Szczegobtowy opis zajel
(KARTA PRZEDMIOTU)

Nazwa zajeé: Badanie struktur zwiazkéw chemicznych

Kod zajeé:

Przynaleznos¢ do grupy zajec:

Rodzaj zaje¢: kierunkowy
obowigzkowy

Kierunek studiow: Technologia chemiczna

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil studiow: ogolnoakademicki

Forma studiow: niestacjonarne

Specjalnos¢ (specjalizacja): -

Rok studiéow: pierwszy

Semestr studiow: pierwszy

Formy prowadzenia zaje¢, wraz z liczba godzin dydaktycznych: laboratorium — 30 godzin
Jezyk, w ktérym prowadzone sg zajecia: polski
Liczba punktow ECTS (zgodnie z programem studiow): 3

1.

Zalozenia przedmiotu:

Zapoznanie studentdow z podstawowymi metodami badania struktur zwigzkéw chemicznych: spektroskopia
w podczerwieni, magnetyczny rezonans jadrowy, spektrometria masowa, mikroskopia elektronowa, analiza
chromatograficzna, spektrometria emisyjna, w tym przede wszystkim, przyswojenie przez studentdw umiejg¢tnosci
praktycznego wykorzystania tych metod do okreslania struktury nieznanych zwiazkéw chemicznych.

Odniesienie kierunkowych efektow uczenia si¢ do form prowadzenia zaj¢é oraz sposoboéw weryfikacji i oceny efektow
uczenia si¢ osiagnigtych przez studenta:

sposoby weryfikacji
i oceny efektu
uczenia sie

zakladane efekty uczenia si¢ formy prowadzenia

symbol student, ktory zaliczyl zajecia: zajeé

Wiedza: zna i rozumie

K2A W02 | pozwalajaca na zrozumienie procesow fizycznych, laboratorium odpowiedz ustna

Posiada poszerzona wiedz¢ z zakresu fizyki

zwigzanych z technologia chemiczng

K2A_W08

Zna nowoczesne metody badan struktury i wlasnosci
materialow, niezb¢dne do charakteryzowania laboratorium
surowcoOw i produktéw przemystu chemicznego i
pokrewnych

kolokwium

Umiejetnosci: potrafi

K2A UO01 | informacji z literatury, baz danych oraz innych zrodet laboratorium obserwacja

Posiada umiej¢tno$é pozyskiwania i krytycznej oceny

oraz formulowania na tej podstawie opinii i raportow

K2A UO08 | wroznych warunkach i adoptowa¢ rezultaty tych badan laboratorium odpowiedz ustna

Potrafi bada¢ reakcje chemiczne w skali laboratoryjnej

do wigkszej skali

3. Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia si¢ (zgodnie z programem studiow):

Opanowanie wiedzy z zakresu fizyki pozwalajace na zrozumienie proceséw fizycznych, zwigzanych ze spektroskopia
molekularna.

Zapoznanie z nowoczesnymi metodami badan struktury i wiasno$ci materiatdw, niezbgdnych do charakteryzowania
surowcow 1 produktéw przemystu chemicznego i pokrewnych.

Opanowanie umiej¢tnosci pozyskiwania i krytycznej oceny, zwigzanych z tematyka zaj¢é, informacji z literatury, baz
danych i innych Zrodet oraz formutowania na tej podstawie opinii i raportow.

Umieje¢tno$¢ badania reakcji chemicznych w skali laboratoryjnej w réznych warunkach.

4. Opis sposobu wyznaczania punktow ECTS:

Forma aktywnos$ci LiCZbE} godzin /
punktow ECTS
Liczba godzin zaje¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia 301
Praca wiasna studenta 1” przygotowanie do zajeé 30/1
Praca wiasna studenta 2* zapoznanie z literatura 30/1
Praca wlasna studenta n*
Inne™
Suma godzin 90
Liczba punktéow ECTS przypisana do zajeé 3
Objasnienia:

" — praca wlasna studenta, nalezy wymieni¢ formy aktywnosci, np. przygotowanie do zajeé, interpretacja wynikéw, opracowanie raportu z zajeé, przygotowanie
do egzaminu, zapoznanie sig¢ z literaturg, przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania itp.
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™ — inne np. dodatkowe godziny zaje¢

5. Wskazniki sumaryczne:

liczba godzin zaj¢¢ oraz liczba punktow ECTS na zajeciach z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych o0sob prowadzacych zajecia i studentow: 30/1

liczba godzin zajeé oraz liczba punktow ECTS na zajeciach zwiazanych z prowadzong w Politechnice Slaskiej
dziatalnoécia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw
—w przypadku studiow o profilu ogdlnoakademickim: 30/1

liczba godzin zajg¢é oraz liczba punktow ECTS na zajeciach ksztaltujagcych umiejetnosci praktyczne
— w przypadku studiow o profilu praktycznym:

liczba godzin zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej jako
podstawowym miejscu pracy: 30

6. Osoby prowadzace poszczegélne formy zajec (imig, nazwisko, stopienn naukowy lub stopien w zakresie sztuki, tytut
profesora, stuzbowy adres e-mail):

dr inz. Tadeusz Bieg Tadeusz.Bieg@polsl.pl

dr inz. Agata Jakobik-Kolon Agata.Jakobik-Kolon@polsl.pl
mgr inz. Maria Kupczak Maria.Kupczak@polsl.pl

dr inz. Anna Kuznik Anna.Kuznik@polsl.pl

mgr inz. Katarzyna Les$niak-Ziotkowska Katarzyna.Lesniak@polsl.pl

mgr inz. Justyna Odrobinska Justyna.Odrobinska@polsl.pl

dr inz. Tomasz Piotrowski Tomasz.Piotrowski@polsl.pl
mrg inz. Anna Szelwicka Anna.Szelwicka@polsl.pl

7. Szczegdtowy opis form prowadzenia zajgé:

1) laboratorium:

— szczegblowe tresci programowe:

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest praktyczne zapoznanie studentdw z metodami uzyskiwania informacji o strukturze
substancji organicznych za pomoca wspodtczesnych metod fizykochemicznych, ich podstawami teoretycznymi
i technikg eksperymentalng, w tym chromatografia gazowa sprz¢zona ze spektrometria masowa (GC-MS),
spektroskopig FT-IR, spektroskopig 'H- i *C-NMR, Wysokosprawng chromatografig cieczowg z detekcjg UV/VIS,
spektrometrig emisyjna (ICP-OES), chromatografia wykluczenia (GPC/SEC), mikroskopia elektronowa (SEM) i
analizg termiczng (DSC).

Program obejmuje nastgpujace zagadnienia:

- zapoznanie z technikg eksperymentalng oraz wykonanie analiz wybranych probek
- omoéwienie metodyki interpretacji wynikow

- wspdlna, a nastepnie samodzielna interpretacja wynikow analiz.

1. GC-MS - analiza wybranych probek organicznych, oméwienie metod identyfikacji sktadnikow za pomoca
indeksu retencji Kovatsa, separacja natozonych pikéw za pomocag AMDIS i poréwnania uzyskanych widm
masowych z bazami NIST i Wiley, oméwienie metod automatycznej interpretacji widm zwigzkow nieobecnych
w bazach

2. NMR — Analiza jako$ciowa i ilosciowa probek farmacetycznych z wykorzystaniem techniki 'H i '3C NMR.
Ustalanie sktadu jakosciowego i zawartosci substancji aktywnych w lekach typu Kopiryna, Tabletki od bélu
glowy (z krzyzykiem) bez rozdzialu sktadnikdw.

3. FT-IR — zapoznanie z metodyka interpretacji widm IR weglowodoréw (alkanow, alkenow, aromatow) oraz
wybranych klas zwigzkow posiadajacych atom/y tlenu w strukturze (n.p. aldehydy, alkohole, kwasy
karboksylowe lub ich pochodne); wspdlna, a nastgpnie samodzielna interpretacja widm wybranych klas
zwiazkow organicznych.

4. ICP/OES —analiza wybranych pierwiastkow w réznych probkach, poprzedzona odpowiednim przygotowaniem
probek, oméwienie zakresu pracy i mozliwosci analitycznych aparatu ICP-AES, omodwienie sposobu
interpretacji 1 wykorzystania wynkiow.

5. GPC/SEC - analiza wybranych zwiazkow wielkoczasteczkowych, interpretacja otrzymanych
chromatograméw SEC, omowienie metod wyznaczania $rednich cigzaro6w czasteczkowych polimerow

6. DSC — analiza wybranych zwiazkow wielkoczasteczkowych, interpretacja otrzymanych termograméw DSC,
omowienie metod termoanalizy polimerow oraz zasady ich dzialania

7. SEM - zapoznanie z technika skaningowej mikroskopii elektronowej, przygotowanie probek, analiza
wybranych powierzchni (morfologia powierzchni, wyznaczenie $§redniego wspdtczynnika chropowatosci,
analiza sktadu pierwiastkowego).

8. HPLC — omowienie budowy i funkcji poszczegélnych elementéw aparatu do chromatografii cieczoweyj,
ilosciowa i jakosciowa analiza sktadu mieszaniny poreakcyjnej wybranego procesu wzorcowego, dobor
korzystnych parametréw analizy, obliczenie ilosci produktu w nieznanej probce na podstawie wykonanej
krzywej kalibracyjne;.

— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odlegtosé: .

1.Prezentacja multimedialna, materialy przekazane droga elektronicza lub w formie papierowej, konwersacje,
omowienie budowy i dzialania aparatury.

— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:
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8.

10.

11.

- Zajecia odbywaja si¢ zgodnie z harmonogramem, obejmujacym 8 metod analizy struktury zwiazkdw chemicznych
- Oceny czastkowe z poszczegdlnych zaje¢ wystawiane sa przez prowadzacych wedtug ponizszych zasad

GC-MS: Srednia arytmetyczna z oceny z kolokwium pisemnego i sprawozdania. Warunek zaliczenia: min. 6
z 12 punktow z kolokwium pisemnego, pozytywna ocena sprawozdania.

NMR: Pozytywna ocena sprawozdania

FT-IR: Uzyskanie min. 2,5 punktow w skali 0—5 pkt. z kolokwium pisemnego polegajacego na samodzielne;j

interpretacji widma IR wybranego zwiazku organicznego.

ICP/OES:  Pozytywna ocena sprawozdania

GPC/SEC: Srednia arytmetyczna z oceny z kolokwium pisemnego i sprawozdania. Warunek zaliczenia:
pozytywna ocena z kolokwium oraz sprawozdania.

DSC: Srednia arytmetyczna z oceny z kolokwium pisemnego i sprawozdania. Warunek zaliczenia:
pozytywna ocena z kolokwium oraz sprawozdania.

SEM: Uzyskanie minimum 4 z 8 punktéw z kolokwium pisemnego oraz pozytywna ocena sprawozdania

HPLC: Pozytywna ocena sprawozdania, pozytywna ocena z kolokwium

- Jezeli student nie uzyskal minimalnej liczby punktow z kolokwium pisemnego, po konsultacji z prowadzacym
ustalany jest termin poprawkowy oraz forma zaliczenia.

— organizacja zaje¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa,

- Uczestnictwo w zajeciach jest obowigzkowe

Opis sposobu ustalania oceny koncowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposob obliczania oceny
w  przypadku zaje¢, w sktad ktéorych wchodzi wigcej niz jedna forma prowadzenia  zajec,
z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zaj¢é oraz wszystkich terminéw egzaminow i zaliczen, w tym takze
poprawkowych):

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z przedmiotu jest uzyskanie zaliczenia ze wszystkich ¢wiczen realizowanych w
ramach przedmiotu. Ocena koncowa stanowi srednig arytmetyczna z ocen czastkowyh uzyskanych na poszczegdlnych
¢wiczeniach.

Sposodb i tryb uzupehiania zaleglosci powstatych wskutek:
— nieobecno$ci studenta na zajgciach,

W harmonogramie nie zostaty przewidziane dodatkowe terminy na odrabianie zaleglosci. Ze wzgledu na specyfike zajeé¢
konieczna jest indywidualna konsultacja z prowadzacymi i uzyskanie zaliczenia w innej formie (referat, odpowiedz ustna).
Istnieje mozliwos$¢ odrabiania zaje¢é z inng grupa, jezeli pozwala na to uktad harmonogramu.

— roznic w programach studiow 0sob przenoszacych si¢ z innego kierunku studidow, z innej uczelni albo wznawiajacych
studia na Politechnice Slaskiej,

Roéznice programowe moga by¢ uzupetniane po indywidualnej konsultacji z prowadzacym, mozliwe jest przepisanie ocen
z analogicznych zaje¢ z innych kierunkéw lub uczelni pod warunkiem dostarczenia dokumentu potwierdzajacego
uzyskanie oceny i informacji o programie nauczania.

Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglgdnieniem sekwencyjnos$ci zajec:

Znajomo$¢ chemii og6lnej, organicznej oraz podstaw fizyki

Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:

1. Materialy przekazane przez prowadzacych

2. T. Bieg, R. Mazurkiewicz, A. Rajca, E. Salwinska, A. Skibinski, J. Suwinski, W. Zielinski:
Metody spektroskopowe i spektrometria mas w zastosowaniu do identyfikacji zwigzkow organicznych, Tom 1,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2018.

3. A Skibinski, A. Rajca, T. Bieg, R. Mazurkiewicz, E. Salwinska, W. Zielinski, J. Suwinski:
Metody spektroskopowe i spektrometria mas w zastosowaniu do identyfikacji zwigzkow organicznych, Tom II,
Tablice korelacyjne, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2018.

4. R. Mazurkiewicz, A. Rajca, E. Salwinska, A. Skibinski, J. Suwinski, W. Zielinski:
Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow organicznych, WNT Warszawa, 1995;
Wydanie II, WNT, Warszawa 2000.

5. H. Giinther, Spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego., PWN, Warszawa, 1983.

6. Silverstein R. M., Webster F. X., Kremle D.J., Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkow organicznych,
PWN Warszawa 2007, Wydanie II: Warszawa, 2017.

7. Ejchart A., Kozerski L.: Spektrometria magnetycznego rezonansu jgdrowego 13C, PWN, Warszawa 1988.
8. Cyganski A, Metody spektroskopowe w chemii, WNT, Warszawa 1993
9. Barbacki A, Mikroskopia elektronowa, Wyd. 3. WPP, Poznan 2007

10. Szczepaniak W, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa 1996
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12.

11. Kecki Z. Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa 1998.
12. G. Hohne, W. Hemminger, H.-J. Flammersheim, Differential Scanning Calorimetry, Springer, Berlin 2003

13. Praca zbiorowa pod redakcja Z. Florjanczyka i S. Penczka, Chemia polimeréw tom 1, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001

Literatura uzupetniajaca:

1. Jakobsen N.E., NMR data interpretation explained: understanding 1D and 2D NMR spectra of organic compunds
and natural products., WILEY, New Jersey, 2017

2. E. Pretsch, P. Buhlmann, C. Affolter, Structure Determination of Organic Compounds, Springer-Verlag Berlin
Heildelberg New York 1997

Dittrich K, Absorpcyjna spektrometria atomowa, PWN Warszawa 1988
Namiesnik J, Metody instrumentalne w kontroli zanieczyszczen srodowiska, Politechnika Gdanska, Gdansk, 1992

Characterization and analysis of Polymers, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey 2008

AN

T. R. Crompton, Introduction To Polymer Analysis, Smithers Rapra, Shawbury, Shrewsbury, Shropshire, SY4
4NR, UK 2009;

Opis kompetencji prowadzacych zajecia (np. publikacje, doswiadczenie zawodowe, certyfikaty, szkolenia itp. zwigzane z
tresciami programowymi realizowanymi w ramach zajec):

Dr inz. Tadeusz Bieg: jest wspotautorem 30 publikacji naukowych, ktore maja 540 cytowan w literaturze, a takze 6
patentéw z ktérych 3 byly wdrazane w zakladach przemystowych: Zaktady Farmaceutyczne POLFA Krakow
(Oxeladin), Zakldy Farmaceutyczne POLFA Grodzisk Mazowiecki (Sucralfat) oraz UNITRA-TELPOD Krakéw
(lakiery elektroizolacyjne). Obecnie jako specjalista w zakresie spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego
wspotpracuje z licznymi zaktadami przemystowymi i placowkami naukowymi realizujac zlecenia z tych firm
(Synthos SA Oswigcim, Syntal Gliwice, PCC Synteza SA Kedzierzyn-Kozle, NOVICHEM Chorzow, Rafineria
JEDLICZE SA oraz SCChS w Zabrzu). Jest wspotautorem nastepujacych podrecznikoéw wydanych w 2018 r:

1. ,,Metody spektroskopowe i spektrometria mas w zastosowaniu do identyfikacji zwiazkéw organicznych”
wydanego przez Wydawnictwo Politechniki Slaskiej w 2018 r. W ksiazce tej jestem autorem liczacego 65
stron rozdziatu zatytutowanego: ,,Spektroskopia korelacyjna. Metody dwuwymiarowe 2D NMR” oraz wielu
widm nmr omawianych w innych rozdziatach ksigzki przez pozostatych autorow. Uczestniczylem réwniez w
wydaniu liczacego 144 strony II tomu tej ksigzki opatrzonego podtytulem ,,Tabele korelacyjne”,
zawierajagcego bogaty zestaw danych doswiadczalnych niezbednych przy interpretacji widm NMR, MS, IR i
UV/VIS. Podrecznik ma charakter uniwersalny i jest przeznaczony dla studentoéw wyzszych uczelni wydziatow
chemicznych i pokrewnych oraz doktorantéw, pracownikow naukowych, nauczycieli i chemikow praktykow
zajmujacych si¢ synteza chemiczna, oraz dwoch skryptow:

1. Technologia chemiczna-surowce. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych; Praca zbiorowa pod red.
R.Dylewskiego, Skrypt nr 2011, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej , 1997

2. Technologia chemiczna procesy. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych; Praca zbiorowa pod red. Z. Steca,
Skrypt nr 2126, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 1998

2. W ramach programu Politechnika Slaska jako Centrum Nowoczesnego Ksztatcenia opartego o badania i
innowacje POWR 03.05.00-1P.08-00-PZ1/17 przygotowatem w latach 2018/2019 na Platformie Zdalnej
Edukacji materiaty dydaktyczne do przedmiotu Zastosowanie metod spektroskopowych w analizie
substancji biologicznie aktywnych. Materialy zawieraja prezentacj¢ sktadajaca si¢ ze 186 slajdow
dotyczacych prowadzonych zajeé laboratoryjnych pt. Spektroskopia korelacyjna 2D NMR (HMBC,
CIGAR, INADEQUATE, TOCSY, NOESY, ROESY).

3. Praca mgr inz. Roberta Bogacza (kierunek Technologia Chemiczna) pt. ,, Badania stopnia funkcjonalizacji
kauczukow butadienowo-styrenowych grupami krzemoorganicznymi metodg spektroskopii magnetycznego
rezonansu jgdrowego ", ktorej bylem promotorem w roku akad. 2016/2017, zdobyta I nagrode w XXVIII
Ogélnopolskim Konkursie SITPChem na najlepsza prace dyplomowa z dziedziny chemii, posiadajaca
mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania w przemysle.

dr inz. Anna Kuznik: Publikacje w czasopismach z listy JCR z zakresu chemii organicznej i spektroskopii molekularne;.
Wieloletnie doswiadczenie zawodowe i dydaktyczne, obejmujace seminaria i zaj¢cia laboratoryjne, szczegolnie z
zakresu chemii organicznej oraz praktycznego wykorzystania metod spektroskopowych w celu identyfikacji
struktury zwigzkoéw chemicznych.

dr inz. Tomasz Piotrowski: Publikacje w czasopismach z listy JCR z zakresu technologii chemicznej. Patenty i wdrozenia
opracowanych technologii. Wieloletnie do§wiadczenie zawodowe i dydaktyczne, obejmujace seminaria, wyktady
i zajecia laboratoryjne, gtéwnie z zakresu technologii chemicznej. Wspolpraca z przemystem, dotyczaca ustalania
struktury i skladu probek, oraz analiza przebiegu reakcji metodami instrumentalnymi (GC, GC-MS, FT-IR,
kalorymetria).

mgr inz. Maria Kupczak: Publikacje w czaspopismach z listy JCR z zakresu chemii polimerow. Udziat w grancie SONATA
12. Prowadzenie zaj¢é dydaktycznych laboratoryjnych z zakresu technologii polimerow.
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13.

mgr inz. Justyna Odrobinska: Publikacje w czaspopismach z listy JCR z zakresu chemii polimerow. Kierowanie grantem
(Diamentowy Grant) oraz udzial w grancie OPUS. Prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych laboratoryjnych z zakresu
technologii polimerow.

dr hab. inz. Agata Jakébik-Kolon, prof. PS: Do$wiadczenie w zakresie separacji jondéw metali, oczyszczania wod i $ciekow,
badan srodowiskowych i opracowywania metod analitycznych do oznaczania r6znych pierwiastkow. Autorka 68
publikacji (w tym 43 z listy JCR), 10 przyznanych patentow; wykonawca prac naukowo-badawczych dla przemystu
(Zaktady Pomiarowo-Badawcze Energopomiar sp. z 0.0, PGE GiEK S.A. Oddziat Elektrownia Opole, PHU
INCOMED); kierownik projektu Lider i [uventus Plus; wykonawca w 14 innych projektach finansowanych przez
NCBIR, NCN oraz MNiSW.

mgr inz. Anna Szelwicka: Publikacje w czasopismach z listy JCR obejmujace wykorzystanie technik chromatograficznych.
Wspotpraca z przemyslem, dotyczaca ustalania struktury i sktadu probek oraz analiza przebiegu reakcji metodami
instrumentalnymi (GC, GC-MS, HPLC, NMR, TGA). Wicloletnie prowadzenie zaje¢ z zakresu analizy
instrumentalne;j.

mgr inz. Katarzyna Le$niak-Ziotkowska: publikacje w czasopismach z listy JCR z zakresu elektrochemii oraz inzynierii
materialow. Kierownik Diamentowego Grantu oraz udziat w innych projektach badawczych. Prowadzenie zajg¢é
dydaktycznych laboratoryjnych z zakresu metod modyfikacji powierzchni materiatow.

Inne informacje:
brak
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