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Inzynieria $Srodowiska

Ksztalcenie w zakresie chemii

Europejski system opisu ksztalcenia jezykowego @g gé
Poziom bieglosci jezykowej B2

Osoba postugujaca si¢ jezykiem na tym poziomie rozumie znaczenie
glownych watkow przekazu zawartego w ztozonych tekstach na
tematy konkretne i abstrakcyjne, tacznie z rozumieniem dyskusji na
tematy techniczne z zakresu jej specjalnosci. Potrafi porozumiewac si¢
na tyle ptynnie i spontanicznie, by prowadzi¢ normalng rozmowg z
rodzimym uzytkownikiem danego jezyka, nie powodujac przy tym
napigcia u ktorejkolwiek ze stron. Potrafi formutowac przejrzyste
wypowiedzi ustne i pisemne w szerokim zakresie tematow, a takze
wyjasnia¢ swoje stanowisko w sprawach bgdacych przedmiotem
dyskusji, rozwazajac wady i zalety roznych rozwigzan.

Informacje dotyczace przebiegu i terminow zajeé¢, wyniki zaliczen
oraz wszelkie inne zwiazane z realizowanymi zajeciami
umieszczane beda w folderze sieciowym www.mazur.zut.edu.pl.
(lub mazur.zut.edu.pl).

Odpowiednie informacje umieszczane beda w formie plikéw o
nazwie zwiazanej z trescia informacji.

W przypadku probleméw z odczytem, braku informacji lub
watpliwosciami prosze o kontakt
(e-mail: jacek.mazur@zut.edu.pl, CDBN pokoj 2/48,
tel. 091 4494592)
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Studia pierwszego stopnia

Absolwent studiow powinien posiada¢ wiedzg z zakresu podstaw nauk
matematyczno-przyrodniczych i technicznych oraz umiejetnos$ci )4
Korzystania z niej w pracy zawodowej i zyciu z zachowaniem norm / /X\i
prawnych i etycznych. W szczego6Ino$ci powinien: posiada¢ wiedzg z zakresu
inzynierii Srodowiska wewngtrznego i zewngtrznego; posiada¢ umiejgtnosci
rozwigzywania problemow o charakterze projektowym, inwestycyjnym i
eksploatacyjnym dotyczacych urzadzen, instalacji oraz obiektow stuzacych
do ksztaltowania i ochrony $rodowiska oraz mie¢ wyksztalcone poczucie
odpowiedzialnosci za swoje dziatania. Absolwent studiow powinien by¢
przygotowany do projektowania, wykonawstwa i eksploatacji urzadzen i
obiektow technicznych, w tym do badan eksploatacyjnych, pomiarow
diagnostycznych oraz kontroli jako$ci stosowanych technologii i urzadzen.
Absolwent powinien posiada¢ umiejgtnosci postugiwania si¢ literaturg
fachowa, gromadzenia, przetwarzania oraz pisemnego i ustnego
przekazywania informacji. Powinien zna¢ j¢zyk obcy na poziomie bieglosci
B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy
oraz umie¢ postugiwac si¢ jezykiem specjalistycznym z zakresu inzynierii
srodowiska. Absolwent powinien by¢ przygotowany do podjgcia studlow
drugiego stopnia. @)

Ksztalcenie w zakresie chemii %o E%
Tresci ksztatcenia: Podstawowe pojecia i prawa chemii. Budowa atomd, uktad
okresowy pierwiastkow. Wiasciwoéci pierwiastkow. Zwiazki chemiczne —
rodzaje, budowa  czasteczki.  Oddzialywania  migdzyczasteczkowe.
Otrzymywanie, budowa i wilasciwosci zwiazkéw nieorganicznych i
kompleksowych.  Otrzymywanie, budowa i wlasciwosci zwiazkow
arganicznych: weglowodoréw alifatycznych i aromatycznych, alkoholi, fenoli,
cterow, aldehyddw, ketonow, kwasow karboksylowych, estrow, amin oraz
zwiazkow heterocyklicznych i halogenoorganicznych. Budowa i wiasciwoscei:
barwnikow, cukrow, aminokwasow, peptydow, bialek oraz kwasow
nukleinowych. Budowa, wlasciwos$ci i zastosowania tworzyw sztucznych.
Stany skupienia materii — gazy, ciecze, ciala stale. Roztwory. Typy reakcji
chemicznych. Elementy termodynamiki chemicznej, termochemia. Elementy
termodynamiki procesow nieodwracalnych. Elementy kinetyki chemicznej.
Zjawisko osmozy. Zjawiska na granicach faz — adsorpcja. Elektrochemia —
potencjaly elektrod, ogniwa, elektroliza. Elementy spektroskopii molekularnej.
Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia proceséw
chemicznych zachodzacych w Srodowisku i waznych dla technologii
inzynierii Srodowiska; przewidywania, planowania i stosowania procesow
chemicznych w neutralizacji zanieczyszczen.
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Studia drugiego stopnia %i%
Absolwent studiow powinien posiada¢ zaawansowana wiedze z zakresu
nauk matematyczno-przyrodniczych i technicznych oraz specjalistyczna w
wybranym fragmencie inzynierii srodowiska. Powinien posiada¢ umiejgtnosci:
rozwigzywania problemoéw z zakresu inzynierii §rodowiska wewngtrznego i
zewngtrznego, wykonywania i koordynowania prac badawczych oraz radzenia
sobie z podstawowymi problemami prawnymi i administracyjnymi jednostek
gospodarczych. Powinien umie¢ porozumiewac si¢ w sprawach inzynierii
Srodowiska zarowno ze specjalistami jak i niespecjalistami a takze organizowaé
prace grupowa i kierowaé praca zespotow. Absolwent powinien by¢
przygotowany do pracy w jednostkach badawczych, biurach projektowych,
przedsigbiorstwach zajmujacych si¢: ochrona atmosfery, zaopatrzeniem w
wode, usuwaniem $ciekéw, oczyszczaniem Sciekéw, gospodarka odpadami,
rekultywacja terenow zdegradowanych oraz w urzedach administracji
samorzadowej i panstwowej. Absolwent powinien mie¢ wpojone nawyki
ustawicznego ksztalcenia i rozwoju zawodowego oraz by¢ przygotowany do
podejmowania wyzwan badawczych i kontynuacji edukacji na studiach
trzeciego stopnia (doktoranckich). " @

Wyklady
15h wyktadow (zaliczenie)

Cwiczenia laboratoryjne
Laboratorium 2/41 CDBN,;
15h ¢wiczen (zaliczenie) w podgrupach
laboratoryjnych
kazda podgrupa 4 razy w semestrze.
Eartuchy laboratoryjne.

%%
Tematy zajeé, prowadzonych w ramach éwiczei laboratoryjnych, z przedmiotu %

Chemia Srodowiska dr ini Jacek Mazur

Zajgeia Czas
Ajecis Opis Miejsce trwania
Temat [godz. lek]”
Miareczkowanie | Identyfikacja probek kwasow i zasad Lab. 2/41
Miar. L . - 3
alkacymetryczne oraz oznaczenie ich steZen CDBN
Wykonanie oznaczei parametrow wody
pozwalajacych na okreslenie jej
Analiza wody pod | wlasciwosci korozyjuych (kwasowosé, N
N Lab. 2/41
Wkor |katem okreélenia jej | zasadowosé, agresywny dwutlenek phi 4
agresywnosci wegla, tlen rozpuszczony, twardosé B
wapniowa | magnezowa, zasolenie,
odezyn)
Ornaczanie Wykonanie oznaczen zawartodci zelaza
Fe, i mangami w wybranych rodzajach wad | Lab. 2/41
zawartosci manganu N y . 4
Mn S48 | (s pektrofotometria, metoda krzywej CDBN
i zelaza w wodzie 7
wzorcowej)
Wskaznikowe Wykonanie oznaczen ChZT roztwordw
chzT |metody oznaczen | wybranych substancji z ocenq zgodnotei | Lab. 241 s
zanieczyszezef uzyskanych wynikéw z obliczonymi CDBN
organicziych teoretycznie.
‘czas trwania poszezegdlnych zaje¢ moze roznié si¢ od podaneg . dla kazdj grupy, zap  jest 15

godzinay cykl éwiczet laboratoryjych
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Ksztalcenie w zakresie chemii srodowiska %%%
Tresci ksztalcenia: Charakterystyka geoekosystemow. Rola atmosfery
w bilansie cieplnym Ziemi. Reakcje zachodzace w atmosferze — obieg
podstawowych pierwiastkow, kwasne deszcze, smog, substancje
niszczace warstwe ozonowg. Rola wody w przyrodzie. Formy
wystgpowania substancji organicznych i nieorganicznych w wodach
naturalnych. Budowa, rola i wilasciwoscei litosfery. Substancje
chemiczne w $rodowisku — systematyka, mikro- i makroelementy.
Podstawowe zanieczyszczenia nieorganiczne i organiczne w
srodowisku. Krazenie pierwiastkow chemicznych w srodowisku, cykl
wegla, azotu, siarki i fosforu. Zanieczyszczenie s$rodowiska
chemikaliami — samooczyszczanie oraz usuwanie zanieczyszczen
metodami chemicznymi.
Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia
proceséw chemicznych oraz migracji pierwiastkéw i zwiazkow
chemicznych w Srodowisku; przewidywania skutkéw obecnosci w
Srodowisku substancji szkodliwych i toksycznych. . QO

Wyklady >

Tematy poszczegolnych wykladow wedlug przyjetego
programu

Program wykladéw z przedmiotu Chemia Srodowiska:
Dr in. Jacek Magur
Temat
spotkanie organizacyjne. Organizacja, program i harmonogram zajeé (wyklady,
laboratoryine). Tryb i forma zaliczenia kursu.

Treéci ksztalcenia w zakresie chemii rodowiska. Przypomnienie podstawowych pojeé

chemicznych. Wprowadzenie do chemii érodowiska.

Geoekosystemy i ich charakterystyka. Rozwéj zréwnowazony. Woda w przyrodzie

Zanieczyszczenia wod.
W3. | Substancje

w wodach naturalnych.

Wi, | Sut ganiczne w wodach lnych.
wa, | Rola atmosfery w bilansie cieplym ziemi. Warstwa ozonowa
Zanieczyszczenia atmosfery kwasne deszcze, smog
Wé. |Zanieczyszezenia atmosfery kwasne deszeze, smog cd.
W7. | Zanieczyszezenie srodowiska substancjami organiczaymi i nieorganicznymi
W8._| Samooczyszozanie oraz usuwanie zanieczyszczei metodami chemicznymi @)
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Jako tematy ¢wiczen wybrane zostaly proste, powszechnie
wykonywane w laboratorium analizy zwigzane bezposrednio z
praktycznymi aspektami inzynierii Srodowiska.

Zdobyte umiejgtnosci wykorzystywane beda w przysztym semestrze
podczas zaje¢é laboratoryjnych z Gospodarki odpadami oraz
Gospodarki wodno-§ciekowej w zakltadach przemystowych.

W czasie tych zaje¢¢ dobierzecie si¢ Pafistwo w zespoly i bedziecie
realizowacé, przez caly semestr, wybrany przez siebie temat taczacy
aspekty badawcze zwigzane z gospodarka odpadowa i wodno-
sciekowa wykorzystujac aparature i sprzgty dostepne w
laboratorium.

Jednym z celéw ¢wiczen laboratoryjnych z chemii §rodowiska jest
przygotowanie Panstwa do pracy, w ktorej konieczny bedzie dobor
wiasciwych, do realizacji konkretnego zadania, analiz i ich metodyk
oraz ich przygotowanie i wykonanie (moga to takze by¢ takie

analizy, ktorych wczesniej nie wykonywaliscie).
12
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IS S2 Chemia Srodowiska - zajecia laboratoryjne

Sprawozdania z tematéw I — IV wykonane przez wskazanych
czlonkéw zespolu

TII zajecia
Oznaczanie
Fe iMn
W wodzie

4L
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mazur zutedu.pl/Cwiczenia Lab/materialy pomocnicze/chemia srodowiska/Lab_miareczkowanie_kwasow_zasad.pdf

menisk

Poziom oka

Po identyfikacji probek nalezy wykonaé oznaczenie ich stgzenia dobierajac odpowiedni
titrant i wskaznik. Przy braku wst;pne) mfonqu o przew:dywanym stqzemu probek, stezenie
titrantu, objetosci probek £y nalezy okresli¢

metoda prob i bledéw. Dobor wyte_y wymieni: inien zosta¢ dok y W
taki sposob aby zuzywana objetos¢ titrantu nie bylﬂ wxeksza niz wynosl po;oié biurety (ze
wzgledu na klopotliwe dopelnianie biurety w trakcie miareczkowania) i nie mniejsza niz kilka
mlhhtrow (ze wzgledu na dokladnosé oznaczema) Objgtoscl probek badanych T0ZtWOrow

do j (lub do ) nie powmny byé mmejsze niz 1-2 ml i
powinny by¢ odmi pipetami jednomi; ymi. W
nalezy uzyé zestawu kolba miarowa — pipeta jed i dob dpowiednio do
zalozonego rozcieficzenia.
Po dobraniu odpowiednich 6w analizy wy lasci jia do

uzysknmn co m;mmej dwoch wynikéw réznigeych si¢ od s|eh|e nie wigcej niz 2% wyniku
mniejszego i w oparciu o $redni wynik obliczy¢ stezenie molowe oraz procentowe badanych
probek. Wymkx oznaczen i obllczen zebrac we wlasclwych tabelach, uzupehniajac je zapisami
reakeji i odp ds jami wraz z wyj: go sposobu obliczefi.
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y sposéb w it ia (sposob postep:
szklo. dobor

iczenia obje(os’ci probki. do miarec ia, ofr

W pIZ probkach w zakresie 2-J#%) tak aby w

ja probki nie ZuZywac wigeej 10ZIwor

— 0,5 mol/dm’) niz wynosi pojer

roztwory o stezenin
biurety (dostepne biurety
. zaliczy¢ ..wejsciowke™
miareczkowanie. obliczenia):
. stosujac prawidlowe techniki laborai
wykona¢ oznaczenie;

. obliczy¢ stezenie (%) otrzymanego roztyy

datki _dla_N2

1911119 1631 246K
0001008 1136 207K
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Temat nr 1

Celem wykonywanego
éwiczenia sa:

przypomnienie sposobow
bezpiecznego i efektywnego
wykonywania podstawowych
czynnosci laboratoryjnych,

Identyfikacja otrzymanych
roztworéw kwaséw i zasad oraz
oznaczenie ich steienla
(alkacymelrla)

Zespoly, skladajace sig z 2-3
0s6b, otrzymuja po dwie prébki
roztworéw wsréd ktérych moga
znajdowac sig np. roztwory
wodorotlenku sodu ilub
litu/potasu, kwasu solnego,
kwasu siarkowego(VI) i kwasu
azotowego(V). W pierwszej
kolejnosci, wykorzystujac
podstawowa wiedze chemiczng
oraz dostepne odczynniki,

nalezy zidentyfikowaé
otrzymane prébki. 14 '
14
Probka nr | | Zidentyfikowana jako: |
Wyjainienie sposobu identyfiknsji:
Dobrany titrant | | Stezenie tiranw® | | Pojemuode biurety* |
n Th " &
Obj. prébki do
N[ o probiie Ump;:::c;n-wudq Odezyt 2 biurery®
1
12—
3
4
3
LI
7
s
9
10
*podaé jednastli
**analize wykonywaé do chwili ustalenia rozciencrenia i objetosci probek porwalajace na

miareszkowanie probek przy zuzyeiu fitrantu od kilku mililitrow do nie wisee] niz wynosi pojemnodé 16
biurety (co najmaicj dwa wyniki réznigoe si¢ od sicbie nie wigesi niz 2% wyniku mniejezego)
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Temat nr 2. Korozyjnos¢ i agresywnos¢ wody

Cwiczenie polega na wykonaniu szeregu anahz Jjakosci wod pozwalajacym na osuccwamu.
przy zastosowaniu roznych metod, wlasci jnych wody. Zmis na it
parametry wody pozwolg na okreslenie jej korozyjnosci wg:

« wykresu Tillmana

. ieni. dosci wody i sci wolnego wegla

« warto$ci indeksu LSI
«  wartosci indeksu RSI
.
.

wartosei indeksu Larson-Skold” a
wartosci wskaz gresywnosci k eel :j wody (I)

W czasie ujqc nalezy dokona¢ pomiaréw (dla kazdej z badanych wod):

temperatury wody kwasowosci ogolnej wody
odezynu wody zasadowosci ogolnej wody
przewodnictwa wody zawartosci chlorkow w wodzie

zawartosci siarczanow w wodzie
zawarto$¢ wapnia (fotometr)

twardosci ogolnej wody
twardosci wapniowej wody

Po wczeSniejszym uzgodnieniu mozna do badania
przynies¢ wlasna wode.

18 .
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Temat 3. Oznaczanie zawarto$ci zelaza i manganu w wodzie

Celem ¢wiczenia jest:

- zapoznanie si¢ z Wybrang metodq oznaczania zelaza i manganu w wodzie

- wykonywanie n spektrofc yeznych Zelaza i manganu w wodzie

- opracowanie wynikow oznaczen

- identyfikacja pochodzenia probek wody w oparciu o oznaczona zawartosc zelaza i
manganu

- zapoznanie si¢ z przepisami okreslajacymi zawartos¢ Zelaza i manganu w roznych
wodach

Po wcze$niejszym uzgodnieniu mozna do badania
przynies$¢ wlasna wode.

19

- o] 08 Sukedugd a ou %

2 wemsit () e-cickonr @ WeISTUT i 2T Oane keevaioe. fff erocounie () Crem Buctab 23 () Moie M 20T @) panezzuT

Index of /Cwiczenia Lab/materialy pomocnicze/chemia srodowiska

Name Last modified  Size Description

o Pasent Directory

2013-01-22 11:27 4.7M
14 16:54 15K
-04 16:05 87M
23 11:43

2021-11-11 12:47 119M

2018-10-30 10:59 1.6M

20: -23 11:36 586K
2021-11-29 10:16 $2M
wodzie pdf 2019-10-30 10:21 664K
2020-10-09 11:33 89K
2019-11-19 17:10 1.7M
2017-11-24 10:40 23K
2009-02-09 15:35 5.6M

Zaliczenie zaje¢¢ laboratoryjnych odbywa si¢ na
podstawie:

+ obecnosci na ¢wiczeniach laboratoryjnych,

* wykonania kolejnych ¢wiczen laboratoryjnych (tacznie z
niezbednymi obliczeniami),

* opracowania sprawozdania (jedno na zespél wykonujacy
éwiczenie-kazdy z czlonkow zespolu musi by¢ autorem/
wspélautorem co najmniej jednego sprawozdania) z
wykonanych éwiczen laboratoryjnych zawierajacego:

— krotki opis celu i sposobu wykonania ¢wiczenia;

— czytelny zapis wynikow uzyskanych na zajeciach; °

— odpowiednie przeliczenia;

— czytelne zestawienie wynikow;

— wlasne uwagi, wyjasnienia i wnioski (jako jeden z istotniejszych
elementow sprawozdania).
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Temat nr 4.

Wykonanie oznaczenia Chemicznego Zapotizebowania Tlenu metoda dwuchromianowa
(ChZTcs)

Zespoly otrzymaja probki substancji organicznych (w formie stalej lub roztworu),
dokonaja obliczenia teoretycznego 7apon7nl)0\mnn tlenu. przygotuja prébki do wykonania
analizy oraz wykonaja analize ChZTc, zgodnie ze wskazéwkami podanymi w materialach
pomocniczych.

Cwiczenie polega na wykonaniu oznaczef ChZT roztworu zawierajacego
wybrany zwigzek organiczny i nastgpnie poréwnaniu uzyskanego wyniku z %%
obhczonym teoretycznym (stechiometrycznym) zapotrzebowaniem tlenu
wykonanie obliczen zwiazanych z okresleniem teoretycznego zapotrzebowania na tlen
wybranych substancji
- obliczenie masy nawazki wybranej substancji do przygotowania jej roztworu do
oznaczania ChZTc,
- zapoznanie sie ze szklem i wrzadzeniami wykorzystywanymi do oznaczei ChZTe,
- odwazenie obliczonej ilosci wybranej substancji
wykonanie oznaczenia stgzenia roztworu soli Mohra
wykonanie oznaczenia probek kontrolnych
wykonanie oznaczenia probek badanych

Wigcej informacji dotyczacych tego ¢wiczenia przekazane zostanie na
wykladzie na zjezdzie poprzedzajacym termin wykonania ¢wiczenia.

20 .
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Sposoby wykonania éwiczen podane w materiatach pomocniczych,
opracowanych w roku 2009, ulegty zmianie. Do czasu aktualizacji materiatow
pomocniczych, jako catosci, chowiazujace sg informacje ogdlne podane w
materiatach pomocniczych oraz, umieszczone na stronie, osobne instrukcje do
wykonania poszczegdlnych cwiczen.

22

)
Przed rozpoczgciem kazdych zaje¢ laboratoryjnych sprawdzaneﬁ%
przygotowanie si¢ do zaje¢. Kazdy z przystepujacych do wykonania
éwiczenia bedzie odpowiadat na trzy pytania zwiazane z
wykonywanym ¢wiczeniem. Pytania oparte beda o tres¢ instrukcji, a
jedno z nich moze wymaga¢ wykonania przeliczen (obliczenia w
zakresie podanym w instrukcji). Kazde z pytan oceniane bedzie w
skali 0-2 pkt. Jednym z warunkow zaliczenia ¢wiczenia jest uzyskanie
za kazde z ¢wiczen co najmniej 3 pkt. (na 6 mozliwych).
Ocena zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych zalezy od ilosci punktow
za ,,wejsciowki” oraz za przygotowane sprawozdanie/nia — oceniane w
skali do 6 punktow — minimum 3 punkty wymagane do zaliczenia
sprawozdania (uwzglgdniane sg te sprawozdania, ktorych bylo si¢
autorem/wspolautorem).
Zaliczenie wyktadow odbywa si¢ w formie pisemnej po zakonczeniu

wyktadow.
Ocena za kurs jest Srednig wazona ocen za zaliczenia wyktadow i
¢wiczen laboratoryjnych. * @

24
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Podzial grupy na zespoly laboratoryjne (2-3 osobowe na
pierwszych praktycznych zajeciach laboratoryjnych i 4-6
osobowe na kazdych kolejnych zajeciach laboratoryjnych.
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