegajg na wygloszeniu przez studentéw re-
feratow 1 dyskusji nad zawartymi w nich tezami, Tematycznie referaty
powigzane sg z pracami dyplomowymi. Przygotowywane. sg na podstéwie
literatury 4rédtowej i przemySlen wiasnych., Zawierajg syntetycany
przeglad aktualnego stanu wiedzy na dany temat oraz wynikajgcg z te~
go koncepcje pracy dyplomowej. Koncepcja ta poddana jest weryfikacji
podczas dyskusji w gronie studentéw i pracownikéw naukowych Instytu-
tu. :

Seminarium dyplomowe

Zajeclia seminaryjne polegajg na wygloszeniu przez dyplomantoéw
referatéw, poddanych pod dyskusje w gronie studentéw i pracownikéw
Instytutu. Seminaria majg charakter otwarty i beda na nie zapraszani
wybitni specjaliSci z danej dziedziny. Referaty zawieraja kroétki
wstep teoretyczny oraz oméwienie uzyskanych wynikéw doswiadczalinych
Zz propozycja wytycznych do dalszych badan.
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Ark, Nr 5

28, LABORATORIUM DYPLOMOWE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidbw

Semestr W ¢ L P
X - = 30 =

2. Tresé zajeé laboratoryjnych

Wykonywanie przez dyplomantéw dosdwiadczalnej czeéci pracy dyplo-
mowej wg uzgodnionego wczedniej tematu i zakresu badaih. Tematy prac
dyplomowych majg charakter badawczy. Dotycza aktualnych probleméw
celulozownictwa, papiernictwa lub przetwédrstwa papierniczego, wyni-
kajgcych z aktualnych lub perspektywicznych potrzeb gospodarki naro-
doweje






PROGRAMY RAMOWE

DIA WSZYSTKICH SPECJALNOSCI

KIERUNEK DYPLOMOWANIA:

1. TECHNIKA JADROWA I RADIACYJNA

Arkusz Nr 6
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Ark, Nr 6

1. CHEMIA RADIACYJNA I TECHNIKA RADIACYJNA

1. Program ramowy

Semestr
X ' I

=
- o
3
g

2, Tresé wykladodw

Wielkoéci charakteryzujgce promieniowanie jonizujgce. Jednostki
promieniowania., Zrédia promieniowania jonizujgcego, ich konstrukcja
i dozymetria. Oddziatywanie z materis promieniowania jonizujgcegos
fotonéw i czgstek natadowanych. Pierwotne i wtérne produkty’radio—
lizy: czgsteczki wzbudzane, jony i elektrony, wolne rodniki, Chemia
radiacyjna wody i roztworéw wodnych. Modele radiolizy wody. Wpiyw
pH, LET i mocy dawki. Metody wyznaczania wydajno$ci produktéw pier-
wotnych., Radioliza lodu 1 roztwordéw zamrozonych. Radioliza wodnych
roztwordéw zwigzké4w organicznych.

Radioliza zwigzkéw organicznych., Podstawowe modele radiolizy.
Kinetyka radiolizy wyznaczania wydajno$ci produktéw pierwotnych
i wtérnych. Radioliza wybranych klas zwigzkéw organicznych. Radioli-
za mieszanin - przenoszenie reaktywnosci. Radiacyjne procesy zafcu-—
chowe., Poréwnanie proceséw fotochemicznych i radiacyjnych.

Chemia radiacyjna gazdéw., Efekty radiacyjne w ciatach statych.
Defekty radiacyjne w krysztaiach. Metale, pélprzewodniki 1 kryszta~
1y jonowe. Uklady heterofazowe. Chemia radiacyjna uktadéw organicz-
nych wazZnych bilologicznie. Kriochemia radiacyjna - badanie pierwot-
nych produktéw radiolizy i ich reakcji w niskich i bardzo niskich
temperaturach. Przemysiowe zastosowanie techniki radiacyjnej.

3. Laboratorium

Studenci otrzymujg podstawowe przeszkolenie w zakresie obroébki
szkla., Wykonuja éwiczenia ilustrujgce najwazniejsze zagadnienia
i techniki pomiarowe.
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Ark, Nr 6

2. METODY IMPULSOWE W CHEMII RADIACYJNEJ I FOTOCHEMII

1, Program ramowy

Semestr w ¢ 1 P
X

S
!
!
t

.2, Tresé wykiadu

Wstep historyczny. Zastosowanie metod impulsowych w badaniach
szybkich reakcji chemicznych. _

Fotolliza biyskowa. Technika eksperymentalna. Zrédia swiatia fo-
tolizujgcego. Uklad detekcyjny. Przyktady zastosowain, Radioliza im-
pulsowa. Impulsowe %rddia promieniowania jonizujgcego. Dozymetria
promieniowania w radiolizie impulsowej. Metody rejestracji krétko-
2yjacych produktéw radiolizy: spektrofotometria kinetyczna, spektro-
skopla blyskowa, metody konduktometryczne itp.

Uktady automatyczne w radiolizie impulsowej. Przyktady wykorzy-
stania techniki impulsowej do oznaczania charakterystyk widmowych
nietrwalych produktéw radiolizy, ich wydajnoéci, statych szybkosdci
reakeji itp.

Praktyczne wykonanle pomiaréw metodami fotolizy biyskowej i ra=-~
diolizy impulsowej.
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Ark. Nr 6

3. RADIOCHEMIA I RADIOMETRIA

1. Program ramowy

Semestr w ¢ L P
X 4% 1 8 -

2., Tresé wykiadu

Czgstki elementarne. Nomenklatura jgder atomowych., Wiasnosci
Jjader. Energila wigzania jgdra. Spektrometria mas. Model budowy Jjadra.

Rozpad promieniotwédrezy. Rodzaje rozpadéw., Wiasnosci promiehip-
wania jadrowego. Kinetyka rozpadu. Oznaczanie stalej rozpadu. Szere-
g1 promieniotwbércze. Metody oznaczania wieku. Statyka rozpadu. Roz-
k¥ad Poissona i Gauassa,

Oddzialywanie z materig promieniowania alfa, beta, gamma i neu-
tronéw. Oznaczanie energii promieniowania.

Detekcja promieniowania. Detektory fotograficzne, kalorymetrycz-
ne, jonizacyjne, scyntylacyjne i péiprzewodnikowe. Metody pomiaru
aktywnodcls Spektometria promieniowania jqdrowego. Oznaczanie skia-
du izotopéw trwalych.

Reakcje Jjadrowe. Klasyfikacja 1 energetyka reakcji. Akcelerato-
ry. Elementy teorii reakcji jadrowych. Kinetyka reskcji. Produkcja
nuklidéw promieniotwérczyche

Wykorzystanie energii jgdrowej. Reaktory jgdrowe., Sterowanie
i bezpieczenstwo reaktora. Elektrownie jgdrowe., Zrédto dzialania
bomby rozszczepialnej. Skutkl wybuchu jgdrowego. Zasada dzialania
bomby termojgdrowej. Wojna radiologiczna.

Wskaznikl izotopowe. Analiza aktywacyjna., Neutronowa analiza
generatora i reaktora, niszczgca 1 nieniszczgca., Kinetyka i statyka
reakcji wymiany izotopowej. Wykorzystanie wymiany izotopowej do ba-
dania struktury zwigzkéw, mechanizméw reakcji chemicznych, Wykorzy-
stanie wskaZnikéw izotopowych do badania kinetyki i mechanizmu reak-
cji chemicznych.
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Efekty izotopowe., Teoria efektéw izotopowych i ich wykorzystanie
do badania mechanizmu reakcji chemicznych. Rozdzielanie izotopéw.

Metody izotopowe w analizie chemicznej. Rozcieiczenie izotopowe.
Miareczkowanie radiometryczne. Absorpcyjne i rentgeno-fluorescencyj-

ne metody analizy.
Pomiarowe metody izotopowe w technice przemysiowej.
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