TRESCI KSZTALCENIA

(niestacjonarne studia II stopnia - kierunek chemia, spejalnos¢ chemia)

A. Przedmioty podstawowe

Analiza Instrumentalna

Tresci ksztaicenia: przedmiot przedstawia podstawy, zasady dziatania i budowe¢ nowoczesnej
aparatury analitycznej. Zostana przedstawione nastgpujace techniki analityczne (podstawy
teoretyczne 1 przyklady zastosowan): Spektroskopia molekularna (UV-Vis, Fluorescencja, IR,
Spektroskopia Ramana, NMR), Spektroskopia atomowa (AAS, AES), Spektrometria Mas,
Metody elektroanalityczne (Potencjometria, Polarografia, Woltamperometria, Kulometria),
Metody Separacyjne (GC, HPLC, CE) i Sensory. Pobor i przygotowanie probki. Obrobka
statystyczna wynikow. Materiaty referencyjne. Walidacja procedury i metody analityczne;.
Efekty uczenia sie — wiedza, umiejetnosci, postawy: zrozumienie podstaw nowoczesnych
metod analizy instrumentalnej. Po ukonczeniu przedmiotu student zdobedzie wiedzg w
zakresie: Teorii 1 zasad dziatania 1 budowy nowoczesnej aparatury analitycznej, Mozliwosci
zastosowania poszczegolnych metod analitycznych. Student bgdzie posiadal umiejgtnosci:
Rysowania schematdéw aparatury. Prezentacji zasady dzialania i opisu aparatury stosowanej w
analizie instrumentalnej, Obstugi 1 wykorzystania omawianej aparatury analityczne;j.
Interpretacji 1 prezentacji wynikow oraz ich obrdbki statystycznej. Walidacja.
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Chemia Teoretyczna

Tresci ksztalcenia: Historia 1 eksperymentalne podstawy teorii kwantow. Spin: do§wiadczenie
Sterna-Gerlacha, zasada Pauliego, widma EPR 1 NMR. Metoda FEMO: przyblizenia n-
elektronowe 1 studni potencjalnej, separacja zmiennych, kwantyzacja energii, widma UV i
UVis polienéw sprz¢zonych, czastka w 2-wymiarowej studni, degeneracja. Metoda
wariacyjna Ritza w ujgciu ab initio: wybor bazy funkcyjnej, twierdzenie wariacyjne. Metoda
wariacyjna semi-empiryczna w ujgciu Hiickla: zatozenia, wyznaczanie calek a 1 3, ggstosci -
elektronowe 1 rzedy wiazan. Atom wodoru 1 atomy wieloelektronowe: wspotrzedne wzgledne,
srodka masy 1 sferyczne, rownanie Schrodingera, orbitale i termy atomowe. Uklady
rotacyjno-wibracyjne: potencjalty harmoniczne i anharmoniczne, rotacyjne 1 wibracyjne
poziomy energetyczne, widma IR 1 MW, drgania normalne, rotory sferyczne, symetryczne i
asymetryczne. Ksztalt widm: prawo Lamberta-Beera, prawdopodobienstwo przejs¢ 1 reguly
wyboru, rozktad Boltzmana. Dichroizm kotowy 1 widma CD.

Efekty uczenia sie — wiedza, umiejetnosci, postawy: Zrozumienie specyfiki obiektow
kwantowych z uwzglednieniem takich efektow jak kwantyzacja, superpozycja stanow,
dualizm korpuskularno-falowy, komplementarnos¢, probabilistyczna 1 deterministyczna
interpretacja teorii kwantow. Rozroéznienie poziomoéw mikro 1 makro organizacji materii oraz
wiazacych je relacji. Umiejgtnos¢ zapisu rownan kwantowych 1 ich rozwiazania za pomoca
metod analitycznych 1 przyblizonych. Zrozumienie zwiazku ruchow wewngtrznych
czasteczek (rotacyjnych, wibracyjnych, elektronowych) z widmami MW, IR, UV. Wiedza
jakie informacje o wlasciwosciach czasteczek mozna otrzymac z wysokorozdzielonych widm
IR 1 MW; w jaki sposd6b mozna je wyznaczy¢ z widma stosujac metody spektroskopii




teoretycznej. Umiejetno$¢ zastosowania witasciwej metody obliczeniowej do rozwiazania
danego problemu kwantowego, w szczegdlnosci programu MAPLE w symbolicznych
obliczeniach matematycznych 1 kwantowo-mechanicznych.
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B. Przedmioty kierunkowe

Krystalografia

Tresci _ksztalcenia: Promieniowanie rentgenowskie. Zjawisko dyfrakcji promieni
rentgenowskich na krysztale. Rejestracja wiazek dyfrakcyjnych. Neutronografia 1
elektronografia. Geometria zjawiska dyfrakcji. Sie¢ odwrotna krysztatu. Wskaznikowanie
rentgenogramow. Wyznaczanie parametrow sieci krystalicznej. Obraz dyfrakcyjny krysztatu a
jego symetria. Dyfrakcja na monokrysztalach 1 preparatach polikrystalicznych. Metody
proszkowe 1 ich zastosowanie. Rentgenografia monokrysztatdéw. Interpretacja wynikow
rentgenowskiej analizy strukturalnej. Wprowadzenie do strukturalnych baz danych

Efekty uczenia sie — wiedza, umiejetnosci, postawy. zrozumienie wiedzy z zakresu podstaw
metod dyfrakcyjnych badania substancji zarowno mono- jak 1 polikrystalicznych oraz
zastosowania tych metod do rozwiazywania probleméw analitycznych i strukturalnych.
Dodatkowym celem jest rozwinigcie umiejgtnosci interpretacji wynikow badan 1 pisania
opracowan naukowych. Po zakonczeniu przedmiotu student powinien wykazac¢ sig
znajomos$cia podstaw technik dyfrakcyjnych stosowanych w chemii 1 umiejetnoscia ich
stosowania do rozwigzywania problemow analitycznych, identyfikacyjnych 1 strukturalnych
takich jak identyfikacja faz w oparciu o obraz dyfrakcyjny, wyznaczanie parametrow sieci 1
symetrii krysztalow w oparciu o obraz dyfrakcyjny, znajdowanie informacji strukturalnych
poprzez przeszukiwanie baz danych
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Spektroskopia

Tresci ksztalcenia: definicja 1 rodzaje spektroskopii. Spektroskopia elektronowa —
absorpcyjna 1 emisyjna, jej zakresy. Metody stacjonarne 1 rozdzielcze w czasie, oraz procesy
fizyczne 1 reakcje chemiczne badane tymi metodami. Widma absorpcji, emisji, widma
synchroniczne i1 wzbudzenia emisji, widma tréjwymiarowe emisji — ksztalt, polozenie,
intensywnos¢, struktura oscylacyjna widma, czynniki modyfikujace ksztalt 1 intensywnos¢
widm. Schemat optyczny 1 dziatanie spektrofotometru i spektrofluorymetru. Metody pomiaru
widm absorpcji 1 emisji oraz metody wyznaczania wydajnosci kwantowej emisji. Techniki




czasowo rozdzielczej spektroskopii optycznej, zasada dzialania, oprzyrzadowanie,
uzyskiwane informacje. Zastosowania spektroskopii absorpcyjnej 1 emisyjne;.
Efekty uczenia sie — wiedza, umiejetnosci, postawy: zrozumienie wiedzy koniecznej dla
wykazania bezposredniego zwiazku migdzy ré6znymi metodami spektroskopii 1 zjawiskami
zachodzacymi w wyniku absorpcji, emisji 1 rozpraszania s$wiatla. Uzyskanie wiedzy
praktycznej o badaniach eksperymentalnych, oprzyrzadowaniu 1 mozliwosciach
wykorzystania spektroskopii w chemii, fizyce, biologii 1 medycynie, oraz o sposobach w jaki
wykorzystuje si¢ metody spektroskopowe w szczego6lnosci stacjonarng 1 rozdzielcza w czasie
spektroskopig absorpcyjna i emisyjna, w zakresie standardowych 1 niestandardowych badan.
Poprzez realizacj¢ ¢wiczen laboratoryjnych, efektem ksztalcenia bedzie nabycie
praktycznej umiejgtnosci pomiardow widm absorpcji, widm emisji, synchronicznych widm
emisji, widm trojwymiarowych luminescencji oraz doboru odpowiednich warunkow
pomiarow w zaleznos$ci od celu badan, wlasnosci badanych uktadow i parametréw stosowane;j
aparatury. Efektem ksztalcenia bedzie takze uzyskanie wiedzy o prawidlowych nawykach w
planowaniu eksperymentu z wykorzystaniem odpowiednich technik spektroskopowych.
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C. Przedmioty dodatkowe

Chemia Nieorganiczna

Tresci_ksztalcenia: wyklad pozwoli na zaznajomienie z najwazniejszymi zagadnieniami z
obszaru zaawansowanej chemii nieorganiczne;j:

1/ metale przejSciowe;

2/ kompleksy metali przejsciowych;

3/ podstawy chemii metaloorganicznej;

4/ podstawy katalizy metalami 1 kompleksami metali;

5/ podstawy chemii bionieorganicznej;

6/ wielkoczasteczkowe zwiazki nieorganiczne;

7/ materialy nieorganiczne o specyficznych wlasciwosciach.
Efekty uczenia sie — wiedza, umiejetnosci, postawy: zrozumienie zagadnien zwigzanych z
chemia nieorganiczna, jak i1 aktualnych problemow, jakie stoja przed ta dyscypling nauki we
wspolczesnym S$wiecie. W oparciu o przedstawiony powyzej zakres wykladow jak 1
przeprowadzone zajgcia laboratoryjne 1 seminaryjne student powinien umie¢ opisac istnienie
fundamentalnych zaleznosci jak i1 trendow w obrgbie poszczegdlnych grup pierwiastkow. Te
trendy w zmianach reaktywnosci, struktury 1 wlasciwosci pierwiastkow 1 ich zwigzkow,
pozwalaja na zrozumienie struktury ukladu okresowego, jak i1 z drugiej strony pozwalaja
budowa¢ fundamenty, na ktorych opiera si¢ zrozumienie tego przedmiotu. Korzystajac z
zdobytej] wiedzy powinien umie¢ interpretowaé wlasciwosci wigkszosci zwigzkow
nieorganicznych. Korzystajac z tej wiedzy, powinien umie¢ ja wykorzysta¢ w trakcie
dalszych studiow nad tworzeniem nowych obszaré6w chemii nieorganicznej, gdzie czgsto
nowe 1 niezwykte zwiazki nieorganiczne sa syntetyzowane i identyfikowane.
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Technologia Chemiczna

Tresci ksztalcenia: przekazanie aktualnej 1 specjalistycznej wiedzy obejmujacej: technologig
produkcji kwasu siarkowego — instalacje o zmniejszonej emisji SO, do atmosfery. Instalacje
syntezy amoniaku 1 otrzymywania kwasu azotowego. Metody wytwarzania cyjanowodoru.
Wytwarzanie chlorowodoru 1 kwasu solnego. Produkcja kwasu fosforowego — metody
ekstrakcyjne i termiczne. Nawozy fosforowe 1 azotowe. Otrzymywanie wodorotlenku sodu,
produkcja sody. Procesy metalurgiczne. Przerob gazu ziemnego 1 ropy naftowe;.
Odgazowanie i1 zgazowanie paliw statych. Przeréb smoty weglowej. Zastosowania gazu
syntezowego. Wazniejsze reakcje przemystowe etylenu i propylenu. Syntezy z acetylenu.
Przer6b weglowodoréw aromatycznych. Polimery.

Efekty uczenia sie¢ — wiedza, umiejetnosci, postawy. studenci po tym przedmiocie uzyskaja
wiedzg¢ z zakresu najwlasciwszego sposobu przeprowadzania proceséw produkcyjnych,
ktorych istota polega na przeksztalceniu surowcow w produkty podczas odpowiednio
dobranych reakcji chemicznych. Umiejetnos$ci uzyskane pozwola na wlasciwy doboru metody
badawczej do danego zagadnienia technologicznego, odpowiednia interpretacje wynikdéw
badan oraz przyswojenie terminologii uzywanej w technologii chemiczne;.
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Chemia organiczna

Tresci ksztalcenia: przedmiot przedstawia syntezg organiczng — wprowadzenie: planowanie
syntezy, selektywnos¢ reakeji 1 kontrola ich stereochemii. Podstawy analizy retrosyntetycznej:
definicje 1 terminologia. Rodzaje dyskonekcji. Syntony donorowe 1 akceptorowe.
Przeksztalcenia grup funkcyjnych. Tworzenie wiazan C-C 1 C-X. Grupy ochronne:
wprowadzanie, usuwanie 1 strategie wyboru. Synteza asymetryczna. Syntezy z udziatem
chiralnych pomocnikow, reagentow 1 katalizatorow. Zastosowanie w syntezie organicznych
zwiazkow fosforu: reakcja Wittiga (ylidy fosforowe), Hornera-WodsworthaEmmonsa 1
Mitsunobu. Zastosowanie w syntezie organicznych zwiazkow siarki. Synteza czasteczek
zlozonych. Przegrupowania polarne.

Efekty uczenia sie — wiedza, umiejetnosci, postawy: zrozumienie wiedzy z zakresu
nowoczesnego planowania syntez organicznych z uwzglednieniem analizy retrosyntetycznej,
w tym planowania syntez zwigzkow chiralnych. Po zakonczeniu przedmiotu studenci powinni
wykaza¢ si¢ wiedza i1 umiejg¢tnoscia planowania syntez §rednio skomplikowanych zwiazkow
organicznych z wykorzystaniem analizy retrosyntetycznej, takze zwiazkéw chiralnych z




zastosowaniem chiralnych reagentdw, pomocnikow 1 katalizatorow. Ponadto, studenci
powinni wykaza¢ si¢ umiejetnoscia przeprowadzania wieloetapowych syntez z
zastosowaniem grup ochronnych.
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Chemia fizyczna

Tresci _ksztalcenia: Preliminaria — termodynamika przejs¢ fazowych 1 granic
migdzyfazowych, wybrane oddzialywania miedzyczasteczkowe. Zjawiska powierzchniowe.
Napigcie 1 ciSnienie powierzchniowe. Praca adhezji. Kat zwilzania. Prawa Cassiego 1 Wenzla.
Superhydrofobowos$¢. Struktura 1 dynamika pian 1 st¢zonych emulsji. Prawa Plateau 1
Laplace’a. Prawo von Newmanna. Uklady micelarne. Krytyczne stgzenie micelizacji.
Solubilizacja. Liczba agregacji. Parametr upakowania (ksztattu). Parametr HLB. Zjawiska
elektryczne na granicy faz cialo stale — roztwor elektrolitu. Podwdjna warstwa elektryczna.
Potencjat Nernsta. Zjawiska elektrokinetyczne. Zjawiska w nanoskali — efekt Tyndalla,
rozpraszanie Rayleigha, ruchy Browna, dynamiczne rozpraszanie $wiatla. Teoria DLVO.
Koagulacja. Krytyczne stezenie koagulacji. Kinetyka proceséw ztozonych.

Efekty uczenia sie — wiedza, umiejetnosci, postawy zrozumienie: zrozumienie wiedzy na temat
fizycznych podstaw niezbednych do wyjasnienia zjawisk 1 procesOw zachodzacych na
granicach miedzyfazowych oraz w ukladach zdyspergowanych. Absolwent kursu powinien
posiada¢ umiejetnos¢ postugiwania si¢ poznanymi prawami 1 zastosowaniem ich do
rozwigzywania wybranych problemoéw z zakresu fizykochemii powierzchni oraz
nanotechnologii. Cwiczenia laboratoryjne kursu maja zapewnié¢ podstawowe umiejetnosci w
zakresie modelowania 1 badania eksperymentalnego procesOw zachodzacych w na
powierzchniach migdzyfazowych 1 w nanoskali oraz wyksztalci¢ postawg sumiennego 1
krytycznego eksperymentatora.
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