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Kierunek studiow

Chemia

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2026 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2027/2028

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ fakultatywnych

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 3 Liczba punktéw ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Chemiczny -> Katedra Chemii Nieorganicznej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdw)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Rafat Grubba

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |15.0 0.0 15.0 0.0 15.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 5.0 25.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z nowoczesnymi metodami syntezy, izolacji i charakterystyki
zwigzkdéw nieorganicznych, koordynacyjnych, metaloorganicznych oraz materiatéw typu MOF, a takze
rozwijanie umiejetnosci planowania i prowadzenia syntez z wykorzystaniem wspétczesnych technik

preparatywnych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO03] obstuguje typowa
aparature laboratoryjng i
przeprowadza analizy
pozwalajace na identyfikacje
zwigzkéw chemicznych i
materiatéw, integrujgc metody
obliczeniowe i oprogramowanie
uzytkowe

Potrafi obstugiwac typowa
aparature preparatywng i
analityczng oraz wykorzystywac
podstawowe metody
instrumentalne do syntezy,
charakterystyki i identyfikacji
zwigzkdéw nieorganicznych i
materiatéw.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K6_WO02] klasyfikuje pozyskiwane
informacje oceniajgc ich
przydatnos$¢ do rozwigzywania
postawionych problemoéw
dotyczacych syntezy i analizy
wybranych grup zwigzkéw,
okreslania ich wtasciwosci
fizycznych i chemicznych,
dokonywanie pomiarow i
okreslanie parametrow reakcji i
procesow chemicznych

Ma wiedze niezbedng do
selekcjonowania i oceniania
informaciji pod katem ich
przydatnosci do planowania
syntezy, analizy i charakterystyki
zwigzkdéw nieorganicznych oraz
okreslania parametrow reakcji i
procesow chemicznych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW2] Ocena wiedzy zawartej w
prezentaciji

[K6_WO06] identyfikuje kierunki
rozwoju badan i aparatury
naukowej w zakresie dziedzin
nauk i dyscyplin naukowych
wiasdciwych dla chemii i inzynierii
chemicznej

Ma wiedze niezbedng do
identyfikowania kierunkéw rozwoju
nowoczesnych metod syntezy i
aparatury badawczej stosowanych
w preparatyce i charakterystyce
zwigzkéw nieorganicznych oraz
materiatow.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW2] Ocena wiedzy zawartej w
prezentacji

[K6_U09] potrafi rozpoznaé
niebezpieczenstwo,
przeciwdziatajgc mu i pracujac z
odczynnikami chemicznymi oraz
podstawowg aparaturg techniczng
zgodnie z zasadami BHP i
koncepcjg zrbwnowazonego
rozwoju

Potrafi rozpoznawa¢ zagrozenia
zwigzane z pracg z odczynnikami
chemicznymi i aparaturg
laboratoryjng oraz stosowaé
zasady BHP i zréwnowazonego
rozwoju podczas prowadzenia
syntez chemicznych.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU3] Ocena umiejgtnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu
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Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

Wyktad obejmuje wspoétczesne metody syntezy i izolacji zwigzkéw nieorganicznych, koordynacyjnych,
metaloorganicznych oraz materiatéw hybrydowych. Oméwione zostang podstawy projektowania syntezy na
podstawie wiasciwosci elektronowych i sterycznych reagentéw oraz produktéw. Szczegélng uwage
poswieci sie syntezie zwigzkdw kompleksowych metali przej$ciowych i pierwiastkéw grup gtdwnych, w tym
metodom kontroli geometrii koordynacyjnej i stopnia utlenienia metalu. Przedstawione zostang metody
syntezy kompleksow z ligandami jedno- i wielokleszczowymi, ligandami TT-donorowymi oraz ligandami o
nietypowych wtasciwosciach elektronowych. Oméwione zostang podstawowe i nowoczesne metody
otrzymywania zwigzkéw metaloorganicznych.

Osobny modut poswiecony bedzie metodom otrzymywania szkieletéw metalo-organicznych (MOF),
obejmujgcym dobdr jondw lub klastrow metali, ligandéw organicznych oraz warunkéw krystalizacji.
Omoéwione zostang metody solwotermalne, hydrotermalne, mikrofalowe, mechanochemiczne i
sonochemiczne. Przedstawione zostang takze metody syntezy materiatéw porowatych i hybrydowych oraz
sposoby kontroli ich struktury, wielkosci krysztatow i wtasciwo$ci powierzchniowych.

Wyktad obejmie réwniez wybrane nowoczesne metody syntezy zwigzkéw boro-, fosforo- i
krzemoorganicznych, ze szczegdinym uwzglednieniem zwigzkéw o nietypowej budowie i reaktywnosci.
Omowione zostang metody pracy z substancjami wrazliwymi na powietrze i wilgo¢, techniki prowadzenia
reakcji w atmosferze gazéw obojetnych oraz zastosowanie prézni i wysokiego cisnienia. Przedstawione
zostang réwniez wspdtczesne metody oczyszczania, krystalizacji i izolacji reaktywnych zwigzkow
nieorganicznych.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Laboratorium obejmuje praktyczne zastosowanie nowoczesnych metod preparatyki zwigzkéw
nieorganicznych. Studenci wykonajg synteze wybranych zwigzkéw kompleksowych metali przejsciowych z
ligandami organicznymi oraz przeprowadzg ich izolacje i podstawowg charakterystyke. Jedno z ¢wiczen
bedzie poswigcone syntezie zwigzku metaloorganicznego, z wykorzystaniem technik umozliwiajgcych
prowadzenie reakcji w kontrolowanej atmosferze. Ponadto laboratorium pozwoli opanowac¢ techniki pracy w
atmosferze gazu obojetnego, w tym pracy z wykorzystaniem linii prézniowo-gazowej lub komory
rekawicowej.

Kolejne ¢wiczenie bedzie obejmowato otrzymywanie materiatu typu MOF metoda hydrotermalng lub
solvotermalng oraz analize wptywu warunkéw syntezy na wiasciwosci otrzymanego materiatu. Studenci
zapoznajg sie z metodami krystalizacji i izolacji produktéw, w tym z doborem rozpuszczalnika, temperatury i
szybkosci chtodzenia. W ramach zaje¢ mogg réwniez zosta¢ przeprowadzone doswiadczenia dotyczace
syntezy wybranego zwigzku boro-, fosforo- lub krzemoorganicznego.

Integralng czescig laboratorium bedzie charakterystyka otrzymanych produktow z wykorzystaniem
dostepnych metod instrumentalnych, takich jak spektroskopia IR, NMR, UV-Vis oraz dyfrakcja
rentgenowska. Studenci bedg analizowa¢ dane eksperymentalne i poréwnywac je z przewidywang
strukturg produktu. Laboratorium zakonczy sie opracowaniem wynikéw oraz oceng wydajnosci i
selektywnosci przeprowadzonych syntez.

Tresci przedmiotu - seminarium

Seminarium bedzie poswigecone analizie wspétczesnych metod preparatyki nieorganicznej na podstawie
wybranych przyktadéw z literatury naukowej. Studenci zapoznajg sie z zasadami planowania syntezy
zwigzkéw kompleksowych, metaloorganicznych i materiatdbw MOF. Analizowane bedg strategie doboru
substratow, ligandéw, rozpuszczalnikéw, temperatury, czasu reakcji oraz atmosfery reakcyjnej. Szczegodlna
uwaga zostanie poswigcona zaleznosci pomigedzy warunkami syntezy a strukturg i wtasciwosciami
otrzymywanych produktow.

W ramach seminariéow analizowane bedg przyktady syntezy komplekséw metali przej$ciowych i
pierwiastkéw grup gtéwnych, zwigzkéw metaloorganicznych oraz wybranych katalizatoréw molekularnych.
Studenci poznajg metody syntezy i charakteryzowania MOF oraz sposoby wykorzystania tych materiatow w
katalizie, adsorpciji i separacji. Oméwione zostang réwniez przyktady syntezy zwigzkéw boro-, fosforo- i
krzemoorganicznych o nietypowych wtasciwosciach strukturalnych i elektronowych.

Istotnym elementem zaje¢ bedzie analiza publikacji naukowych dotyczacych nowych metod
preparatywnych. Studenci bedg przygotowywaé prezentacje przedstawiajgce strategie syntezy, mechanizm
reakcji, metody izolacji produktu oraz zastosowane techniki analityczne. Dyskusja bedzie obejmowata takze
ocene zalet i ograniczen poszczegdélnych metod oraz mozliwosci ich modyfikacji i zastosowania w innych
uktadach.

Wymagania wstepne
i dodatkowe
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Woyktad - kolokwium 60.0% 40.0%
Seminarium - prezentacja 60.0% 20.0%
Laboratoria - raport 60.0% 40.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

C. E. Housecroft, A. G. Sharpe, Inorganic Chemistry, Pearson, 2018.

R. H. Crabtree, The Organometallic Chemistry of the Transition Metals,

John Wiley & Sons, 2014

0. M. Yaghi, M. J. Kalmutzki, C. S. Diercks, Introduction to Reticular
Chemistry: Metal-Organic Frameworks and Covalent Organic

Frameworks, Wiley-VCH, 2019

Uzupetniajaca lista lektur

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

* Planowanie i przeprowadzenie syntezy zwigzku kompleksowego — dobdr substratow, ligandéw,
rozpuszczalnika i warunkow reakcji oraz dobér metod izolacji i charakterystyki produktu.

* Synteza i charakterystyka materiatu typu MOF — dobdr jondw metalu i liganda organicznego,
optymalizacja warunkéw syntezy oraz analiza struktury i wiasciwosci otrzymanego materiatu.

*  Doboér metody preparatywnej dla zwigzku wrazliwego na powietrze i wilgo¢ — zaplanowanie
syntezy z wykorzystaniem technik pracy w atmosferze gazu obojetnego oraz dobér odpowiednich
metod oczyszczania i analizy produktu.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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