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Chemia

Chemia nieorganiczna
Semestr II (1°)

Osoba odpowiedzialna za przedmiot: prof. dr hab. inz. Barbara Becker.
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Wyktad

Program

Pochodzenie i rozpowszechnienie pierwiastkdw. Materia i jej formy. Oddziatywania miedzyczasteczkowe - ciata
state, ciecze igazy. Gaz doskonaly, a gazy rzeczywiste. Woddr. Tlen iozon. Alotropia. Rola ozonu
w érodowisku. Woda ijej specyficzne wiasciwosci. Wigzania wodorowe - ich rola iznaczenie. Chemia
roztworéw - ewolucja pojecia kwasu i zasady. Rozpuszczalniki niewodne. Teorie budowy ciata statego. Ciata
krystaliczne. Polimorfizm. Elementy chemii ciata stalego. Chemia niemetali. Gazy szlachetne iich zwigzki.
Fluorowce. Pierwiastki grup 15 i 16 oraz ich zwiazki ze szczegdlnym uwzglednieniem siarki, azotu i fosforu.
Polikwasy fosforowe. Chemia pierwiastkow grupy 14 - alotropia wegla, nieorganiczne zwigzki wegla; krzem,
krzemiany i silikony oraz german, cyna i otdw. Bor, borany i oksoborany.

Materiaty

Nukleogeneza

e Prezentacja do wyktadu
e Origin of the elements (w: N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemistry of the elements)

e S. Hawking: Krétka historia czasu
Kwasy i zasady

e Prezentacja

e R. G. Pearson: Hard and Soft Acids and Bases. J. Am. Chem. Soc. 22 (1963) 3533
Woda i $nieg

e Woda - prezentacja

« Snieg - prezentacja

e A. Milukov: Snowflake (EXE)

2111



Stan na dzien 22 lutego 2012. Najbardziej aktualne regulaminy dostepne sg na stronie www.kchn.pg.gda.pl.

Cwiczenia
Program

e Roztwory - rozpuszczalnos¢
e Stezenia procentowe, molowe, normalne, utamek molowy
e Stechiometria reakcji w roztworach

e Podstawowe obliczenia dotyczace zagadnien zwigzanych z pojeciem rownowagi chemicznej
— Pierwsze kolokwium (7 tydzien zajec)

e RoOwnowagi w roztworach elektrolitow
e Dysocjacja

e Stabe i silne elektrolity

e Iloczyn jonowy wody

e Skala pH

e Roztwory kwaséw i zasad

— Drugie kolokwium (14 tydzien zajec)

— Kolokwium poprawkowe (15 tydzien zajec)
Zaliczenie

W trakcie semestru przeprowadzone beda 2 kolokwia. Z kazdego kolokwium mozna uzyska¢ 15 punktéw. Aby
zaliczy¢ ¢wiczenia rachunkowe nalezy uzyska¢ co najmniej 60% wszystkich punktédw mozliwych do zdobycia
tzn. 30 pkt. x 0,6 = 18,0 pkt. Na ostatnich zajeciach mozna bedzie napisaé¢ poprawe jednego, gorzej
napisanego kolokwium. Do oceny korncowej bedzie wziety wynik ostatnio napisanej pracy. Osoby, ktére bedg
pisa¢ poprawe otrzymajg ocene obnizong o pot stopnia w stosunku do oceny wynikajacej z tabeli. Osoby, ktére
nie uzyskajg wymaganych 60%, bedq mogty uzyskac zaliczenie w sesji poprawkowej. Wéwczas nalezy napisac
sprawdzian z catos$ci materiatu.

Aby uzyskac ocene celujaca studenci, ktdrzy otrzymali maksymalng liczbe punktéw z obu kolokwidéw (wytacznie

te osoby) musza napisa¢ dodatkowe kolokwium (rozwigza¢ jedno zadanie). W celu napisania takiego
kolokwium nalezy zgtosi¢ sie do prowadzacego ¢wiczenia.

Skala ocen
Liczba punktéw Ocena
28,0 — 30,0 bardzo dobra (5,0)
25,0 — 27,5 ponad dobra (4,5)
22,0 — 24,5 dobra (4,0)
18,0 — 21,5 dos¢ dobra (3,5)
< 18,0 niedostateczna (2,0)
Materiaty

e Skrypt KChN on-line (¢wiczenia)

e Z. Badkowska, E. Kolinski, M. Wojnowska: Obliczenia z chemii nieorganicznej. Wydawnictwo PG
e H. Catus: Podstawy Obliczen Chemicznych, Paristwowe Wydawnictwo Techniczne

e Praca zbiorowa: Obliczenia z chemii ogolnej. Wydawnictwo UG

e Wydawane sg rowniez inne zbiory zadan. Zachecamy do wykorzystania wszystkich dostepnych zrodet.
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Laboratorium

W ramach ¢wiczen studenci poznaja wiasciwosci fizyczne i chemiczne zwigzkdédw nieorganicznych, metody ich
separacji i identyfikacji. Opanowujq takze podstawy eksperymentalne chemii nieorganicznej.

Program

Program przewiduje indywidualne wykonanie przez kazdego studenta 6 ¢éwiczen z zakresu analizy jakosciowej
wybranych kationéw. Analiza prowadzona jest gtéwnie przy zastosowaniu metod chemicznych. W ramach
¢wiczen studenci poznaja przebieg reakcji chemicznych jakim ulegajg zwigzki nieorganiczne oraz ucza sie jak
te zwigzki rozdzielaé i identyfikowad.

. I grupa kationéw: Ag*, Hg,**, Pb%*

. II A i II B grupa kationéw: Hg®*, Pb?*, Bi**, Cu®", Cd** oraz As(III), Sb(III) i Sn(II)

. III grupa kationéw: Ni**, Co?*, Fe?*, Fe®*, Mn?*, cr®*, Ai?*, zn?*

1

2

3

4. Mieszanina kationéw grup I-II

5. IV i V grupa kationéw: Ca?*, sr**, Ba®* oraz Mg?*, Na*, K*, NH4"
6

. Mieszanina kationéw grup I-V
Opis ¢wiczen

e Kazde ¢wiczenie sktada sie ze sprawdzianu i czesci praktycznej (analiza probki).

e Przed przystapieniem do czesci praktycznej kazdego ¢wiczenia nalezy napisa¢ odpowiedni sprawdzian.
Sprawdzian mozna zalicza¢ tylko jeden raz. Sprawdziany beda przeprowadzone w 2, 3, 4, 6, 8 i 10
tygodniu zajec. Studenci, ktorzy nie napisza sprawdzianu w odpowiednim terminie beda mogli zalicza¢ go
pdzniej, jednak od zdobytej liczby punktéw zostanie odjete 20% maksymalnej liczby punktéow za dany
sprawdzian.

e Na cze$¢ praktyczng ¢wiczen 1, 2, 3 i 5 sktadajq sie:
o Analiza trzech roztwordw pojedynczych soli o kationach nalezacych do danej grupy.
> Analiza mieszaniny soli zawierajacych kationy tej grupy.

e W ¢wiczeniu 4 i 6 nalezy wykry¢ kationy w mieszaninach grup analitycznych I-IIIi I-V.

e Zaréwno roztwory soli pojedynczych kationdéw jak i mieszanine wydaje sie na danej pracowni tylko jeden
raz.

e Czes$c¢ praktyczng kazdego ¢wiczenia nalezy opisa¢ w krétkim i logicznym sprawozdaniu na odpowiednim
arkuszu. W sprawozdaniu nalezy zapisa¢ rownania chemiczne najwazniejszych z przeprowadzonych
reakcji.

e Do kolejnego ¢wiczenia mozna przystapi¢ po oddaniu prowadzacemu sprawozdania z poprzedniego
¢wiczenia i napisaniu sprawdzianu.

e Prowadzacy ma obowigzek usungé¢ z laboratorium studentéw nie stosujacych sie do wymogdw
bezpieczenstwa pracy (okulary ochronne!).

Punktacja
Maksymalng liczbe punktéw mozliwg do uzyskania za dane ¢wiczenie podano w ponizszej tabeli.

Maksymalna liczba Maksymalna liczba
Nr ¢wiczenia punktow za cze$§¢ punktow za cze$¢ Suma punktow

praktyczna teoretycznag
1 30 15 45
2 80 40 120
3 80 40 120
4 180 90 270
5 70 35 105
6 250 125 375
z 690 345 1035
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Za prawidtowe wykrycie kationu w probéwce nie otrzymuje sie punktdéw, natomiast pomytka w przypadku
analizy roztworu soli pojedynczego kationu powoduje utrate 10 punktow.

Liczbe zdobytych za analize punktéw mozna okresli¢ wzorem:
P=M/v)yx(A-B)—-10C

gdzie:

P - liczba punktéw uzyskana z czesci praktycznej danego ¢wiczenia

M - maksymalna liczba punktéw, jaka mozna uzyskac z czesci praktycznej danego ¢wiczenia (patrz tabela)

v — rzeczywista liczba jondw w wydanej mieszaninie

A - liczba prawidtowo wykrytych kationow

B - liczba kationdw, ktore nie byty obecne w mieszaninie, a zostaty podane w sprawozdaniu jako obecne

C - liczba pomytek w przypadku probek pojedynczych kationéw (probowki)

Przyktad: W ramach c¢wiczenia obejmujacego analize III grupy kationéw student otrzymat do analizy
mieszanine zawierajaca 5 kationdw: Ni?*, Co®*, Fe3*, Mn?* oraz zn®*. W sprawozdaniu z przeprowadzonej
analizy podat, ze wykryt 4 kationy: Ni**, Co®*, Fe3*, AI**. Na 3 otrzymane probdwki zawartos¢ 2 okreslit
prawidtowo. Suma uzyskanych punktéw wynosi zatem:

P=(80/5) % (3-1)-10 = 22 pkt.
Zaliczenie

Zaliczenie laboratorium otrzymajq studenci, ktérzy skoncza wszystkie d¢wiczenia (napisza wszystkie
sprawdziany i oddadza wszystkie sprawozdania) oraz uzyskajg co najmniej 470 punktéw w tym minimum 150
punktow ze sprawdziandw.

Jezeli student nie otrzymat 150 punktow ze sprawdziandw natomiast uzyskat minimum 470 punktéw ogdtem,
to moze przystgpi¢ do sprawdzianu zaliczajacego z catosci materiatu. Warunkiem uzyskania zaliczenia jest
wowczas zdobycie 50% punktow z tego sprawdzianu (maksymalna liczba punktéw wynosi 300).

Jezeli student z jednego ze sprawdziandw otrzyma 0 punktéw bedzie musiat przystapi¢ do sprawdzianu
zaliczajacego z catosci materiatu (patrz wyzej).

Student, ktdéry nie uzyskat minimum 470 punktdéw ogdtem natomiast uzyskat wymagane minimum 150
punktow ze sprawdziandw ma mozliwo$¢ przystgpienia do laboratorium zaliczajacego polegajacego na
wykonaniu analizy mieszaniny kationdw. Maksymalna liczba kationéw w mieszaninie wynosi 6 (co najwyzej 1
kation z kazdej grupy). Sktad mieszaniny jest losowany przez studenta. Liczba punktéow mozliwych do
uzyskania za analize mieszaniny wydanej na laboratorium zaliczajagcym wynosi 250. Aby zaliczy¢ to
laboratorium nalezy uzyskac co najmniej 125 punktow.

Skala ocen

Liczba punktow Ocena

876 — 1035 bardzo dobra (5,0)

776 — 875 ponad dobra (4,5)

651 — 775 dobra (4,0)

470 — 650 dos¢ dobra (3,5)
< 470 niedostateczna (2,0)

Studenci, ktorzy ze sprawdzianow uzyskajg od 150 do 200 punktéw otrzymajgq ocene o pot stopnia nizsza niz
ocena podana w tabeli. Studenci, ktdrzy ze sprawdziandw otrzymajq powyzej 310 punktédw otrzymajq
oceneo pot stopnia wyzszg niz ocena podana w tabeli.

Materiaty

e Skrypt KChN on-line (laboratorium)

e J. Prejzner: Chemia nieorganiczna. Laboratorium, Wydawnictwo PG, 2004
e Test on-line sprawdzajacy wiedze dot. kationdéw grup I-V

e Podstawowe czynnosci laboratoryjne

e Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium

e Prosta metoda analizy mieszaniny kationdw grupy IIA

e Metoda Gutzeita wykrywania As i Sb
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Chemia

Chemia nieorganiczna
Semestr III (1°)

Osoba odpowiedzialna za przedmiot: prof. dr hab. inz. Barbara Becker.
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Wyktad

Program

Stan metaliczny i wigzanie metaliczne. Metale i ich stopy. Glin i ciezsze borowce. Chemia pierwiastkdéw bloku s.
Chemia pierwiastkow bloku d. Rzad Sc...Zn vs. Y...Cd ila...Hg. Lantanowce i kontrakcja lantanowcéw.
Aktynowce i procesy jadrowe. Zwigzki kompleksowe, typy liganddw, teoria pola krystalicznego i pola liganddw,
stereochemia iizomeria w zwigzkach koordynacyjnych. Elementy kinetyki chemicznej. Mechanizmy reakcji.
Zwiazki metaloorganiczne. Elementy chemii bionieorganicznej — niezbedne pierwiastki sladowe i ultrasladowe.
Wybrane przyktady bioczasteczek z centrami metalicznymi. Procesy geochemiczne. Surowce mineralne.
Chemiczne podstawy wybranych nieorganicznych proceséw przemystowych - amoniak, kwasy, nawozy,
otrzymywanie niektorych metali, polimery silikonowe, nowoczesna ceramika, itp.

Materiaty

e Podstawy chemii koordynacyjnej

e Podstawy chemii bionieorganicznej

7111



Stan na dzien 22 lutego 2012. Najbardziej aktualne regulaminy dostepne sg na stronie www.kchn.pg.gda.pl.

Cwiczenia
Program

e Roztwory kwaséw i zasad. (c.d.)
e Kwasy wieloprotonowe

o Efekt wspolnego jonu

e Roztwory buforowe

e Hydroliza
— Pierwsze kolokwium (7 tydzien zajec)

e Iloczyn rozpuszczalnosci i wytrgcanie osaddw

e Rownowagi w roztworach zwigzkéw kompleksowych

— Drugie kolokwium (14 tydzien zajec)

— Kolokwium poprawkowe (15 tydzien zajec)
Zaliczenie

W trakcie semestru przeprowadzone beda 2 kolokwia. Z kazdego kolokwium mozna uzyska¢ 15 punktéw. Aby
zaliczy¢ ¢wiczenia rachunkowe nalezy uzyska¢ co najmniej 60% wszystkich punktéw mozliwych do zdobycia
tzn. 30 pkt. x 0,6 = 18,0 pkt. Na ostatnich zajeciach mozna bedzie napisa¢ poprawe jednego, gorzej
napisanego kolokwium. Do oceny koncowej bedzie wziety wynik ostatnio napisanej pracy. Osoby, ktére beda
pisa¢ poprawe otrzymajg ocene obnizong o pdt stopnia w stosunku do oceny wynikajacej z tabeli. Osoby, ktére
nie uzyskaja wymaganych 60%, beda mogty uzyskac zaliczenie w sesji poprawkowej. Wdwczas nalezy napisac
sprawdzian z catos$ci materiatu.

Aby uzyskac ocene celujaca studenci, ktdrzy otrzymali maksymalna liczbe punktow z obu kolokwidéw (wytacznie
te osoby) musza napisa¢ dodatkowe kolokwium (rozwigza¢ jedno zadanie). W celu napisania takiego
kolokwium nalezy zgtosi¢ sie do prowadzacego ¢wiczenia.

Skala ocen
Liczba punktow Ocena
28,0 — 30,0 bardzo dobra (5,0)
25,0 — 27,5 ponad dobra (4,5)
22,0 — 24,5 dobra (4,0)
18,0 — 21,5 dos$¢ dobra (3,5)
< 18,0 niedostateczna (2,0)
Materiaty

e Skrypt KChN on-line (¢wiczenia)

e Z. Badkowska, E. Kolinski, M. Wojnowska: Obliczenia z chemii nieorganicznej. Wydawnictwo PG
e H. Catus: Podstawy Obliczen Chemicznych, Paristwowe Wydawnictwo Techniczne

e Praca zbiorowa: Obliczenia z chemii ogolnej. Wydawnictwo UG

e Wydawane sq réwniez inne zbiory zadan. Zachecamy do wykorzystania wszystkich dostepnych Zrédet.
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Laboratorium

W ramach ¢wiczen studenci kontynuuja (rozpoczete w semestrze II) poznawanie wiasciwosci fizycznych
i chemicznych zwigzkdw nieorganicznych oraz prostych metod ich separacji i identyfikacji. Opanowujg takze
podstawy eksperymentalne chemii nieorganicznej.

Program

Program przewiduje indywidualne wykonanie przez kazdego studenta 5 ¢éwiczen z zakresu analizy jakosciowej
wybranych aniondéw, soli i innych prostych substancji nieorganicznych. Analiza prowadzona jest gtownie przy
zastosowaniu metod chemicznych. W ramach ¢wiczen studenci poznajq przebieg reakcji chemicznych jakim
ulegaja zwiagzki nieorganiczne oraz ucza sie jak te zwiazki rozdziela¢ i identyfikowad.

1. Pojedyncze aniony - 5 prébek sposrod:
ClIY, BrT, I, SCN™, [Fe(CN)s]*, [Fe(CN)s]*~, NO2~, S?7, CH3COO~, SO3%7, CO3?", C204%7, C4H406>",
BO3>", PO4>7, AsO4>7, S,03%7, CrO4%~, NO3™, ClO3™, MnO4~, SO4%7, F~, Si032~

2. Mieszanina anionéw wybranych sposrod:
Cl~, Br7, I", S¥, CH3COO™, SOs%7, CO3%™, BOs3™, PO4>", AsO43", Cr04%~, NO3~, S04~

3. Pojedyncze sole - 5 probek:
kationy sposréd analizowanych w semestrze II (z wyjatkiem grupy IIB): Ag*, Hg.?*, Pb®*, Hg**, Bi®Y,
cu®t, cd?®*, Ni?*, co?t, Fe?t, Fe3t, Mn?t, Al®Y, cr®t, zn?*, ca?t, sr?t, Ba®*, Mg?t, Na*t, K*, NH4*; aniony
spos$rod analizowanych w ¢wiczeniu 1

4. Mieszanina soli: kationy jak w ¢wiczeniu 3, aniony jak w ¢wiczeniu 2

5. Substancje nieorganiczne - 5 prébek:
pierwiastki (niemetale, metale i stopy), tlenki, wodorotlenki, kwasy, sole

Opis ¢éwiczen

e Kazde ¢wiczenie skfada sie ze sprawdzianu i czesci praktycznej (analiza prébki).

e Przed przystgpieniem do czesci praktycznej kazdego ¢wiczenia nalezy napisa¢ odpowiedni sprawdzian.
Sprawdzian mozna zaliczac¢ tylko jeden raz. Sprawdziany beda przeprowadzone w 2, 3, 5, 7 i 9 tygodniu
zajec. Studenci, ktérzy nie napiszg sprawdzianu w odpowiednim terminie bedg mogli zalicza¢ go pdzniej,
jednak od zdobytej liczby punktéw zostanie odjete 20% maksymalnej liczby punktéw za dany
sprawdzian.

e Na czes¢ praktycznag ¢wiczen skifada sie analiza otrzymanych prébek. W przypadku ¢wiczenia 1 jest to
pie¢ roztworow soli pojedynczych aniondéw. W ¢wiczeniu 2 wykonywana jest analiza mieszaniny aniondw.
W ¢wiczeniu 3 student otrzymuje do analizy 5 soli i wykrywa zarowno kation, jak i anion wchodzacy
w sktad danej soli. W ¢wiczeniu 4 student okresla sktad jakosciowy mieszaniny soli (kationy i aniony).
Cwiczenie 5 to analiza jakosciowa 5 substancji nieorganicznych.

e Wszystkie probki wydaje sie na danej pracowni tylko jeden raz.

e Czes$¢ praktyczng kazdego ¢wiczenia nalezy opisa¢ w krotkim i logicznym sprawozdaniu na odpowiednim
arkuszu. W sprawozdaniu nalezy zapisa¢ rownania chemiczne najwazniejszych z przeprowadzonych
reakcji.

e Do kolejnego ¢wiczenia mozna przystapi¢ po oddaniu prowadzacemu sprawozdania z poprzedniego
¢wiczenia i napisaniu sprawdzianu.

e Prowadzacy ma obowigzek usunaé z laboratorium studentéow nie stosujacych sie do wymogow
bezpieczenstwa pracy (okulary ochronne!).

Punktacja
Maksymalng liczbe punktéw mozliwg do uzyskania za dane ¢wiczenie podano w ponizszej tabeli.

Maksymalna liczba Maksymalna liczba
Nr ¢wiczenia punktow za cze$¢ punktow za cze$¢ Suma punktow

praktyczna teoretyczng
1 50 25 75
2 130 65 195
3 100 50 150
4 180 90 270
5 100 50 150
z 560 280 840
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W ¢éwiczeniach 1 i 3 za prawidtowe wykrycie jonu student otrzymuje 10 punktéw, natomiast pomytka powoduje
utrate 10 punktow. W ¢wiczeniu 5 za kazda prawidlowo zanalizowang prébke student otrzymuje 20 punktow,
a pomytka powoduje utrate 20 punktéw. W przypadku analizy mieszaniny aniondéw (éwiczenie 2) oraz
mieszaniny soli (¢wiczenie 4) liczbe punktéw za ¢éwiczenie mozna obliczy¢ ze wzoru:

P=(M/v)x (A-B)

gdzie:

P - liczba punktéw uzyskana z czesci praktycznej danego ¢wiczenia

M - maksymalna liczba punktéw, jaka mozna uzyskac z czesci praktycznej danego ¢wiczenia (patrz tabela)
v - rzeczywista liczba jondw w wydanej mieszaninie

A - liczba prawidtowo wykrytych jonow

B - liczba jonow, ktére nie byty obecne w mieszaninie, a zostaly podane w sprawozdaniu jako obecne

Zaliczenie

Zaliczenie laboratorium otrzymaja studenci, ktérzy skoncza wszystkie c¢wiczenia (napisza wszystkie
sprawdziany i oddadzg wszystkie sprawozdania) oraz uzyskajg co najmniej 370 punktow w tym minimum 130
punktéw ze sprawdziandw.

Jezeli student nie otrzymat 130 punktow ze sprawdziandw natomiast uzyskat minimum 370 punktéw ogdtem,
to moze przystgpi¢ do sprawdzianu zaliczajacego z catosci materiatu. Warunkiem uzyskania zaliczenia jest
wowczas zdobycie 50% punktow z tego sprawdzianu (maksymalna liczba punktéow wynosi 260).

Jezeli student z jednego ze sprawdzianéw otrzyma 0 punktdw bedzie musiat przystgpi¢ do sprawdzianu
zaliczajacego z catosci materiatu (patrz wyzej).

Skala ocen
Liczba punktow Ocena
716 — 840 bardzo dobra (5,0)
601 — 715 ponad dobra (4,5)
486 — 600 dobra (4,0)
370 — 485 dos¢ dobra (3,5)
< 370 niedostateczna (2,0)

Studenci, ktorzy ze sprawdzianow uzyskajg od 130 do 165 punktéw otrzymajgq ocene o pot stopnia nizsza niz
ocena podana w tabeli. Studenci, ktdrzy ze sprawdziandw otrzymajq powyzej 210 punktédw otrzymajq
oceneo pot stopnia wyzszg niz ocena podana w tabeli.

Materiaty

e Skrypt KChN on-line (laboratorium)
e J. Prejzner: Chemia nieorganiczna. Laboratorium, Wydawnictwo PG, 2004
e Test on-line sprawdzajacy wiedze dot. kationdéw grup I-V

e Prosta metoda analizy mieszaniny kationdw grupy IIA
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Stan na dzien 22 lutego 2012. Najbardziej aktualne regulaminy dostepne sg na stronie www.kchn.pg.gda.pl.

Seminaria

Proponowane tematy

Nieorganiczne zwigzki do farb

Nieorganiczne materiaty wybuchowe

Rakietowe paliwa state i ciekte

Zastosowanie zwigzkow nieorganicznych w medycynie
Zastosowanie zwigzkow nieorganicznych w zyciu codziennym
Mineraty, pierwiastki kopalne

Efekty relatywistyczne i wynikajace z nich wtasciwosci niektérych pierwiastkéw
Bufory w organizmach zywych

Selen w przemysle i biologii

Nanorurki weglowe i nie tylko

Metoda zol-zel (dziatanie i zastosowanie)

Bomba atomowa

Bomba wodorowa

Superkwasy

Ciecze jonowe

Istnieje mozliwos$¢ zaproponowania wtasnego tematu seminarium.
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