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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu
NANO-1_49iTN Procesy przeniesienia elektronu w układach

supramolekularnych i biologicznych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Electron transfer processes in supramolecular and biological systems

Kod przedmiotu WITCh NANO oIS D17 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 30 0 15 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów ze strukturą i działaniem wybranych układów supramolekularnych i biologicznych
zdolnych do przenoszenia ładunków i wskazanie możliwości wykorzystania ich w nanotechnologii.

Kod archiwizacji: 35C0D579
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczone kursy podstawowe chemii nieorganicznej (koordynacyjnej), organicznej i fizycznej oraz fizyki

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Poznanie zasad procesów przeniesienia elektronu wewnątrz- i międzycząsteczkowego i praw rządzą-
cych tymi procesami.

EK2 Umiejętności Umiejętność rozpoznania i proponowania struktur układów supramolekularnych, w których
może dojść do przeniesienia elektronu wewnątrzcząsteczkowego oraz międzycząsteczkowego, potencjalnie moż-
liwych do wykorzystania w projektowanych nanosystemach.

EK3 Umiejętności Umiejętność zaproponowania metod badania i pomiaru parametrów przeniesienia elektronu
w układach supramolekularnych i biologicznych.

EK4 Kompetencje społeczne Ćwiczenie umiejętności współpracy w grupie i podziału obowiązków (laborato-
rium)

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Podstawy struktur i oddziaływań w układach supramolekularnych warunkujących
przenoszenie ładunku; elementy chemii koordynacyjnej i biokoordynacyjnej
wybranych centrów metalicznych opartych na pierwiastkach przejściowych; układy
donor-mostek-akceptor; kompleksy dwucentrowe o mieszanej walencyjności;
oddziaływania elektronowe TS i TB; przewodzenie ładunku przez monowarstwy
samozorganizowane na złocie; elementy struktury elektronowej cząsteczek
(HOMO, LUMO); mechanizm przewodzenia ładunku przez cząsteczkę; wstęp do
teorii przeniesienia elektronu (zależność od odległości i siły napędowej, czynnik
FC, energia reorganizacji, wpływ otaczającego środowiska), zjawisko tunelowania
elektronu; fotoindukowane przeniesienie elektronu, specyfika przenoszenia
elektronu ze stanów wzbudzonych, układy TICT; elektronika oparta na
cząsteczkach (elementy przełączające, przewodniki, diody, pamięci,
etc), urządzenia molekularne i supramolekularne; metody fizyczne stosowane
w badaniach struktur supramolekularnych i biologicznych (spektroskopowe,
dyfrakcyjne, elektrochemiczne, teoretyczne, STM i AFM i inne techniki); struktura
białek; metaloproteiny Fe i Cu, cytochromy; przeniesienie elektronu przez białko;
jedno- i wieloelektronowe enzymy redoks; sprzężenie przeniesienia elektronu
i protonu kontrola potencjału redoks - aspekty termodynamiczne i kinetyczne;
przeniesienie elektronu z fotowzbudzonej porfiryny na centrum metaliczne; centra
fotosyntetyczne bakterii, fotosystemy bakteryjne i roślinne, struktura i rozdział
ładunku; osadzanie enzymów aktywnych redoksowo na elektrodach;
bioelektrochemia; przewodzenie ładunku przez DNA; zastosowanie struktur
biologicznych w katalizie i nanobioelektronice; zewnątrzkomórkowy transport
elektronu - procesy biogeochemiczne, nanodruty wykorzystywane w tych
procesach.

30
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Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1
Poznanie podstawowych technik elektrochemicznych badania związków
chemicznych w roztworze i strukturach zorganizowanych 3

L2 Przeniesienie elektronu przez łańcuchy alkilowe badanie metodą elektrochemiczną. 4

L3 Oddziaływania elektronowe w związkach o mieszanej walencyjności. 4

L4
Właściwości polianiliny o morfologii nanorurkowej badanie za pomocą mikrowagi
kwarcowej. 4

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 47

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium
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F2 Odpowiedź ustna

F3 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

Ocena podsumowująca

P1 Kolokwium

P2 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej lub równe 80% do 90%

Na ocenę 5.0 więcej lub równe 90% do 100%

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej lub równe 80% do 90%

Na ocenę 5.0 więcej lub równe 90% do 100%

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej lub równe 80% do 90%

Na ocenę 5.0 więcej lub równe 90% do 100%

Efekt kształcenia 4
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Na ocenę 2.0 <50%

Na ocenę 3.0 więcej lub równe 50% do 60%

Na ocenę 3.5 więcej lub równe 60% do 70%

Na ocenę 4.0 więcej lub równe 70% do 80%

Na ocenę 4.5 więcej lub równe 80% do 90%

Na ocenę 5.0 więcej lub równe 90% do 100%

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K_W04 Cel 1 W1 L2 L3 N1 N2 F1 F2 F3 P1 P2

EK2 K_U08 Cel 1 W1 L2 L3 L4 N1 N2 F1 F2 F3 P1 P2

EK3 K_U08 Cel 1 W1 L1 L2 L3 L4 N1 N2 F1 F2 F3 P1 P2

EK4 K_K04 Cel 1 L2 L3 L4 N2 F2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] M. Cieślak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski — Wstęp do chemii koordynacyjnej, Warszawa, 2010,
PWN

[2 ] S.F.A. Kettle — Fizyczna chemia nieorganiczna, Warszawa, 1999, PWN

Literatura dodatkowa

[1 ] V. Balzani, A. Credi, M. Venturi, Processing Energy and Signals by Molecular and Supramolecular Systems,
Chem. Eur. J. 2007, 14, 26

[2 ] J. Zhang, A. M. Kuznetsov, I. G. Medvedev, Q. Chi, T. Albrecht, P. S. Jensen, J. Ulstrup: Single-Molecule
Electron Transfer in Electrochemical Environments, Chem. Rev., 2008, 108, 2737

[3 ] H. B. Gray, J. R. Winkler, Long-range electron transfer, Proc. Natl. Acad. Sci. USA 2005, 102, 3534
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[4 ] J. Hankache, O. S. Wenger, Organic Mixed Valence, Chem. Rev., 2011, 111, 5138

[5 ] J. A. McCleverty, M. D. Ward, The Role of Bridging Ligands in Controlling Electronic and Magnetic Properties
in Polynuclear Complexes, Acc. Chem. Res. 1998, 31, 842

[6 ] P. P. Romańczyk, K. Noga, A. J. Włodarczyk, W. Nitek, E. Brocławik, Torsionally Controlled Electronic
Coupling in Mixed-Valence Oxodimolybdenum Nitrosyl Scorpionates - a DFT Study, Inorganic Chemistry,
2010, 49, 7676

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Stefan Kurek (kontakt: stefan.kurek@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr Piotr Romańczyk (kontakt: pr@chemia.pk.edu.pl)

2 dr inż. Stefan Kurek (kontakt: skurek@chemia.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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