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Studienverlaufsplan Bachelor

Mit Start im Wintersemester

1. Semester 2. Semester

2:29LP
3 Prufungen

2:33LP
2 Prifungen

2:28LP
4 Priifungen

3. Semester 4. Semester

2:29LP
3 Priifungen

Vorlesungsmodule
Wahlmodule

Legende:

5. Semester 6. Semester

2:27 LP
3 Prufungen

Praktikumsmodule
Masterarbeit



- [-T] |
g 1S |2 |5 |83 |. |3 |&F
] = = £ o = ] S =
Modul £ 2 2 XL 5s | 8 g % 5
3 S D E a g S 3
SWS SWS SWS
Einfihrung in die Allgemeine + 4 6 8 ja 10
Anorganische Chemie (C1)
Praktikum Allgemeine + 5+7 12 7 nein
Anorganische Chemie (C1-P)
Mathematische Methoden in der 4 5 ja 5
Chemie | (MMC)
Einfihrung in die Physikalische 3 4 ja 4
Chemie (PCO)
Experimentalphysik (Phys) 3 4 ja 8
Teilsumme 28 27
Mathematische Methoden in der 4 5 ja 5
Chemie Il (MMC Il)
Chemie der Elemente (C2) 6 8 ja 15
Praktikum zur Chemie der Ele- 12 12 8 nein
mente (C2-P)
Prinzipien der Organischen Chemie 6 8 ja 10
(POC)
Teilsumme 29 30
Experimentalphysik Praktikum 4 4 3 nein
(Phys-P)
Vertiefte Organische Chemie (VOC) 6 8 ja 15
Organisch-Chemisches 12 12 8 nein
Synthesepraktikum (VOC-P)
Grundlagen der Biochemie (GBC) 6 9 8 ja 10
Einfihrung in synthetische und 4 7 6 nein
analytische Methoden (SAM)
Teilsumme 33 25
Grundlagen der Physikalischen 8 10 ja 10
Chemie (GPC)
Physikalisch-Chemisches 7 7 5 Nein
Grundpraktikum (GPC-P)
Elementorganische Chemie (EOC) 6 9 8 ja 10
Analytische Methoden (ANA) 2 6 6 Ja 10
Teilsumme 29 30
Fortgeschrittene Physikalische Che- 7 11 10 ja 10
mie (FPC)
Einflihrung in die Quanten- und 4 7 8 ja 10
Computerchemie (QCCC)
Prinzipien der Makromolekularen 7 10 9 ja 10
Chemie (PMC)
Teilsumme 27 30
Wahlmodul (Freier Wahlbereich + 8 nein
Studium Universale)
Rechtskunde 2 3 nein
Qualifizierungsmodul (QM) 6 6 9 8 ja 8
Bachelor-Modul (Arbeit) 6 12 ja 30
Bachelor-Modul (Vortrag) 6 3 nein
Teilsumme 180 180




Mit Start im Sommersemester

1. Semester 2. Semester 3. Semester 4. Semester 5. Semester 6. Semester

Grundlagen der
Biochemie GBC

(nur P, 5 LP)

2:27LP Z:31LP 2:31LP 2:32LP 2:31LP X:28LP

3 Prufungen 4 Prifungen 2 Priifungen 3 Prifungen 3 Prufungen 3 Prufungen

Legende: Vorlesungsmodule Praktikumsmodule
Wahlmodule Masterarbeit

Die bei den einzelnen Modulbeschreibungen angegeben Studiensemester beziehen sich auf ei-
nen Studienbeginn in einem Wintersemester!



Vorbemerkung: Bei bestimmten Modulen wird als Zulassungsvoraussetzung die erfolgreiche
Teilnahme an Modulen gefordert, die gem. Musterstudienplan zeitlich vorher zu absolvieren
sind. Um diese Zulassungsvoraussetzungen kenntlich zu machen, werden im Rahmen dieses Mo-
dulhandbuches dazu die HHU-Modulkiirzel genannt.

Gem. §9 der Prifungsordnung werden hierbei selbstverstandlich auch Studien- und Priifungs-
leistungen berlcksichtigt, die nicht an der HHU erbracht worden sind, sofern eine Gleichwertig-
keit festgestellt worden ist.

Flr die rechtzeitige Beantragung der Gleichwertigkeitsprifung und die Vorlage von entspre-
chenden Ausbildungsbelegen sind die Studierenden verantwortlich.



Module des Instituts fiir Anorganische Chemie und Strukturchemie
Pflichtmodule

Einfiihrung in die Aligemeine und Anorganische Chemie (C1) | stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
8 240 1 Semester WiSe 1.
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vf:;g A;Zizs?:]f- Pzr:iie[r;?- Grgurggzn-
Allg. und Anorg. Chemie \Y 4 150 60 250
C1-Ubungen Ub 2 90 30 30
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. C. Janiak
Beteiligte Dozierende Die Dozierende des Instituts fiir Anorganische Chemie und Struktur-
chemie.
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul
B. Sc. Biochemie Pflichtmodul
B. Sc. Physik/ med. Physik Wabhlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e die grundlegenden allgemein-chemischen Konzepte wiedergeben und erldutern,

e allgemein-chemische Konzepte fiir die Erklarung stofflicher Eigenschaften anwenden,
e grundlegende stoffchemische und strukturelle Fragestellungen bearbeiten.

Inhalte

e Atome, Molekiile, lonen. Daltons Atomtheorie.

e Stoffmenge, Substanzformel, Molekularformel, Stéchiometrie.

e Atommodelle, Aufbau des Periodensystems, Elektronenkonfigurationen der Atome und lonen,
Atomeigenschaften.

e Kovalente Bindung: Oktettregel, Lewis-Formeln, VSEPR-Regeln, Molekilorbitale.

e |onische Bindung: Elektronegativitat, Struktur kristalliner Festkorper, Born-Haber-Kreisprozess,
Gitterenergie.

e Grundbegriffe der Komplexchemie (Zentralion, Liganden, Koordinationszahl und -geometrie).
e Metallische Bindung.

e Intermolekulare Bindungskrafte, Wasserstoffbriickenbindung.

e Energiedanderungen bei chemischen Reaktionen und chemisches Gleichgewicht, Massenwirkungs-
gesetz, Losungsgleichgewichte, Loslichkeitsprodukt, Komplexbildungsgleichgewichte, Temperatur-
und Druckabhangigkeit von Gleichgewichten, Prinzip von Le Chatelier, Katalysatoren.

e Saure-Base-Reaktionen, pH-Wert, Puffer, Titrationskurven.

e Redoxreaktionen, Nernst-Gleichung, Elektrolyse, Batterien, Brennstoffzellen.

e Elementare Chemie der Halogene sowie der Elemente H, O, S, N, P, C.

Teilnahmevoraussetzungen | keine

Teilnahme an Vorlesung und Ubungen, Bearbeitung von Ubungsaufga-

Studienleistungen
& ben.

Zulassungsvoraussetzung Keine
zur Modulprifung




Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 15/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

C. E. Mortimer, U. Miiller, Chemie. Das Basiswissen der Chemie, Thieme, 13. vollstandig Gberarbeitete Aufl., Stuttgart, 2019.
E. Riedel, C. Janiak, Anorganische Chemie, De Gruyter, 8. Aufl., Berlin/New York, 2011.
M. Binnewies, M. Finze, M. Jackel, P. Schmidt, H. Willner, G. Rayner-Canham, Allgemeine und Anorganische Chemie, Sprin-

ger Spektrum, 3., vollstandig Uberarbeitete Aufl., Berlin, 2016.

T. L. Brown, H. E. LeMay, B. E. Bursten, C. J. Murphy, P. M. Woodward, M. W. Stoltzfus, Chemie. Studieren kompakt, Pearson

Studium, 14., aktualisierte Aufl., Miinchen, 2011.




Praktikum Allgemeine und Anorganische Chemie (C1-P)

Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie

Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
7 210 1 Semester WiSe 1.
Umfang Arbeitsauf- Prasenz- Gruppen-
Lehrveranstaltungen Typ [SWSs] wand [h] et [h] aroRe
C1-Praktikum PExp 12 210 180 15

Modulverantwortliche:r

Prof. Dr. C. Janiak

Beteiligte Dozierende

chemie.

Die Dozierende des Instituts fir Anorganische Chemie und Struktur-

Sprache

deutsch

Weitere Verwendbarkeit

des Moduls

Studiengang

Modus

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e Vorschriften fur den sicheren Umgang mit Gefahrstoffen benennen und sicher mit Laborausris-

tung und Chemikalien umgehen,

e grundlegende Laboroperationen mit wassrigen Lésungen durchfiihren,

e analytische Verfahren wie Titrimetrie, Photometrie und Gravimetrie anwenden und bewerten.

Inhalte

Einfihrende Versuche:

o Geratehandhabung.

e Trennoperationen.

e Volumenmessung und Konzentration.

e Entsorgung.
Praktikumsaufgaben:

e Analytische Bestimmungen mit titrimetrischen, gravimetrischen, potentiometrischen und photo-

metrischen Methoden.

e Herstellung von einfachen anorganischen Praparaten.

Teilnahmevoraussetzungen

Erfolgreiche Teilnahme am Modul C1.

Studienleistungen

Erfolgreiche Bearbeitung der Praktikumsaufgaben, Anfertigen von Pro-

tokollen.
Zulassungfvoraussetzung entfillt
zur Modulprifung
. Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
Priifungen
unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

E. Riedel, C. Janiak, Anorganische Chemie, De Gruyter, 8. Aufl., Berlin/New York, 2011.

E. Schweda, Jander/Blasius — Anorganische Chemie I. Theoretische Grundlagen und Qualitative Analyse, Hirzel Verlag, 19.,
vollig neu bearbeitete Aufl., Stuttgart, 2021.

Praktikumsskript.




Chemie der Elemente (C2)

Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie

Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
8 240 1 Semester SoSe 2.
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisn]g A\:vk;i:gs?:]f' Pzrsiste[?;_ Grgurzgin'
Struktur, Bindung, Reaktivitat \Y 2 90 30 250
Chemie der Elemente Vv 2 90 30 250
C2-Ubungen Ub 2 60 30 30

Modulverantwortliche:r

Prof. Dr. W. Frank

Beteiligte Dozierende

Die Dozierende des Instituts fir Anorganische Chemie und Struktur-

chemie.
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e einen reprasentativen Uberblick der Chemie der praxisrelevanten Haupt- und Nebengruppenele-

mente geben,

e Grundprozesse und Prinzipien der anorganischen Chemie erlautern und anwenden,

e Grundlegende stoffchemische und strukturelle Fragestellungen bearbeiten.

Inhalte

1. Struktur, Bindung, Reaktivitdit:
o Elektronegativitatsskalen und Bindungsarten.

e Struktur und Bindung bei Metallen und ionischen Verbindungen, Symmetrie und Punktgruppen,

Kristallsysteme, elektrische und magnetische Eigenschaften von Feststoffen.

e Darstellung der Elemente durch Redoxreaktionen.

e Ubergangsmetallionen in wisseriger Losung, Grundbegriffe der Komplexchemie, Redoxstabilita-

ten von Metallionen, Latimer-, Frost- und Pourbaix-Diagramme.

2. Chemie der Elemente:

e Synthesen, Strukturen, Reaktionen und technische Anwendungen von Hauptgruppen-Elementen

und -Verbindungen aufbauend auf den Inhalten der Grundvorlesung aus Modul C1.

In den Ubungen werden die Themen der Vorlesungen eingeiibt.

Teilnahmevoraussetzungen | keine
. . Teilnahme an Vorlesung und Ubungen, Bearbeitung von Ubungsaufga-
Studienleistungen & g & g &
ben.

Zulassungfvoraussetzung keine
zur Modulprifung
Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet

rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 15/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

E. Riedel, C. Janiak, Anorganische Chemie, De Gruyter, 8. Aufl., Berlin/New York, 2011.

C. Janiak, Nichtmetallchemie. Grundlagen und Anwendungen, Shaker Verlag, 4. Auf., Aachen, 2012.

A. F. Holleman, E. Wiberg, N. Wiberg, Lehrbuch der Anorganischen Chemie, Verlag de Gruyter, 102., stark umgearbeitete und
verbesserte Aufl., Berlin/New York, 2008.

D. F. Shriver, P. W. Atkins, C. H. Langford, Anorganische Chemie, Wiley-VCH, 2. Aufl., Weinheim, 1997.




Praktikum zur Chemie der Elemente (C2-P) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
8 240 1 Semester SoSe 2.

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\:,Ze,:zs?:]f- Prasﬁ:]uelt GrgurZZin_

C2-Praktikum PExp 12 240 180 15

Modulverantwortliche:r Prof. Dr. W. Frank

Beteiligte Dozierende Die Dozierende des Instituts fiir Anorganische Chemie und Struktur-
chemie.

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e die Reaktivitit der reprisentativen Elemente erldutern und einen Uberblick zu den charakteristi-
schen Reaktionen und der praktischen Verwendung ihrer wichtigen Verbindungen geben,

o die grundlegenden Aspekte der Reaktivitat der Elemente der 3d-Reihe an Hand charakteristischer
Reaktionen erlautern,

e einfache Synthese- und Analyseverfahren anwenden.

Inhalte

e Chalkogene (Redoxreaktionen: Sauerstoff, Oxide, Wasserstoffperoxid, Schwefelmodifikationen,
H.S, SO,, SO, Thiosulfat).

e Pnicogene (Ammoniak, Ammoniumsalze, Salpetersdure, NOx (Smog), Phosphorpentoxid, Phos-
phorsaure, Polyphosphate).

e Kohlenstoffgruppe (Carbonate, Hydrogencarbonat, CO,, CO, Boudouard-Gleichgewicht, Kieselsau-
ren, Sol-Gel-Prozess, Silicone, Zinn, Blei).

e Borgruppe (Borsdure (Titroprozessor), Borax, Perborat (NIR-Produktkontrolle), Aluminium, Alumi-
niumhydroxid, Alaune, Aluminothermie).

e Ubergangsmetalle - Typische Reaktionen von d-Block-Metallsalzen: Titan (TiO2-Modifikationen,
WeiRpigmente, rontgenogr. Phasenanalytik), Vanadium, Wolfram (Wolframbronzen), Eisen, Ko-
balt (Komplexisomerie), Nickel, Kupfer, Silber.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen C1 und C1-P.

Studienleistungen Erfolgreiche Bearbeitung der Praktikumsaufgaben, Anfertigen von Pro-

tokollen.
Zulassungfvoraussetzung entfallt
zur Modulprifung
Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet

Priifungen

unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

E. Riedel, C. Janiak, Anorganische Chemie, De Gruyter, 8. Aufl., Berlin/New York, 2011.

E. Schweda, Jander/Blasius — Anorganische Chemie I. Theoretische Grundlagen und Qualitative Analyse, Hirzel Verlag, 19.,
vollig neu bearbeitete Aufl., Stuttgart, 2021.

Praktikumsskript.




Elementorganische Chemie (EOC) Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

8 240 1 Semester SoSe 4,

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisn]g A\:vk;i:gs?:]f' Pzr:iste[?;_ Grgurzzin'

Elementorganische Chemie (EOC) \Y 2 60 30 250

EOC-Ubungen Ub 1 30 15 30

EOC-Praktikum PExp 6 150 90 15

Modulverantwortliche:r Prof. Dr. C. Ganter

Beteiligte Dozierende Prof. Dr. W. Frank, Prof. Dr. C. Ganter

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e die grundlegenden Konzepte der elementorganischen Chemie wiedergeben,

e die Grundprinzipien der Strukturlehre und der chemischen Bindung anwenden,

e grundlegende elementorganische Substanzklassen bezeichnen,

e elementorganischen Substanzklassen ihre typischen Reaktionsmaoglichkeiten zuordnen,

e Mechanismen grundlegender Reaktionen formulieren und anwenden,

e Laborsynthesen unter Inertgasbedingungen durchfiihren,

e analytische Methoden zum Konstitutionsbeweis elementorganischer Verbindungen auswadhlen
und Spektreninformationen (NMR, IR und MS) interpretieren.

Inhalte

Vorlesung: Grundziige der elementorganischen Chemie:

a) elementorganische Chemie der Hauptgruppenelemente:

e Element-Kohlenstoff-Verkniipfungsreaktionen im Uberblick.

e  Struktur, Bindungsverhaltnisse und Reaktionen ausgewahlter Lithium-, Magnesium-, Aluminium-,
Silicium- und Phosphororganyle.

e  Aromatenkomplexe schwerer Hauptgruppenelemente.

e nichtkovalente Element-Kohlenstoff-Wechselwirkungen.

b) elementorganische Chemie der Ubergangsmetalle:

e Metallcarbonyle (Geschichte, Synthesen, Strukturen, typische Reaktionen, Bindungsverhaltnisse,
18-Elektronen-Regel).

e Cyclopentadienylkomplexe (Ubersicht; Metallocene und Derivate: Synthesen, Eigenschaften, An-
wendungen).

e metallorganische Elementarreaktionen (Substitution, Addition/Eliminierung, Insertion/Extrusion).

Ubung: Bearbeitung von Ubungsaufgaben zu den Themen der Vorlesung.

Praktikum:

e Strategien zur Knilipfung von Element-C-Bindungen (insbesondere P-C, Si-C).

e Synthesen und typische Reaktionen von Metallcarbonylen und Metallocenen.

e Anwendung spektroskopischer Methoden zur Produktcharakterisierung (NMR, IR, MS, Rontgen-
beugung).

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme am Modul C2.
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RegelmiRige und aktive Teilnahme an Vorlesung, Ubung und Prakti-

Studienleistungen kum, Bearbeitung von Ubungsaufgaben. Erfolgreiche Durchfiihrung al-

ler Praktikumssynthesen. Erstellen von Protokollen.

Zulassungsvoraussetzung
zur Modulprifung

Erfolgreicher Abschluss des EOC-Praktikums.

Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 10/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

Lehrbicher der fortgeschrittenen Anorganischen Chemie, z.B.

C. Janiak, H.-). Meyer, D. Gudat, P. Kurz, Moderne Anorganische Chemie, De Gruyter, 5. Auflage, Berlin/Boston, 2018.

C. Elschenbroich, Organometallchemie, Teubner, 6. Auflage, Wiesbaden, 2008.

A. F. Hill, Organotransition Metal Chemistry, Royal Society of Chemistry, Cambridge, 2002.

Praktikumsskript.
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Analytische Methoden in der Chemie: Bestimmungsanalytik
Stand: 15.05.2018
(ANA)
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
6 180 1 Semester SoSe 4,
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vf:;g Arbelts[?,l]jfwand Pzr:iie[%- Grgurzzin'
Analytische Methoden Vv 2 90 30 250
ANA-Ubungen Ub 2 50 30 30
ANA-Praktikum PExp 2 40 30 15
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. C. Janiak
Beteiligte Dozierende Dozierende der Chemie.
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e die Bedeutung analytischer Methoden in Labor, Technik und Alltag beschreiben,
e verschiedene Methoden der Bestimmungsanalytik erldutern,

e eine geeignete Methode fiir ein gegebenes analytisches Problem auswahlen,

e analytische Messwerte und den analytischen Prozess bewerten.

Inhalte

Vorlesung:

e Der Analytische Prozess: Probennahme, Probenvorbereitung, Messung (Standards, Kalibrierung),
Auswertung (Fehlerquellen), (statistische) Bewertung und Interpretation der Analysenergebnisse
(Genauigkeit, Richtigkeit, Zufallsfehler, systematische Fehler, Chemometrie),Nachweisgrenzen,
Selektivitat, Matrix und Matrixeffekte, Empfindlichkeit, Qualitdtssicherung (DIN EN ISO Normen),
Validierung von analytischen Methoden;

e Beispiele instrumenteller analytischer Methoden: potentiometrische Titrationen (mit Karl-Fischer-
Titration), Atomemissionsspektroskopie (AES), Photoelektronenspektroskopie (PES), Rontgenfluo-
reszenzanalyse (RFA, TRFA) und Rontgendiffraktometrie, Auger-Elektronenspektroskopie, Elektro-
nenstrahl-Mikrosonde (ESCA, ESMA, EDX), Atomabsorptionsspektroskopie (AAS), UV/VIS-Absorp-
tionsspektroskopie, Fluoreszenzspektroskopie, FlieBinjektionsanalyse (FIA), Thermochemische
Methoden (TG, DTA, DSC), Polarographie und Voltammetrie, Chromatographie (GC, HPLC, GPC,
SFC), lonenchromatographie (IC), Neutronenaktivierungsanalyse, (NAA), Massenspektrometrie
(ICP-MS)

Ubung: Bearbeitung von Ubungsaufgaben zu den Themen der Vorlesung.

Praktikum:
e Durchfiihrung analytischer Bestimmungen unter Anwendung einer Auswahl der 0.g. Metho-
den.
e Diskussion der Ergebnisse.
e Anfertigen von Protokollen.

Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen C1 oder C2 und MMC1 oder

Teilnahmevoraussetzungen MMC2 und PCO oder Phys.

RegelméRige und aktive Teilnahme an Vorlesung, Ubung und Prakti-
Studienleistungen kum, Bearbeitung von Ubungsaufgaben. Erfolgreiche Bearbeitung aller
Praktikumsaufgaben. Erstellen von Protokollen.
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Zulassungsvoraussetzung
zur Modulprifung

Erfolgreicher Abschluss des ANA-Praktikums.

Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
LTSt Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 10/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

K. Cammann (Hrsg.), Instrumentelle Analytische Chemie. Verfahren, Anwendungen, Qualitdtsicherung, Springer, Heidel-

berg/Berlin, 2001.

M. Otto, Analytische Chemie, Wiley-VCH, 5. Aufl., Weinheim, 2019.

G. Schwedt, Torsten C: Schmidt, O. J. Schmitz, Analytische Chemie. Grundlagen, Methoden und Praxis, Wiley VCH, 3. Aufl.,

Weinheim, 2016.

Praktikumsskript und Arbeitsunterlagen.
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Qualifizierungsmodule (QM)

Moderne Anorganische Chemie (MAC) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Qualifizierung
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
Block,

8 240 1. Semesterhalfte Sose 6.

Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-

Lehrveranstaltungen Typ [SWSs] wand [h] (h] aroRe
Moderne Anorganische Chemie \Y 2 90 30 250
Ubung Ub 1 30 15 30
Praktikum PExp 6 120 90 15
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. C. Janiak
Beteiligte Dozierende Prof. Dr. C. Janiak, Prof. Dr. C. Ganter
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Wahlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

das Konzept der Nano-Chemie und pordser Materialien anhand von Beispielen erldutern und An-
wendungsbereiche solcher Materialien benennen,

analytische Methoden zur Charakterisierung von Nano-Materialien und porésen Materialien be-
schreiben und problemorientiert auswahlen,

Elementarreaktionen der metallorganischen Katalyse beschreiben und Katalysezyklen verschiede-
ner Reaktionen aufstellen,

Vor- und Nachteile homogener und heterogener katalytischer Verfahren diskutieren,

die Bedeutung katalytischer Prozesse in der chemischen Industrie erklaren.

Inhalte

Vorlesung:

Nanochemie: Synthesen, Charakterisierungen und Anwendungen von Nanomaterialien.

pordse Materialien: Synthesen, Charakterisierungen und Anwendungen von pordsen Materialien
am Bsp. der Metall-organischen Netzwerke (MOFs).

Katalyse: Grundlagen der homogenen Katalyse, Katalysezyklen und relevante metallorganische
Elementarreaktionen, Steuerung von Aktivitat, Produktivitat und Selektivitat. Ausgewdhlte Bei-
spiele aus Labor und Produktion.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen ANA und EOC.

RegelméRige und aktive Teilnahme an Vorlesung, Ubung und Prakti-

Studienleistungen kum, Bearbeitung von Ubungsaufgaben und aller Praktikumsaufgaben.

Erstellen von Protokollen.

Zulassungsvoraussetzung
zur Modulprifung

Erfolgreicher Abschluss des MAC-Praktikums.

Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

C. Janiak, H.-). Meyer, D. Gudat, P. Kurz, Moderne Anorganische Chemie, De Gruyter, 5. Auflage, Berlin/Boston, 2018.
C. Elschenbroich, Organometallchemie, Teubner, 6. Auflage, Wiesbaden, 2008.
D. Steinborn, Grundlagen der metallorganischen Komplexkatalyse, Vieweg+Teubner, 2. Aufl., Wiesbaden, 2010.
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VL-Prasentationen und Praktikumsskript.
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Kristallstrukturbestimmung (Krist) Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Qualifizierung
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
Block,

8 240 1. Semesterhalfte Sose 6.
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\:,Zer:zs?:]f- Prasﬁ:]uelt GrgurZEin_

Theorie und Praxis der Kristallstruktur- v 5 90 30 250
analyse
Krist-Ubungen Ub 1 30 15 30
Krist-Praktikum PExp 6 120 90 15
Modulverantwortliche:r Dr. G. J. Rei
Beteiligte Dozierende Dr. G. J. ReiR
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie (anteilig) Wabhlpflichtmodul
M. Sc. Chemie Wahlpflichtmodul
M. Sc. Wirtschaftschemie Wahlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

die theoretischen Grundlagen der Kristallstrukturanalyse erlautern,

einen Uberblick iiber die experimentellen Méglichkeiten zur Charakterisierung von Einzelkristal-
len mittels ROntgenbeugung geben,

eine Kristallstrukturanalyse im Routinefall durchfiihren und dokumentieren.

Inhalte

Erzeugung von Rontgenstrahlen und Strahlenschutz.

Kristallgitter und Symmetrie.

Wellenkinematische Theorie der Rontgenbeugung, die Deutungen des Beugungsphianomens von
Laue und Bragg.

das Reziproke Gitter, die Ewald-Konstruktion, Atomformfaktoren und Strukturfaktoren
Translationenbehaftete Symmetrieelemente.

Systematische Auslésungen und die Bestimmung von Raumgruppen.

Fourier-Reihen in der Kristallographie.

Optische Diffrakometrie.

Experimentelle Methoden (Kristallzucht und -auswabhl, kurze Einfiihrung in die klassischen Film-
methoden, Vierkreisdiffraktometer, Imaging Plate- und CCD-Diffraktometer, Intensitdtsdaten-
sammlung).

Datenreduktion.

Strukturldsung mit direkten Methoden bzw. Pattersonfunktion.

Strukturverfeinerung und Qualitatsindikatoren.

kritische Beurteilung der Ergebnisse von Kristallstrukturanalysen.

Kristallographische Datenbanken und Crystallographic Information Files.
Pseudosymmetriephdnomene.

Aperiodische Kristallstrukturen.

Durchfiihrung einer Kristallstrukturbestimmung und Erstellung einer CIF-Publikation.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme am Modul ANA.

Studienleistungen

RegelméRige und aktive Teilnahme an Vorlesung, Ubung und Prakti-
kum, Bearbeitung von Ubungsaufgaben. Erstellen von Protokollen.
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Zulassu ngsvoraussetzung
zur Modulprifung

Erfolgreicher Abschluss des Krist-Praktikums.

Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
S = Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

W. Massa, Kristallstrukturbestimmung, Teubner, 5., Gberarb. Aufl., Wiesbaden, 2007.
W. Borchardt-Ott, H. Sowa, Kristallographie. Eine Einfiihrung fiir Studierende der Naturwissenchaften, Springer, 9. Aufl., Ber-

lin/Heidelberg, 2018.

C. Giacovazzo (Hrsg.), Fundamentals of Crystallography, Oxford University Press, 3., rev. Ed., Oxford, 2011.
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Supramolekulare Anorganische Chemie (SupAC) Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Qualifizierung

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

8 240 1 Semester SoSe 6.

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt GrgurZZin_
Supramolekulare Chemie Anorgani-
sche und Metallorganische Chemie v 2 90 30 20
SupAC-Praktikum PExp 6 120 90 10
Seminar fir Strukturchemie Sem 1 30 15 20
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. W. Frank
Beteiligte Dozierende Prof. Dr. W. Frank
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls M. Sc. Wirtschaftschemie Wahlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e molekulare, supramolekulare und polymolekulare Stoffe und die grundlegenden aufbauenden
Bindungsarten differenzieren,

e die Starke und raumliche Organisation supramolekularer Assoziation erkennen und aktiv bei der
Planung und Durchfiihrung von Synthesen von Anorganika und Metallorganika nutzen.

Inhalte

e Strukturchemie als grundlegende Disziplin der Supramolekularen Chemie.

e Formen primarer und sekundarer Bindung und empirische Bindungsordnungen.

e Additionsverbindungen als Supramolekulare Verbindungen.

e die supramolekulare Aromat-Metall-Wechselwirkung.

e Supramolekulare Aspekte bei Seifen, Tensiden, Lipiden.

e Planung und Durchfiihrung der Herstellung und der Analyse supramolekularer anorganischer und
elementorganischer Verbindungen.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen C1, C2 und EOC.

Regelmalige und aktive Teilnahme an Vorlesung und Praktikum. Er-

Studienleistungen
& stellen von Protokollen.

Zulassungsvoraussetzung

> Erfolgreicher Abschluss des SupAC-Praktikums.
zur Modulprifung

Priif Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

J. W. Steed, J. L. Atwood, Supramolecular Chemistry, John Wiley & Sons, 3. Ed., Chichester, 2022.
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Module des Instituts fiir Biochemie

Pflichtmodul

Grundlagen der Biochemie (GBC) Stand: 15.05.2018
Studiengang B. Sc. Chemie Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

8 240 1 Semester WiSe 3.

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vf:;g A;Zizs?:]f- Pzr:iie[r;?- Grgurggzn-
Grundlagen der Biochemie \ 2 90 30 250
GBC-Ubungen (Prisenz optional) Ub 1 30 15 250
Methoden der Biochemie PExp & Sem 7 120 90 15&30
Modulverantwortliche:r PD Dr. Ulrich Schulte
Beteiligte Dozierende Die Dozierende des Instituts flr Biochemie.
Sprache Deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Wabhlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

Eigenschaften und Reaktionen biologischer Makromolekiile beschreiben,

die Grundprinzipien von Stoffwechselvorgangen erklaren,

Proteine und Nukleinsduren handhaben und charakterisieren, sowie die experimentellen Daten
auswerten und dokumentieren.

Inhalte

Vorlesung:

Aufbau und Eigenschaften biologischer Makromolekiile (Kohlenhydrate, Lipide, Nukleinsauren,
Proteine).

Strukturbildung von Nukleinsdauren und Proteinen, Membranen und Zellen.

Prinzipien des Stoffwechsels (Redoxreaktionen in Glykolyse und Citratzyklus, Mechanismus und
Thermodynamik der oxidativen Phosphorylierung).

Anabolismus (Glucogenese, Fettsauresynthese, Mechanismus der ATP-Kopplung).

Fluss der genetischen Information (Replikation, Transkription, Translation).

Grundlagen von Regulation und Signallbertragung (Rickkopplung, allosterische Enzyme, Hor-
mone).

Methoden der Biochemie (Proteinisolierung, Proteincharakterisierung, Enzymkinetik, Gentech-
nik).

Anwendungen der Biochemie (Wirkstoffe, Imnmunanalytik, Technische Anwendung von Enzymen).

Ubungen: Bearbeitung von Ubungsaufgaben zu den Themen der Vorlesung.

Praktikum:

Isolierung und Charakterisierung der Glutamat-Oxalacetat-Transaminase aus Schweineherzen.
Enzymkinetik der Alkoholdehydrogenase.

Klonierung und heterologe Expression des Gens fiir das Griin-Fluoreszierende Protein in E-
scherichia coli.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an dem Modul C1 oder C2 oder POC.

Studienleistungen

Aktive und regelmaRige Teilnahme am Praktikum, Berichte zu den
Praktikumsversuchen, Abschlusskolloquien zum Praktikum.
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Zulassu ngsvoraussetzung
zur Modulprifung

Erfolgreicher Abschluss des Praktikums ,Methoden der Biochemie”.

Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
ORI BECS Klausur 100 benotet
Stellenwert der Note fiir die Endnote 8/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

Lehrbicher der Biochemie z.B.:

P. Karlson, D. Doenecke, J. Koolman, Kurzes Lehrbuch der Biochemie fiir Mediziner und Naturwissenschaftler, Thieme, 14.

Neubarb. Aufl., Stuttgart, 1994.
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Qualifizierungsmodul

Biochemie des Stoffwechsels (QM-BC)

Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie

Modus: Qualifizierung

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
8 240 1. Semesterhalfte SoSe 6.
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-
Lehrveranstaltungen Typ [SWSs] wand [h] (h] aroRe
Stoffwechselbiochemie \Y 4 120 60 30
m(;tghoden der Proteincharakterisie- PEXp & Sem 7 120 90 15

Modulverantwortliche:r

Prof. Dr. L. Schmitt

Beteiligte Dozierende

Dozierende der Biochemie

Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

die Zusammenhange von Stoffwechselprozessen und den resultierenden physiologischen oder

pathologischen Auswirkungen erklaren,

wesentliche Eigenschaften von Proteinen und Membranen bestimmen,

bioanalytische Daten auswerten und dokumentieren.

Inhalte

Vorlesung:

Glycolyse
Substratketten-Phosphorylierung
Citronensaurezyklus

Aufbau biologischer Membranen

Gegenliberstellung von Oxidativer Phosphory-
lierung und Photophosphorylierung

Abbau und Synthese von Triacylglycerol und
deren hormonelle Steuerung

Harnstoffzyklus

Pentosephosphat-Weg in Tieren und Calvin-
Zyklus in Pflanzen

Oxygenasen und Desaturasen

Praktikum:

Enzymatische Glucosebestimmung

Milchsdure- und Ethanol-Garung
Pyruvatdehydrogenase
Oxidative Phosphorylierung
Grundlagen der Bioenergetik

Gluconeogenese und Glykogenstoffwechsel
und ihre hormonelle Steuerung

Aminosaure-Abbau

Stickstoffkreislauf

Steroid- und Isoprenoidsynthese

Proteinsequenzierung durch Edman-Abbau von Insulin.

Erzeugung und Quantifizierung von Membranpotentialen.

Quantifizierung von IgG durch ELISA.

Darstellung von Proteinstrukturen mit Hilfe von Standardprogrammen und der Brookhaven Pro-

tein Data Base.

Teilnahmevoraussetzungen

Erfolgreiche Teilnahme am Modul GBC.

Studienleistungen

Aktive und regelmaRige Teilnahme am Praktikum, Berichte zu den
Praktikumsversuchen, Abschlusskolloquien zum Praktikum.
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Zulassungsvoraussetzung

Erfolgreicher Abschluss des Praktikums ,Methoden der Proteincharak-

zur Modulprifung terisierung”.

. Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
P Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

Lehrbiicher der Biochemie z.B.:

J. M. Berg, J. L. Tymoczko, G. J. Gatto jr., L. Stryer, Biochemie, Springer Spektrum, 8. Aufl., Berlin, 2018.
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Module des Instituts fiir Bioorganische Chemie

Qualifizierungsmodul

Qualifizierungsmodul Bioorganische Chemie (QualiBioOC) | stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Qualifizierung
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
Block,

8 240 1. Semesterhilfte Sose 6.
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-

Lehrveranstaltungen Typ [SWS] wand [h] [hl aroRe
Gr.undlagen der bioorganischen Che- 1 30 15 30
mie
E|r1.fuhrung in die wissenschaftliche Ar- Sem/Ub ) 75 30 30
beit
Praktikum PExp 6 135 90 15
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. J. Pietruszka
Beteiligte Dozierende Dr. Sonja Meyer zu Berstenhorst
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Chemie Wahlpflichtmodul

B. Sc. Biochemie Wahlmodul

B. Sc. Biologie WahImodul

B. Sc. Wirtschaftschemie Wahlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden kénnen die Grundbegriffe der bioorganischen Chemie einordnen.

Die Studierenden sind in der Lage, ihre Bachelorarbeit grofStenteils eigenstandig durchzufiihren
und die Ergebnisse fachgerecht auszuwerten und zu prasentieren.

Die Studierenden kennen die Grundziige guter wissenschaftlicher Praxis und wenden diese bei
der eigenen Arbeit an.

Inhalte

Vorlesung:

Grundlagen der Molekularbiologie (Replikation, Transkription, Translation, Proteinbiochemie, PCR,
Mutagenese) und

Enzymologie (Kinetik, Thermodynamik, Enzymdesign, Screening).

Retrosynthese.

NMR-Spektroskopie.

MS-Spektrometrie.

Seminar/Ubung:

Gliederung einer wissenschaftlichen Arbeit.

Einfihrung in MS Word (Formatierungen, Querverweise).

Literaturrecherche, wissenschaftliches Zitieren, Einfiihrung in das Literaturverwaltungsprogramm
Endnote.

Spektrenauswertung mit MestReNova.

Grafikdesign (Farbraum, Auflosung, Bildformate, ChemDraw, PowerPoint).

wissenschaftliches Prasentieren (Motivation, Gliederung, Foliendesign, Ubungen zur Kérperspra-
che).

Praktikum: Einflihrung in die flir die Bachelorarbeit wichtige Methodik.
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Teilnahmevoraussetzungen

Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen VOC und VOC-P.

Studienleistungen

RegelmiRige, aktive Teilnahme an den Ubungen im Seminar, Teil-
nahme am Institutsseminar mit eigener Prasentation.

Zulassu ngsvoraussetzung
zur Modulprifung

Erfolgreicher Abschluss des QualiBioOC-Praktikums.

Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
LCLL L 3 Mindliche Einzelprifung 30-45 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie unter http://www.iboc.uni-duesseldorf.de/lehre

Literatur

K. Hien, S. Rimpler, Grafische Gestaltung in Naturwissenschaften und Medizin, Spektrum, Berlin/Heidelberg, 2008.
S. Bienz, L. Bigler, T. Fox, H. Meier, Spektroskopische Methoden in der organischen Chemie. Hesse—Meier—Zeeh, Thieme,

9. Aufl., Stuttgart/New York, 2016.
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Module des Instituts fiir Organische Chemie und Makromolekulare

Chemie
Pflichtmodule

Prinzipien der Makromolekularen Chemie (PMC) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

9 270 1 Semester WiSe 5.
Umfang Arbeitsauf- Prasenz- Gruppen-

Lehrveranstaltungen Typ [SWS] wand [h] zeit [h] oroRe
Pr.|n2|p|en der Makromolekularen Che- Y ) 75 30 250
mie
PMC-Ubung Ub 1 45 15 30
PMC-Praktikum PExp 7 150 150 15

Modulverantwortliche

Prof. Dr. L. Hartmann

Beteiligte Dozierende

Prof. Dr. Hartmann, Dr. M. Tabatabai, Dozierende der Makromoleku-

lare Chemie.

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul
B. Sc. Biochemie Wahlmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

die Grundlage der makromolekularen Chemie wiedergeben,

grundlegende Polymerklasse bezeichnen,

Mechanismen grundlegender Polymerisationsreaktionen formulieren und anwenden,
Polymersynthese planen, durchfiihren und die Eigenschaften von Polymeren in Lésungen und
Feststoffen untersuchen,

Methoden zum Strukturnachweis hochmolekularer Verbindungen auswéahlen und die Messdaten
interpretieren.

Inhalte

Vorlesung: Grundlagen der Polymerchemie

Aufbau und Struktur von Polymeren, deren Eigenschaften und Charakterisierung.
lonische und radikalische Polymerisationen.

Polyadditionen.

Polykondensationen.

Emulsionspolymerisation.

Suspensionspolymerisation und Copolymerisationsreaktion.

Polymere und Umwelt.

Ubung: In den Ubungen werden die Themen der Vorlesung und des Praktikums in 2er Gruppen ver-
tieft.

Praktikum:
Anwendung von literaturbekannten Polymerisationsverfahren fiir die Herstellung von Polymeren und

anschlieRenden Charakterisierung der hergestellten Polymere, z.B.

Versuche zur radikalischen, anionischen und kationischen Polymerisation von Styrol, a-Methyl-
styrol
kinetische Untersuchungen.
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e Polykondensation.

e PU-Schaum Herstellung.

e Emulsionspolymerisation.

e Methoden zur Charakterisierung von Polymeren, wie z. B. DSC.
e Molekulargewichtsbestimmung, wie z. B. GPC.

e Bestimmung der Copolymerisationsparameter.

o Herstellung von Plexiglas.

e Vernetzung von ungesattigten Polyestern.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen VOC und GPC.

RegelméRige und aktive Teilnahme an Vorlesung, Ubungen und erfolg-
Studienleistungen reiche Bearbeitung aller Praktikumsversuche. Erstellen von Protokol-
len.

Zulassungsvoraussetzung

y Erfolgreicher Abschluss des PMC-Praktikums.
zur Modulprifung

Priif Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 10/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

S. Koltzenburg, M. Maskos, O. Nuyken, Polymere. Synthese, Eigenschaften und Anwendungen, Springer Spektrum, Berlin/
Heidelberg, 2014.

B. Tieke, Makromolekulare Chemie. Eine Einfiihrung, Wiley-VCH, 3. Auflage, Weinheim, 2014.
J. M. G. Cowie, Chemie und Physik der synthetischen Polymeren. Ein Lehrbuch, Vieweg, 2000.

D. Braun, H. Cherdron, M. Rehahn, H. Ritter, B. Voit, Polymer Synthesis. Theory and Practice, Springer, 5. Ed., Berlin/Heidel-
berg, 2013.

H.-G. Elias, Makromolekiile, Band 1-4, Wiley-VCH, 6., vollstandig Gbera. Aufl., Weinheim, 1999.
G. Odian, Principles of Polymerization, Wiley-Interscience, 3. Ed., Hoboken, 1991.
Praktikumsskript.
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Prinzipien der Organischen Chemie (POC) Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
8 240 1 Semester SoSe 2.
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisn]g A\:vk;i:gs?:]f' Pzr:iste[?;_ Grgurzzin'
P.r|n2|p|en und. Mechanismen der Orga- Y 4 150 60 250
nischen Chemie
POC-Ubungen Ub 2 90 30 30
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. T. J. J. Miller
Beteiligte Dozierende Prof. Dr. C. Czekelius, Prof. Dr. T. J. J. Miiller, Dozierende der Organi-
schen Chemie.
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Biochemie Pflicht
B. Sc. Wirtschaftschemie Pflicht

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

die Grundlagen der Organischen Chemie wiedergeben,

die Grundprinzipien der Strukturlehre, der Stereochemie und der Nomenklatur anwenden,
grundlegende Substanzklassen bezeichnen,

funktionelle Gruppen identifizieren und ihnen grundlegende Eigenschaften und Reaktionsmog-
lichkeiten zuordnen,

Mechanismen grundlegender Reaktionen formulieren und anwenden.

Inhalte

Vorlesung:

Bindungsverhaltnisse.

Strukturen.

Stereochemie.

Nomenklatur.

Funktionelle Gruppen und Stoffklassen.

grundlegende Reaktionstypen (Autoxidation, Sgag, Sn1, Sn2, Additionen an olefinische C=C-Bindun-
gen, R-Eliminierungen, SeAr, Carbonylchemie, Redox-Reaktionen).

bedeutende Industrieverfahren.

Ubungen: Bearbeitung von Ubungsaufgaben zu den Themen der Vorlesung.

Teilnahmevoraussetzungen | keine

Studienleistungen

RegelméRige und aktive Teilnahme an Vorlesung und Ubungen, schrift-
liche Bearbeitung von Ubungsaufgaben.

Zulassungsvoraussetzung Im Rahmen der POC-Ubungen werden im wdchentlichen Turnus 8 Pflichtaufgaben ge-
zur Modulprifung stellt. Die Lésung jeder Pflichtaufgabe muss frist- und formgerecht eingereicht werden

und wird unabhangig vom Schwierigkeitsgrad der Aufgabe bepunktet.

e  Studierende, deren Losung zwar Mangel aufweist, aber den Mindestanforderun-
gen entspricht, erhalten einen Ubungspunkt.

e  Studierende, deren Losung den Mindestanforderungen uneingeschrankt ent-
spricht, erhalten zwei Ubungspunkte.

e  Studierende, deren Losung erheblich Gber den Mindestanforderungen liegt, er-
halten drei Ubungspunkte.

Durch Bearbeitung der Pflichtaufgaben kénnen so maximal 24 Ubungspunkte erwor-

ben werden. Zur Zulassung zur Modulpriifung miissen mindestens 14 Ubungspunkte

erworben werden.
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Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 10/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.
Interaktive Lernmodule finden Sie unter folgender Webadresse: https://schelm.hhu.de//

Literatur

K. P. C. Vollhardt, N. E. Schore, Organische Chemie. Wiley-VCH, 6. Aufl., Weinheim, 2020.

N. E. Schore, Arbeitsbuch Organische Chemie. Wiley-VCH, 5. Aufl., Weinheim, 2012.

J. McMurry, Organic Chemistry, Cengage Learning Services, 9. Ed., Boston, 2016.

J. McMurry, Study Guide with Solutions Manual for McMurry’s. Brooks/Cole, 7. Ed., Florence, 2010.
K. Schwetlick, Organikum. Wiley-VCH, 24. Aufl., Weinheim, 2015.
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Einfihrung in synthetische und analytische Methoden

Stand: 15.05.2018

(SAM)
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

6 180 1 Semester WiSe 3.
Umfang Arbeitsauf- Prasenz- Gruppen-

Lehrveranstaltungen Typ [SWs] wand [h] et [h] ariRe
Einfihrung in synthetische und analyti- Y 1 30 15 250
sche Methoden
SAM-Ubungen Ub 2 60 30 30
(k)uria\nlsch-Chemlsches Grundprakti- PEXp 4 90 60 15

Modulverantwortliche:r

Prof. Dr. T. J. J. Miiller

Beteiligte Dozierende

Prof. Dr. C. Czekelius, Prof. Dr. T. J. J. Mdiller, PD Dr. Klaus Schaper,
Dr. S. Beutner.

Sprache

deutsch

Weitere Verwendbarkeit
des Moduls

Studiengang

Modus

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e Vorschriften fur den sicheren Umgang mit Gefahrstoffen benennen und befolgen,

e Versuchsapparaturen zur Durchfiihrung praparativ-organischer Synthesen aufbauen und betrei-

ben,

e geeignete Methoden zur Aufarbeitung und Reinigung von Substanzgemischen auswahlen, einset-

zen und dokumentieren,

e physikalische Grundlagen spektroskopischer Methoden beschreiben,

o Spektren (NMR, IR und MS) bekannter Verbindungen analysieren und interpretieren.

Inhalte

e Destillation.
e  Umkristallisation.

e Trennung von Substanzgemischen.

e Sachgerechte Planung und Durchfiihrung °
organisch-chemischer Synthesen.

e Analyse und Interpretation von IR-, MS- und

NMR-Spektren.

Extraktion.

Chromatographie.

Aufbau von Versuchsapparaturen.

Physikalische Grundlagen.

Teilnahmevoraussetzungen

Erfolgreiche Teilnahme am Modul POC.

Studienleistungen

RegelmiRige und aktive Teilnahme an Vorlesung und Ubungen, schrift-
liche Bearbeitung von Ubungsaufgaben. Erfolgreiche Bearbeitung von
Basisversuchen und Erstellen von Protokollen.

Zulassungsvoraussetzung
zur Modulprifung

entfallt

Priifungen

Prufungsform

Dauer [min]

benotet/unbenotet

unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.
Interaktive Lernmodule finden Sie unter folgender Webadresse: https://schelm.hhu.de//

Literatur

K. Schwetlick, Organikum. Wiley-VCH, 24. Aufl., Weinheim, 2015.

29




S. Hlnig, G. Markl, J. Sauer, P. Kreitmeier, Ledermann, J. Podlech, Arbeitsmethoden in der organischen Chemie, Lehmanns
Media, 3., ubera. Aufl., Berlin, 2014.

S. Bienz, L. Bigler, T. Fox, H. Meier, Spektroskopische Methoden in der organischen Chemie. Hesse—Meier—Zeeh, Thieme,
9. Aufl., Stuttgart/New York, 2016.

Skriptum zum Praktikum.
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Vertiefte Organische Chemie (VOC) Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

8 240 1 Semester WiSe 3.

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt GrgurZZin_

Struktur und Reaktivitat \Y 2 75 30 250

Naturstoffe \Y 2 75 30 250

vOC-Ubungen Ub 2 90 30 30

Modulverantwortliche:r Prof. Dr. T. J. J. Miller

Beteiligte Dozierende Prof. Dr. C. Czekelius, Prof. Dr. T. J. J. Miiller, PD Dr. Klaus Schaper,

Dr. S. Beutner.

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Pflicht

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e organisch-chemische Reaktionen mechanistisch klassifizieren und dabei thermodynamische und
kinetische Aspekte angemessen berlicksichtigen,

e erlernte Reaktionsmechanismen zur Beantwortung neuer Fragestellungen anwenden,

e die strukturellen und synthetischen Grundprinzipien der Naturstoffchemie verstehen,

e Struktur-Eigenschaftsbeziehungen bei biologisch relevanten Molekiile erkennen und die Bedeu-
tung chemischer Prozesse fiir biologische Vorgange beurteilen,

e Sachdiskussionen auch in groReren Gruppen folgen und sich daran durch angemessene muindli-
che Beitrage beteiligen.

Inhalte

e Vertiefter Einblick in die Chemie der reaktiven Zwischenstufen.

e Konzertierte Reaktionen.

e Einfihrung in die Organometallchemie.

e Nutzung der Chemie funktioneller Gruppen.

e Einflihrung in die Chemie biologisch relevanter Molekiile (Terpene und Steroide, Kohlenhydrate,
Nucleinsauren, Alkaloide, Aminosaduren und Peptide, Lipide und Eicosanoide, Porphyrine).

Ubungen: Bearbeitung von Ubungsaufgaben zu den Themen der Vorlesungen und Prasentation der
Lésungen.

Teilnahmevoraussetzungen | Keine, die Kenntnis der Themen des Moduls POC wird empfohlen.

RegelmiRige und aktive Teilnahme an Vorlesungen und Ubungen,

Studienleistungen schriftliche Bearbeitung von Ubungsaufgaben, Beteiligung an Sachdis-
kussionen.
Zulassungfvoraussetzung keine
zur Modulprifung
Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 15/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.
Interaktive Lernmodule finden Sie unter folgender Webadresse: https://schelm.hhu.de//

Literatur

F. A. Carey, R. J. Sundberg, Organische Chemie — Ein weiterfiihrendes Lehrbuch, Wiley-VCH, Weinheim, 1995.
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F. A. Carey, R. J. Sundberg, Advanced Organic Chemistry — Part A: Structure and Mechanisms, Springer, 5. Ed., New York,
2007.

M. B. Smith, March's Advanced Organic Chemistry. Reactions, Mechanisms and Structure, ). Wiley & Sons, 7. Ed., New York,
2013.

R. Briickner, Reaktionsmechanismen. Organische Reaktionen, Stereochemie, Moderne Synthesemethoden, Springer Spekt-
rum, 3. Aufl., Berlin/Heidelberg, 2015.

H. Maskill, Structure and Reactivity in Organic Chemistry, Oxford University Press, Oxford, 1999.

T. Schirmeister, C. Schmuck, P. R. Wich, Beyer/Walter. Organische Chemie, Hirzel Verlag, 25., véllig neu bearb. Aufl., Stutt-
gart, 2016.

G. Habermehl, P. Hammann, H. C. Krebs, Naturstoffchemie: Eine Einfiihrung, Springer, 2., v6llig neu bearb. Aufl., Berlin/Hei-
delberg, 2002.

E. Breitmaier, Alkaloide. Betaubungsmittel, Halluzinogene und andere Wirkstoffe, Leitstrukturen aus der Natur, Vieweg +
Teubner Verlag, 3., Giberarb. u. erw. Aufl., Wiesbaden, 2008.

B. Fugmann, S. Lang-Fugamnn, W. Steglich, R6mpp Lexikon. Naturstoffe, Thieme, Stuttgart, 1997.
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Organisch-Chemisches Synthesepraktikum (VOC-P) Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
8 240 1 Semester WiSe 3.

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt GrgurZZin_

Organisch-Chemisches Syntheseprakti- PEXp 1 240 160 15

kum

Modulverantwortliche:r Prof. Dr. T. J. J. Miller

Beteiligte Dozierende Prof. Dr. C. Czekelius, Prof. Dr. L. Hartmann, Prof. Dr. T. J. J. Mdller,

Dr. M. Tabatabai, PD Dr. K. Schaper, Dr. S. Beutner.

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e die handwerklichen Grundlagen des organisch-chemischen Experimentierens anwenden,

e sachgerecht mit Gefahrstoffen umgehen,

e ein- und zweistufige Synthesen planen, durchfihren und angemessen dokumentieren,

e analytische Methoden zum Strukturbeweis niedermolekularer Verbindungen auswahlen und
Spektreninformationen (NMR, IR und MS) interpretieren,

e Reaktionsmechanismen im Gesprach erldutern und den Erfolg von Synthesen bewerten.

Inhalte

e Planung und Durchfiihrung individuell vorgegebener Lehrbuchsynthesen.
o Nutzung analytischer Methoden zum Nachweis des Syntheseerfolges.
e Diskussion versuchsbezogener Themen mit den Praktikumsbetreuern.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme am Modul POC.

Regelmalige und aktive Teilnahme Praktikum, erfolgreiche Bearbei-

Studienleistungen .
& tung aller Praktikumssynthesen. Erstellen von Protokollen.

Zulassungsvoraussetzung

y entfallt
zur Modulprifung

Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet

Priifungen

unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.
Interaktive Lernmodule finden Sie unter folgender Webadresse: https://schelm.hhu.de//

Literatur

K. Schwetlick, Organikum. Wiley-VCH, 24. Aufl., Weinheim, 2015.

S. Hiinig, G. Markl, J. Sauer, P. Kreitmeier, Ledermann, J. Podlech, Arbeitsmethoden in der organischen Chemie, Lehmanns
Media, 3., Ubera. Aufl., Berlin, 2014.

R. Briickner, H.-D. Beckhaus, S. Braukmidiller, J. Dirksen, D. Goeppel, M. Oestreich, Praktikum Préparative Organische Che-
mie. Organisch-Chemisches Grundpraktikum, Spektrum, Heidelberg, 2008.

Skript zum Praktikum.

33




Qualifizierungsmodule

Festphasen-Polymersynthese (FePoS) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc Chemie Modus: Qualifizierung
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

8 240 1 Semester SoSe 6.
Lehrveranstaltungen Typ U[’;‘\,fj‘;g Ajf;‘j:ff?:]f' Prasﬁ?]“e't Gr;rgg‘;“'

Festphasen-Polymersynthese Vv 2 60 30 30
FP-PS-Ubung Ub 1 30 15 30
FP-PS-Praktikum PExp 6 150 90 15
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. L. Hartmann
Beteiligte Dozierende Prof. Dr. Hartmann, Dr. M. Tabatabai, Dozierende der Makromolekula-
ren Chemie.
Sprache deutsch/ggf. Englisch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls M. Sc. Biochemie (anteilig) Wahlpflichtmodul
B. Sc. Wirtschaftschemie (anteilig) Qualifizierungsmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e die Festphasensynthese von Peptiden erklaren und rekonstruieren,

e die Festphasensynthese von anderen Makromolekilen wie Oligonucleotiden und Oligo(amidoa-
minen) identifizieren und vergleichen,

e Festphasensynthese von Peptiden und Oligo(amidoaminen) planen und durchfihren.

Inhalte

Vorlesung:

Das Prinzip der Festphasensynthese wird am Beispiel der Merrifield Festphasenpeptidsynthese eingefiihrt.
Die Anwendung der Festphasensynthese in Industrie und Forschung wird am Beispiel der Peptid-, Oligonu-
cleotid-, Zucker- und Polymerfestphasensynthese weitergehend beleuchtet.

Praktikum:

Planung und Durchfiuhrung eines Forschungsprojektes unter Anleitung eines Doktoranden/ einerDoktoran-
din. Die Forschungsarbeit besteht aus Recherche der relevanten Literatur, Planung und Durchfiihrung der
Experimente, Charakterisierung der Produkte und Anfertigung eines Abschlussberichts.

Ubung: In den Ubungen werden die Themen der Vorlesung und des Praktikums vertieft.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme am Modul PMC.

RegelméRige und aktive Teilnahme an Vorlesung, Ubungen und erfolg-
Studienleistungen reiche Bearbeitung der Forschungsthemen im Arbeitskreis. Erstellen
von Protokollen und einem Abschlussbericht.

Zulassungsvoraussetzung

N Erfolgreicher Abschluss des FePoS-Praktikums.
zur Modulprifung

Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Mindliche Einzelprifung 30-45 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

W. C. Chan, P. D. White, Fmoc Solid Phase Peptide Synthesis: A Practical Approach (The Practical Approach Series), Oxford
University Press, Qxford, 1999.

Patrick H. Toy, Yulin Lam, Solid-Phase Organic Synthesis: Concepts, Strategies, and Applications, John Wiley & Sons, Hobo-
ken, 2012.
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Angewandte Organische Chemie (AOC) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Qualifizierung
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
Block,

8 240 1 Semesterhilfte Sose 6.
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt GrgurZEin_
Syntheseplanung Vv 2 60 30 30
AOC-Seminar Sem 1 45 15 30
AOC-Praktikum PExp 6 135 90 15
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. T. J. J. Miller
Beteiligte Dozierende Prof. Dr. C. Czekelius, PD Dr. Klaus Schaper, Dr. S. Beutner.

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls B. Sc. Biochemie (anteilig) Wahlpflichtmodul
M. Sc. Chemie Wahlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e einfache und komplexe Molekiile retrosynthetisch analysieren,

e einfache und komplexe Reaktionssequenzen zur Synthese von Zielmolekiilen planen,

e Vor- und Nachteile unterschiedlicher Synthesewege identifizieren und differenziert erlautern,

e mehrstufige Synthesen durchfiihren und angemessen dokumentieren,

e analytische Methoden zum Strukturbeweis niedermolekularer Verbindungen auswahlen und
Spektreninformationen (NMR, IR und MS) interpretieren,

e aktuelle Fachthemen beurteilen sowie angemessen zusammenfassen und prdsentieren.

Durch den Erwerb der o0.g. Kompetenzen werden die Studierenden zur Durchfiihrung einer prapara-
tiv-organisch ausgerichteten Bachelorarbeit befahigt.

Inhalte

Vorlesung:

e Synthesestrategien.

e Retrosynthetische Analyse.

e Syntheseplanung.

e wichtige Transformationen von funktionellen Gruppen.

Praktikum:

Am Beispiel ausgewahlter Laborsynthesen von interessanten und relevanten Verbindungen werden
Stoffklassen und Funktionalitaten mit Reaktionstypen und Mechanismen verkniipft. Hierzu werden
auch mehrstufige Reaktionssequenzen und Mikrowellen-unterstiitze Synthesen genutzt sowie die
Moglichkeiten und Grenzen moderner analytischer Methoden bei der Identifizierung und Reinheits-
kontrolle der Syntheseprodukte aufgezeigt.

AbschlieRend in einer Arbeitsgruppe Mitarbeit an einem aktuellen Forschungsprojekt

Im Seminar werden relevante Aspekte der im Praktikum durchgefiihrten Versuche diskutiert.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen VOC und VOC-P.

Regelmalige und aktive Teilnahme an Praktikum. Erfolgreiche Bearbe

Studienleistungen tung aller Praktikumsaufgaben. Erstellen von Versuchsprotokollen. Be-

teiligung an Sachdiskussionen.

Zulassungsvoraussetzung
zur Modulprifung

Erfolgreicher Abschluss des AOC-Praktikums.

Prifungsform | Dauer [min] | benotet/unbenotet

35




Priifungen | Mindliche Einzelprifung 30-45 benotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 08/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

S. Warren, Organische Retrosynthese, Teubner, Stuttgart, 1997.

S. Warren, P. Wyatt, Organic Synthesis. The Disconnection Approach, Wiley, 2. Ed., New York, 2008

S. Warren, Workbook for Organic Synthesis. The Disconnection Approach, John Wiley & Sons, 2. Ed., New York, 2009.
F. A. Carey, R.J. Sundberg, Organische Chemie. Ein weiterfiihrendes Lehrbuch, Wiley-VCH, Weinheim, 1995, (Kap. 26).
J. Fuhrhop, G. Penzlin, Organic Synthesis. Concepts and Methods, Wiley-VCH, 2., rev. and enl. Ed., Weinheim, 1994.
K.C. Nicolaou, E.J. Sorensen, Classics in Total Synthesis. Targets, Strategies, Methods, Wiley-VCH, Weinheim, 1996.
K.C. Nicolaou, S. A. Snyder, Classics in Total Synthesis Il. More targets, strategies, methods, Wiley-VCH, Weinheim, 2003.
E.J. Corey, X.-M. Cheng, The Logic of Chemical Synthesis, John Wiley & Sons, New York, 1989.

C.L. Willis, M. Wills, Syntheseplanung in der Organischen Chemie, Wiley-VCH, Weinheim, 1997.

T. Wirth, Syntheseplanung — aber wie?, Spektrum,Heidelberg, 1998.

T.-L. Ho, Symmetry. A Basis for Synthesis Design, John Wiley & Sons, New-York, 1995.
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Module des Instituts fiir Physikalische Chemie

Pflichtmodule

Mathematische Methoden in der Chemie | (MMC I) Stand:04.06.2021
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

5 150 1 Semester WiSe 1.
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-

Lehrveranstaltungen Typ [SWS] ] [h] e
Mfathematlsche Methoden i. d. Che- v 3 90 45 250
mie |
MMC | - Ubungen Ub 1 60 15 50
Modulverantwortliche:r Jun. Prof. Dr. Jan Meisner
Beteiligte Dozierende Jun. Prof. Dr. Jan Meisner
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Biochemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden sollen nach Besuch der Veranstaltung

ein Verstandnis zu den grundlegenden mathematischen Konzepten besitzen, die im Chemiestu-
dium hoherer Semester (z.B. Vorlesungen und Praktika GPC | und Il, FPC und QCCC) und im Modul
PCO (1. Semester) benotigt werden, beherrschen

die Eigenschaften und Rechenregeln von elementaren Funktionen einer Variablen kennen,

die Bedeutung von Ableitung und Integral verstehen und auf Anwendungsbeispiele libertragen
kénnen,

Funktionen mehrerer Variablen ableiten und Integrieren kénnen,

die wichtigsten Anwendungen mathematischer Konzepte in der Chemie mitgeteilt bekommen haben.

Inhalte

Wiederholung der wichtigsten elementaren Rechenregeln.

Logarithmen, Exponentialfunktionen.

trigonometrische Funktionen und deren Additionstheoreme.

kartesische Koordinaten, Vektoren, Skalar- und Vektor-Produkt.

Funktion u. Umkehrfunktion.

Stetigkeit und Differenzierbarkeit von Funktionen einer Verdnderlichen.
Taylorreihenentwicklung von Funktionen einer Variablen.

Ableitungsregeln, Kurvendiskussion, 'Hospitalsche Regeln.

Integration stetiger Funktionen durch partielle Integration, Integration durch Partialbruchzerle-
gung.

Differentialrechnung und Integralrechnung fiir Funktionen mehrerer Verdnderlicher.
Partielle Differentiation, vollstédndiges Differential, Extrema.

Kurvenintegrale, Bereichsintegrale, Volumen- bzw. Dichteintegrale auch in Polarkoordinaten

Teilnahmevoraussetzungen

Keine.

Studienleistungen

RegelmiRige und aktive Teilnahme an Vorlesung und Ubungen,
schriftliche Bearbeitung von Ubungsaufgaben.

Zulassu ngsvoraussetzung

y Keine.
zur Modulprifung
. Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
Priifungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 05/180
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Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

A.Jingel, H. G. Zachmann, Mathematik fiir Chemiker, Wiley-VCH, 7. Aufl., Weinheim, 2014.

L. Papula, Mathematik fiir Chemiker. Ein Lehrbuch fiir Studenten der Chemie und anderer Naturwissenschaften, Enke, 2.
Uberarb. u. erw. Aufl., Stuttgart, 1982.

E.-A. Reinsch, Mathematik fiir Chemiker. Methoden, Beispiele, Anwendungen und Aufgaben, Teubner Verlag, Wiesbaden,
2004.

I. N. Bronstein, H. Mihlig, G. Musiol, K. A. Semendjajew, Taschenbuch der Mathematik, Europa-Lehrmittel, 11. Aufl., Haan-

Gruiten, 2020.
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Mathematische Methoden in der Chemie Il (MMC II) Stand:04.06.2021
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

5 150 1 Semester SoSe 2.
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-

Lehrveranstaltungen Typ [SWSs] wand [h] [h] aroRe
M.athematlsche Methoden i. d. Che- Y 3 90 45 250
mie Il
MMC Il - Ubungen Ub 1 60 15 50
Modulverantwortliche:r Jun. Prof. Dr. Jan Meisner
Beteiligte Dozierende Jun. Prof. Dr. Jan Meisner
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Biochemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden sollen nach Besuch der Veranstaltung

die Mathematik zu den physikochemischen und theoretischen Konzepten, die im Chemiestudium
héherer Semester (z.B. Vorlesungen und Praktika GPC | und I, FPC und QCCC) benétigt werden,
beherrschen,

sicher im die komplexen Zahlenraum rechnen kénnen,

Anwendung von Matrizen und Determinanten im Zusammenhang mit Gleichungssystemen und
Eigenwertproblemen beherrschen,

die Grundzige der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik verstehen und anwenden kénnen,
homogene und inhomogene Differentialgleichungen erkennen, verstehen und I6sen konnen.

Inhalte

Komplexe Zahlen, Eulersche Formel; GaulRsche Zahlenebene, Wurzeln.

Das Prinzip der Fourier-Transformation.

Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Satz von Bayes, statistische Wahrscheinlichkeit.
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen; Binomial-/Multinomialverteilung, Poisson-Verteilung, Normal-
verteilung.

Zufallsvariablen, Erwartungswert, Varianz, Standardabweichung.

Lineare Abbildungen, Matrizenrechnung, Determinantenrechnung.

homogene und inhomogene Gleichungssysteme.

Eigenwert- und Eigenvektor-Probleme.

Homogene und inhomogene Differentialgleichungen erster Ordnung; Separation der Variablen,
Variation der Konstanten.

Spezielle Differentialgleichungen héherer Ordnung; Exponentialansatz, Stérgliedansatz.

Teilnahmevoraussetzungen | Keine, die Kenntnis der Inhalte von MMC | wird empfohlen.

Studienleistungen

RegelméaRige und aktive Teilnahme an Vorlesung und Ubungen,
schriftliche Bearbeitung von Ubungsaufgaben.

Zulassungsvoraussetzung

. Keine.
zur Modulprifung
Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 05/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

A. Jingel, H. G. Zachmann, Mathematik fiir Chemiker, Wiley-VCH, 7. Aufl., Weinheim, 2014.
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L. Papula, Mathematik fiir Chemiker. Ein Lehrbuch fiir Studenten der Chemie und anderer Naturwissenschaften, Enke, 2.
Uberarb. u. erw. Aufl., Stuttgart, 1982.

E.-A. Reinsch, Mathematik fiir Chemiker. Methoden, Beispiele, Anwendungen und Aufgaben, Teubner Verlag, Wiesbaden,
2004.

I. N. Bronstein, H. Mihlig, G. Musiol, K. A. Semendjajew, Taschenbuch der Mathematik, Europa-Lehrmittel, 11. Aufl., Haan-
Gruiten, 2020.
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Einfihrung in die Physikalische Chemie (PCO) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

4 120 1 Semester WiSe 1.
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt GrgurZZin_
Einfihrung in die Physikalische Chemie Vv 3 120 45 300
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. Michael Schmitt
Beteiligte Dozierende Prof. Dr. Michael Schmitt
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Biochemie Pflichtmodul

B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Die Studierenden erwerben ein Verstandnis fir grundlegenden Zusammenhange bei physikalisch
chemischen Prozessen durch Vorlesungsversuche mit Auswertung der gemessenen Zusammen-
hange in Formelbeziehungen.

Sie sind in der Lage physikalische Ansatze auf Problemstellungen in der Chemie anzuwenden.

Sie verstehen die das Verhalten von Stoffen bei Zustandsdanderungen und wenden gelernte Zu-
sammenhinge in den Ubungen und in der Diskussion der Modellkonzepte an.

Die Studierenden kénnen Modelle zur Losung von grundlegenden Problemen der Reaktionskine-
tik anwenden.

Die Studierenden konnen das Konzept des Welle-Teilchen Dualismus auf verschiedene Fragestel-
lungen des Aufbaus der Materie anwenden.

Inhalte

Von der Messung zur Formel und zum Modell, SI-Einheiten.

Gasgesetze: Empirische Gasgesetze und das ideale Gas, Boltzmann-Gesetz, Molwdrme und Frei-
heitsgrade, der Gleichverteilungssatz, Warmeleitung, Aquivalenz von Energieformen.
Chemische Gleichgewichte, Massenwirkungsgesetz.

Formale Reaktionskinetik: Reaktionsgeschwindigkeit und Geschwindigkeitsgleichung, grundle-
gende Messmethoden, Ordnung und Molekularitat.

Komplexere Reaktionsmechanismen, Quasistationaritat.

Grundlagen der Temperaturabhangigkeit der Geschwindigkeitskonstanten.

Grundlegende Experimente zum Aufbau der Materie.

Atome, Molekiile und ihre Bausteine.

Das Konzept der Wellenfunktion und die Unscharferelation.

Wechselwirkung von elektromagnetischer Strahlung mit Atomen und Molekdlen.

Teilnahmevoraussetzungen | keine

Studienleistungen

RegelmiRige und aktive Teilnahme an Vorlesung und Ubungen, schrift-
liche Bearbeitung von Ubungsaufgaben.

Zulassu ngsvoraussetzung

y keine
zur Modulprifung
Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 10/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.
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Literatur

P.W. Atkins, J. De Paula, J. J: Keeler, Physikalische Chemie, Wiley-VCH, 6. Aufl., Weinheim, 2022.

H.-J. Freund, G. Wedler, Lehrbuch der Physikalischen Chemie, Wiley-VCH, 6., vollst. iberarb. und aktual. Aufl., Weinheim,
2012.

W.J. Moore, D.O. Hummel, Physikalische Chemie, de Gruyter, 2., durchges. und verb. Aufl., Berlin, 1986.
G.M. Barrow, G.W. Herzog, Physikalische Chemie I-1ll, Vieweg, 6., ber. Aufl., Heidelberg, 1984.

H. Kuhn, H.-D. Forsterling, D. H. Waldeck, Principles of Physical Chemistry, John Wiley & Sons, 2 Ed., New York, 2009.
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Grundlagen der Physikalischen Chemie (GPC) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

10 300 1 Semester SoSe 4,
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt GrgurZEin_
GPCI \Y 3 90 45 250
GPCII \Y 3 90 45 250
GPC-Ubungen Ub 2 120 30 30
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. Matthias Karg / Prof. Dr. Claus Seidel
Beteiligte Dozierende Die Dozierende der Physikalischen Chemie im Wechsel.
Sprache Deutsch (Fachworter: englisch)
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Biochemie Pflichtmodul

B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

die experimentellen und theoretischen Grundlagen der Physikalischen Chemie in den Bereichen
Spektroskopie und Thermodynamik wiedergeben,

die erarbeiteten physikalischen Konzepte auf Probleme in der Chemie anwenden,
thermodynamische KenngréRen errechnen und verstehen die Zusammenhange bei Phaseniiber-
gangen von Stoffen.

Inhalte

Vorlesung GPC I:

Motivation und historische Einleitung: Entdeckung der Elementarteilchen, Bestimmung von g/m
und der Elementarladung, Anschauung zu Atomkern und Elektronenhiille.

Teilchen- und Wellennatur von Materie und elektromagnetischer Strahlung: Compton-Effekt,
photoelektrischer Effekt, Impuls von Lichtquanten, Lichtbeugung, De-Broglie-Beziehung, Elektro-
nenbeugung an Kristallen, Beugung am Einfachspalt, Heisenbergsche Unscharferelation.
Schrédinger-Gleichung: Teilchen im Potentialkasten, der Tunneleffekt harmonischer und anhar-
monischer Oszillator, interne Rotation und starrer Rotator, Art und Zahl der Freiheitsgrade.
Wasserstoffatom mit empirischer Beschreibung, Bohr‘sches Atommodell und quantenmechani-
sche Behandlung.

Aufbau des Periodensystems und Atomspektren: Elektronenspin und Pauli Prinzip, Termsymbole,
der Grundzustand von Atomen.

Intra- und intermolekulare Bindungen: Kovalente Bindung, H2+, Born-Oppenheimer Ndherung,
Hickelmodell, chemische Struktur von Molekilen, Hybridisierung und Bindungswinkel, lonische
und Metallische Bindung, Van der Waals-Bindung, reales Gases, Wasserstoffbriickenbindung,
Flussigkeit, Ubergang zum Festkorper.

Spektroskopie: Wechselwirkung von Materie mit elektromagnetischer Strahlung: permanentes
Dipolmoment, Polarisierbarkeit. Nicht-resonante Anregung: der Raman-Effekt. Bohr‘sche Fre-
quenzbedingung. Ubergangswahrscheinlichkeiten. Rotations-, Schwingungs- und elektronische
Uberginge, das Franck-Condon-Prinzip. Verbotene Uberginge, Chromophore.

Vorlesung GPC II:
Grundlagen der Thermodynamik

Rekapitulation chemische Gleichgewichte, Massenwirkungsgesetz. Bezug zwischen kinetischen
und thermodynamischer Definition.
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e Die drei Hauptsatze der Thermodynamik: Zustandsfunktionen (innere Energie, Enthalpie, Entro-
pie, freie Energie/Enthalpie), Arbeit, Warme, Kreisprozesse, Wirkungsgrad.

e Chemische Reaktionsthermodynamik, Standardreaktionsenthalpie, Verbrennungsenthalpie, Satz
von Hess.

Phaseniibergdnge und Mischphasenthermodynamik:

e Vom idealen zum realen Gas, kinetische Gastheorie, van der Waals Gleichung, kritischer Punkt,
Lennard-Jones Potential, Joule-Thompson Effekt.

¢ Reinstoffphasengleichgewichte, Zustandsdiagramme, Phaseniibergange, Klassifikation nach Eh-
renfest, Gibbs’sche Phasenregel, Anomalie des Wassers.

e« Chemisches Potential, Aktivitaten.

e Henry- und Raoult’sches Gesetz.

o Kolligative Eigenschaften, Gefrierpunktserniedrigung, Siedepunkterhéhung, osmotischer Druck,
Destillation.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen MMC1 und PCO.

Aktive und regelméaRige Teilnahme an den Vorlesungen und Ubungen,

S BRI schriftliche Bearbeitung von Ubungsaufgaben.

Zulassungsvoraussetzung

" keine
zur Modulprifung
. Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
Prifungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 10/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.
Weitere Informationen finden Sie unter folgender Webadresse:
http://www.chemie.hhu.de/institute-und-lehrstuehle/institute/physikalische-chemie.html

Literatur

P.W. Atkins, J. De Paula, J. J: Keeler, Physikalische Chemie, Wiley-VCH, 6. Aufl., Weinheim, 2022.
P. W. Atkins, R. Friedman, Molecular quantum mechanics, Oxford University Press, 5. Ed., Oxford, 2011.

H.-J. Freund, G. Wedler, Lehrbuch der Physikalischen Chemie, Wiley-VCH, 6., vollst. Giberarb. und aktual. Aufl., Weinheim,
2012.

W.J. Moore, D.O. Hummel, Physikalische Chemie, de Gruyter, 2., durchges. und verb. Aufl., Berlin, 1986.
G.M. Barrow, G.W. Herzog, Physikalische Chemie I-1ll, Vieweg, 6., ber. Aufl., Heidelberg, 1984.

H. Kuhn, H.-D. Forsterling, D. H. Waldeck, Principles of Physical Chemistry, John Wiley & Sons, 2 Ed., New York, 2009.
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Praktikum Grundlagen der Physikalischen Chemie (GPC-P) | stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
5 150 1 Semester SoSe 4,
Lehrveranstaltungen Typ U[?J:ng A\:vt;i:zs?:]f_ Prasﬁ?]zze't Grgurzgin_
GPC-Praktikum im Semester PExp 7 150 80 15
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. Mathias Karg / Prof. Dr. Claus Seidel
Beteiligte Dozierende Dozierende des Instituts Physikalische Chemie im Wechsel.
Sprache deutsch (Fachworter: englisch)
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Biochemie Pflichtmodul
B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e physikalisch-chemische Grundlagen experimentell und theoretisch anwenden und beschreiben,
e grundlegende Konzepte der Thermodynamik experimentell anwenden,

e grundlegende Konzepte der Kinetik experimentell anwenden,

e grundlegende Konzepte der Spektroskopie experimentell anwenden,

e komplexe Datensatze erfassen, auswerten und interpretieren.

Inhalte

1. Simulation von formalen Gesetzen zu den Themen der Vorlesung mit dem Programm MathCAD ex-
perimentelle Ubungen am PC.

2. Experimentelle Ubungen zur Spektroskopie, Thermodynamik und Kinetik.

7 ausgewahlte Versuche aus einem Pool von Versuchen. Beispielhaft Versuche wie:

e UV Spektroskopie e Atom-Absorptionsspektroskopie

e IR Spektroskopie e Ramanspektoskopie

e Kinetik der Hydrolyse von Malachitgriin e Temperaturabhangigkeit der Molwarme
e Losungsenthalpie e Verbrennungsenthalpie

e Dissoziationskonstante

sowie weitere Versuche, die sich eng an den Stoff der Vorlesung anlehnen.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen MMC1 und PCO.

Aktive und regelmaRige Teilnahme am Praktikum: vor Versuchsbeginn
Studienleistungen Kollogquium zum Experiment, Seminarvortrag, Anfertigung von Proto-
kollen, die testiert werden.

Zulassungsvoraussetzung

" entfallt
zur Modulprifung

Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet

Priifungen

unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.
Weitere Informationen finden Sie unter folgender Webadresse:

http://www.chemie.hhu.de/institute-und-lehrstuehle/institute/physikalische-chemie.html

Literatur

P.W. Atkins, J. De Paula, J. J: Keeler, Physikalische Chemie, Wiley-VCH, 6. Aufl., Weinheim, 2022.
P. W. Atkins, R. Friedman, Molecular quantum mechanics, Oxford University Press, 5. Ed., Oxford, 2011.

H.-J. Freund, G. Wedler, Lehrbuch der Physikalischen Chemie, Wiley-VCH, 6., vollst. Gberarb. und aktual. Aufl., Weinheim,
2012.
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W.J. Moore, D.O. Hummel, Physikalische Chemie, de Gruyter, 2., durchges. und verb. Aufl., Berlin, 1986.
G.M. Barrow, G.W. Herzog, Physikalische Chemie I-1ll, Vieweg, 6., ber. Aufl., Heidelberg, 1984.
H. Kuhn, H.-D. Forsterling, D. H. Waldeck, Principles of Physical Chemistry, John Wiley & Sons, 2 Ed., New York, 2009.
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Fortgeschrittene Physikalische Chemie (FPC)

Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie

Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

10 300 1 Semester WiSe 5.

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt GrgurZEin_

Fortgeschrittene Physikalische Chemie Vv 3 90 45 250

FPC-Ubungen Ub 1 60 15 30

FPC-Praktikum mit Seminar PExp 7 150 80 15

Modulverantwortliche:r Prof. Dr. Peter Gilch

Beteiligte Dozierende Dozierende der Physikalischen Chemie im Wechsel

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls
e grundlegende Prinzipien der Transportprozesse verstehen und anwenden,

o grundlegende thermodynamische und kinetische Prinzipien der Elektrochemie in Theorie und An-

wendung (z. B. Korrosion und Energiespeicherung) wiedergeben.

Inhalte

Vorlesung FPC:

Kinetik und Transportprozesse:

e Rekapitulation der formalen Kinetik einfacher und zusammengesetzter Reaktionen.

e Phanomenologie der Temperaturabhangigkeit von Geschwindigkeitskonstanten; Arrhenius-Glei-

chung.

o Elementare Aspekte der statischen Thermodynamik im Zusammenhang mit der Theorie des Uber-

gangszustands.

e Verknlpfung kinetischer und thermodynamischer Grof3en; Marcus-Theorie.
e Warme- und Stofftransport; Diffusion.

o Diffusionskontrollierte Reaktionen.

Thermodynamische und kinetische Aspekte der Elektrochemie:

e Wissenschaftliche und technische Bedeutung der Elektrochemie.

e Rekapitulation Elektrizitatslehre.

e Elektrochemisches Pote

nzial.

e Typen von Elektroden, Spannungsreihe, Nernstsche Gleichung.

e Potentiale: Elektrodenpotentiale, Temperaturabhangigkeit von Zellspannungen, Flissigkeitspo-

tentiale, Diffusionspotentiale, Membranpotentiale.

e Elektrische Leitfahigkeit. Transportprozesse: Diffusion, Beweglichkeit, Migration, Ficksche Ge-

setze, Messmethoden. Leitwert, Uberfiihrungszahlen.

e Debye-Hiickel-(Onsager)-Theorie.
e Elektrische Doppelschicht, Coulomb-Wechselwirkung, Screening, Zeta-Potential.

¢ Kinetik in Elektrochemie; Butler-Volmer-Gleichung.

e Cyclovoltammetrie.

e Elektrochemie des Lithium-lonen-Akkus.

e Aktuelle wissenschaftliche Aspekte der Elektrochemie (externer Sprecher).

Teilnahmevoraussetzungen

GPC-P.

Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen PCO, MMC1 und MMC2 sowie
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RegelmiRige und aktive Teilnahme an Vorlesung und Ubungen, schrift-

S IC EE T liche Bearbeitung von Ubungsaufgaben.

Zulassungsvoraussetzung

y keine
zur Modulprifung
. Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
Prifungen Klausur 80 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 10/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

P.W. Atkins, J. De Paula, J. J: Keeler, Physikalische Chemie, Wiley-VCH, 6. Aufl., Weinheim, 2022.

H.-J. Freund, G. Wedler, Lehrbuch der Physikalischen Chemie, Wiley-VCH, 6., vollst. Gberarb. und aktual. Aufl., Weinheim,
2012.

C.H. Hamann, W. Vielstich, Elektrochemie, Wiley-VCH, 4. Aufl., Weinheim, 2005.

W.J. Moore, D.O. Hummel, Physikalische Chemie, de Gruyter, 2., durchges. und verb. Aufl., Berlin, 1986.

G.M. Barrow, G.W. Herzog, Physikalische Chemie I-1ll, Vieweg, 6., ber. Aufl., Heidelberg, 1984.

H.-D. Dorfler, Grenzfldchen und kolloid-disperse Systeme, Springer, Berlin, 2002.

H. Kuhn, H.-D. Forsterling, D. H. Waldeck, Principles of Physical Chemistry, John Wiley & Sons, 2 Ed., New York, 2009.
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Qualifizierungsmodule

Experimentelle Methoden in der Physikalischen Chemie
Stand: 25.02.2019
(QMm-PC)

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Qualifizierung
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
Block,

8 240 1 Semesterhalfte Sose 6
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vf:;g A;Zizs?:]f- Prasmzzelt Grgurggzn-

Experimentelle Methoden in der PC Vv 2 45 30 30
Praktikum PExp 6 150 90 15
Seminar Sem 1 45 15 30
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. P. Gilch
Beteiligte Dozierende Alle Dozierenden der Physikalischen Chemie.

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls B. Sc. Biochemie Wahlpflichtmodul
M. Sc. Biochemie Wahlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Konzeption und Umsetzung eines Forschungsprojekts der PC. Umgang mit modernen Messmethoden
der PC. Datenerfassung und -auswertung sowie Vergleich mit den theoretischen Vorhersagen.
Graphische und schriftliche Darlegung der Ergebnisse. Wissenschaftliches Vortragen.

Inhalte

Vorlesung:

Allgemeiner Teil (alle Teilnehmer)

e Themenfindung in der PC und Literaturarbeit

e Dokumentation von Messerergebnissen

e Messungen und Datenerfassung (Dynamikumfang, Kalibrierungen etc.)

e Statistische und systematische Fehler

e Umgang mit Darstellungs- und Auswertungssoftware am Beispiel von ORIGIN.

Spezieller Teil (durchgefihrt vom jeweiligen Praktikumsbetreuer)

Es sollen relevante Themenbereiche in Bezug zum Thema der Bachelorarbeit vertieft und instrumen-
telle sowie theoretische Methoden des betreuenden Arbeitskreises kennengelernt werden.

Dieser Teil dient der speziellen Vorbereitung zur geplanten Bachelorarbeit.

Ubung/Seminar: Praktischer Umgang mit ORIGIN. Vortrag liber das Forschungsprojekt.

Praktikum: ein experimentelles Forschungsprojekt in der Arbeitsgruppe, in der die Bachelorarbeit an-
gefertigt werden soll.

Kenntnisse mathematischer Methoden und Grundkenntnisse der Phy-

Teilnahmevoraussetzungen sikalischen Chemie aus den Modulen GPC und GPC-P.

Aktive, regelmaRige Teilnahme an den Veranstaltungen. Anfertigung

tudienleistungen i i
Studienleistunge eines Berichts.

Zulassu ngsvoraussetzung

y Erfolgreicher Abschluss des QM-PC-Praktikums.
zur Modulprifung

Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
u Vort Uber das Praktikum, be-
Prifungen ortrag Uber as_ raktikum, be 30-45 benotet
wertete Ausarbeitung
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180

Sonstige Informationen
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http://www.chemie.uni-duesseldorf.de/Faecher/Physikalische_Chemie

Literatur

Allgemeiner Teil: Vorlesungsskript.
Spezieller Teil: Original- und Ubersichtsarbeiten.
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Module des Instituts fiir Theoretische Chemie und Computerchemie

Pflichtmodule

Einfiihrung in die Quanten- und Computerchemie (QCCC) Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

8 240 1 Semester WiSe 5.

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vf:;g A;Zizs?:]f- Prasmzzelt Grgurggzn-

QCCC Vorlesung \Y 3 90 45 250

QCCC Seminar Sem 1 30 15 30

QCCC Praktikum PExp 4 120 60 15

Modulverantwortliche:r Prof. Dr. C. M. Marian

Beteiligte Dozierende Dozentinnen und Dozierende der Theoretischen Chemie

Sprache Deutsch (Fachworter Englisch)

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Wabhlpflichtmodul

B. Sc. Informatik Wahlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

die Grundlagen der Quantenchemie wiedergeben,

Energieniveaus und Wellenfunktionen der exakt I6sbaren Modellsysteme skizzieren,

die Huickeltheorie sicher anwenden,

Molekilorbitalschemata konstruieren,

chemische Bindungen klassifizieren,

Molekiileigenschaften im elektronischen Grundzustand mit Standardprogrammenpaketen be-
rechnen und interpretieren,

Auswahlregeln fir IR- und Ramaniibergdange anwenden.

Inhalte

Vorlesung:

Observable und Operatoren: Was ist ein Operator? Eigenfunktionen und Eigenwerte, Eigenschaf-
ten quantenmechanischer Operatoren, Spektrum, Korrespondenzprinzip, zeitabhangige und zeit-
unabhangige Schrédingergleichung, Energiequantelung.

Erwartungswerte und Varianz: Erwartungswerte, Varianz und Standardabweichung, Ehrenfestthe-
orem, Vertauschbarkeit von Operatoren, Unschérfe, Variationsprinzip fiir die Energie, Ubergangs-
wahrscheinlichkeiten.

Das Hiickel-Orbital-Modell: Ndherungen im HMO-Modell, Ladungsordnung, Bindungsordnung,
freie Valenz.

Separation von Variablen: zweidimensionaler Kasten, Abseparation der Schwerpunktsbewegung,
Wasserstoffatom, Wasserstofforbitale.

Mehrelektronenatome: Naherung der unabhangigen Teilchen, Orbitale, Hartree-Naherung, Teil-
chenvertauschung, Slaterdeterminante, Hartree-Fock-Ansatz.

Molekiile: Molekularer Hamiltonoperator, Born-Oppenheimer-Ndherung, Elektronische Schrédin-
gergleichung, LCAO-MO-Modell, gebrauchliche Basisfunktionen.

Potentialhyperflachen: Stationdre Punkte, Koordinatenwahl, Geometrieoptimierung, Molekiil-
schwingungen.

Chemische Bindung: Einelektronenbindung, kovalente Bindung, delokalisierte Bindung, ionische
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Bindung, polare Bindung, intermolekulare Wechselwirkungen (statische, induzierte), Wasserstoff-
briickenbindung, eindimensionler Festkorper.
o Kraftfelder und Molekilmechanik.
e Elektronenkorrelation (qualitativ):
a) Definition, Fermi-/Coulomb-Loch;
b) Wellenfunktionsmethoden zur Beschreibung der Elektronenkorrelation: Multikonfigurations-
ansatz (CASSCF), Konfigurationswechselwirkung (Cl), Mgller-Plesset-Stérungstheorie (MP2);
c) Dichtefunktionaltheorie: Hohenberg-Kohn-Theorem, Kohn-Sham-Gleichungen, Austauschkor-
relationsfunktionale.
o Symmetrie in der Chemie: Klassifikation von Symmetrieeigenschaften, Richtung des Dipolmo-
ments, Chiralitat, reduzible und irreduzible Darstellungen, Ausreduzieren, Symmetrieeigenschaf-
ten von Schwingungsmoden, Auswahlregeln fiir Infrarot- und Ramanibergange.

Seminar:
Seminarvortrag (iber ein Thema aus Vorlesung oder Praktikum.

Computerpraktikum:

e Literaturrecherche und Chemiedatenbanken im Internet.

e Computergestiitzte Lésung von Ubungen zur Vorlesung am PC unter Windows und Linux: Wellen
und Interferenz, Aufenthaltswahrscheinlichkeit, Erwartungswerte, Wasserstoffatom

e Berechnung von Molekileigenschaften mit Standardquantenchemieprogrammen:
a) Elektronische Schrodingergleichung (Teilchen im Kasten, Hiickeltheorie, Restricted Hartree-
Fock-Verfahren, Kohn-Sham-Verfahren),
b) Geometrieoptimierung; Konstitutionsisomere,
c) Molekiilschwingungen und Kraftkonstanten, Ubergangswahrscheinlichkeiten.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen MMC1 und MMC2.

Aktive Teilnahme an Praktikum und Seminar, Anwesenheitsaufgaben,

Studienleistungen .
& Protokolle, Seminarvortrag

Zulassungsvoraussetzung

y Erfolgreicher Abschluss des QCCC-Praktikums und des QCCC-Seminars.
zur Modulprifung

Priif Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 10/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

Skript zur Vorlesung.

Fachbiicher:

J. Reinhold, Quantentheorie der Molekiile. Eine Einfiihrung, Springer Spektrum, 5., Gberarb. Aufl., Wiesbaden, 2015.

W. Kutzelnigg, Einfiihrung in die Theoretische Chemie, Wiley VCH, Weinheim, 2002.

N. J. B. Green, Quantum Mechanics 1: Foundations (Oxford chemistry primers), Oxford University Press, Oxford, 2001.
G.H. Grant, W.G. Richards, Computational Chemistry (Oxford chemistry primers), Oxford University Press, Oxford, 2004.
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Qualifizierungsmodule

Angewandte Quantenchemie und Computerchemie
(AI’\QCCC) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Qualifizierung
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
Blockmodul
8 240 1. Semesterhilfte Sose 6.
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vf\z]g A;Zizs?:]f- Prasmzzelt Grgurgzzn-
AnQCCC-Vorlesung \ 2 60 30 250
AnQCCC-Seminar Sem 1 45 15 30
AnQCCC-Praktikum PExp 6 135 90 15
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. C. M. Marian
Beteiligte Dozierende Die Dozierende des Instituts fur Theoretische Chemie und Computer-
chemie
Sprache deutsch/englisch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie (anteilig) Qualifizierungsmodul
B. Sc. Informatik Wahlpflichtmodul
M. Sc. Chemie Wahlpflichtmodul
M. Sc. Wirtschaftschemie Wahlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

die wichtigsten Methoden der Computerchemie anwenden,

der Problemstellung angemessene Methoden und Basisatze auswahlen,
selbstandig Geometrieoptimierungen an Molekilen durchfiihren und beurteilen,
elektronische Anregungsspektren berechnen und interpretieren,

eine Bachelorarbeit in der Theoretischen Chemie anfertigen.

Inhalte

Quantenchemische Methoden fiir Eigenschaften von Molekiilen im elektronischen Grundzustand
(Hartree-Fock, Dichtefunktionaltheorie, Mgller-Plesset-Stérungstheorie, semiempirische Verfah-
ren).

Grundzige der statistischen Thermodynamik, Zustandssummern fiir Translation, Rotation,
Schwingungs- und elektronische Energien.

Einschatzen der Leistungsfahigkeit der quantenchemischen und semiempirischen Methoden.
Interpretation der Ergebnisse von MO-Rechnungen.

Suche nach Minima und Ubergangszustanden, Reaktionswirmen (Wahl von Atomorbitalbasen,
Bedeutung der Nullpunktsschwingungsenergie, Temperaturabhéngigkeit, Losungsmitteleffekte).
Berechnung elektronischer Anregungsspektren mit DFT/MRCI.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme am Modul QCCC.

Studienleistungen

Teilnahme an Vorlesung und Praktikum, Auswertung der Praktikums-
aufgaben, Seminarvortrag.

Zulassungsvoraussetzung
zur Modulprifung

Erfolgreicher Abschluss des AnQCCC-Praktikums.

Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rutungen Mindliche Einzelprifung 30-45 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180
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Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF und auf der Webseite des Instituts.

Literatur

Skript zur Vorlesung.

C. J. Cramer, Essentials of Computational Chemistry. Theories and models, Wiley, 2. Ed., Chichester, 2004.
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Simulation von Biomolekiilen (BioSim) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Qualifizierung
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
8 240 Block, 3 Wochen Wise 5.

(Marz)
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-
Lehrveranstaltungen Typ [SWSs] wand [h] [h] aroRe
Simulation von Biomolekilen Vv 2 60 30 250
BioSim-Seminar Sem 1 45 15 30
BioSim-Praktikum PExp 6 135 90 15

Modulverantwortliche:r Jun. Prof. Dr. B. Strodel

Beteiligte Dozierende Jun. Prof. Dr. B. Strodel

Sprache deutsch, englisch auf Wunsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Qualifizierungsmodul

M. Sc. Chemie

B. Sc. Biochemie

M. Sc. Wirtschaftschemie
M. Sc. Biochemie

Wahlpflichtmodul
Qualifizierungsmodul
Wahlpflichtmodul
Wahlpflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e Proteine und andere Biomolekile mit der Software VMD visualisieren,

e die Theorie hinter Molekulardynamik(MD)-Simulationen nachvollziehen,

e MD-Simulationen von Proteinen mit der Software GROMACS durchfiihren und diese auswerten,

e englischsprachige Publikationen tiber biomolekularen Simulationen verstehen und diese in einem
Vortrag vorstellen.

Inhalte

Vorlesung:

e Biomolekulare Kraftfelder.

e Berechnung nichtkovalenter Wechselwirkungen.

e Geometrieoptimierung.

e Molekulardynamik (MD)-Simulationen: Theorie, MD mit dem Programm GROMACS, Auswertung
von MD-Simulationen, Methoden zur Berechnung von freien Energien (z.B. Replica-Exchange-MD
und Umbrella-Sampling-MD).

o Monte-Carlo-Simulationen, inklusive globaler Optimierung.

e QM/MM-Simulationen, mit Anwendungen auf Enzyme.

Seminar:

e Analyse einer Publikation zum Thema biomolekulare Simulation und eigene Simulationen zu
dieser Publikation.

e Vorstellen der Publikation und der eigenen Simulationsergebnisse in einem Seminarvortrag (30
Minuten, Powerpoint).

Computerpraktikum:

e Einfihrung in Linux, die Benutzung des MD-Programms GROMACS, des QM/MM-Programms
ChemShell und des Programms VMD zur Darstellung von Biomolekiilen.

e Bearbeitung von praktischen Ubungen zu den Themen der Vorlesung am PC unter Linux. Die
Ubungsaufgaben werden selbststindig bearbeitet.

e Protokolle zu den Ubungen. Die Protokolle werden korrigiert und besprochen.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme an den Modulen PCO und QCCC.
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Bearbeitung von Ubungen im Rahmen des Computerpraktikums inklu-

Studienleistungen . .
& sive Protokolle, Seminarvortrag.

Zulassungsvoraussetzung

" Erfolgreicher Abschluss des BioSim-Praktikums.
zur Modulprifung

Priif Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
e Klausur 120 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF und auf der Webseite des Instituts.

Wenn das Modul bereits als Qualifikationsmodul im Bachelorstudiengang gewahlt wurde, ist eine Be-
legung als Wahlpflichtmodul im Masterstudiengang ausgeschlossen.

Literatur

Skript zur Vorlesung

Fachbiicher:

T. Schlick, Molecular Modeling and Simulation. An Interdisciplinary Guide, Springer, 2. Ed., New York, 2010.
A. R. Leach, Molecular Modeling. Principles and Applications, Prentice Hall, 2. Ed., Harlow, 2011.

D. Frenkel, B. Smit, Understanding Molecular Simulation. From Algorithms to Applications, Academic Press, 2. Ed., San Di-
ego, 2002.

Spezialliteratur zu Seminarthemen wird ausgegeben.
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Module der Wissenschaftlichen Einrichtung Physik

Pflichtmodule
Experimentalphysik (Phys) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
4 120 1 Semester WiSe 1.
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-
Lehrveranstaltungen Typ [SWS] wand [h] [h] oroRe
Experimentalphysik \Y 3 120 45 250
Modulverantwortliche:r Dr. F. Platten
Beteiligte Dozierende Dr. F. Platten
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Biochemie Pflichtmodul
B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

o grundlegende Konzepte der klassischen Physik und ihre modernen Anwendungen verstehen so-
wie ihre Bedeutung fir die Naturwissenschaften einschatzen;

e physikalische Phanomene beschreiben und Naturgesetze mathematisch formulieren;

e und einfache physikalische Probleme I6sen.

Inhalte

Einfiihrung:

o Physik als experimentelle und exakte Naturwissenschaft.

e der mathematische Werkzeugkasten.

e Physikalische GroRen: Angabe physikalischer GréRen, Messung und Messfehler.

Mechanik:

e Kinematik: Lingen- und Zeitmessung, der Massenpunkt, Bewegung in einer Raumrichtung, Uber-
lagerung von Bewegungen im Raum.

e Dynamik: Kraft und Masse, statisches Gleichgewicht und Stabilitat, die Newton-Gesetze und ihre
Anwendungen (Reibung, Kreisbewegung, Gravitation).

Energie- und Impulserhaltung:
e Arbeit und Leistung, Energie und Energieerhaltung, Sto8e und Impulserhaltung; Schwingungen:
harmonische, gedampfte und erzwungene Schwingungen.

Optik:

e Licht: Lichtwellen und Lichtstrahlen, Lichtgeschwindigkeit.

e Geometrische Optik: Fermat-Prinzip, Reflexion und Brechung, optische Abbildung, optische In-
strumente (Lupe, Fernrohr und Mikroskop), Abbildungsfehler.

o  Wellenoptik: Interferenz, Beugung, Polarisation.

Elektrizitdt und Magnetismus:

o Elektrizitat: elektrische Ladung und elektrisches Feld, elektrisches Potenzial, Dipol und Kondensa-
tor, Materie im elektrischen Feld, elektrischer Strom und Stromkreise.

e Magnetismus: Magnete und Magnetfelder, Krafte auf bewegte Ladungen, Anwendungen (Wien-
Filter, Hall-Effekt, Massenspektrometer), Erzeugung von Magnetfeldern, Materie im Magnetfeld.

57



o Elektromagnetismus: elektromagnetische Induktion und ihre Anwendungen, Stromkreise mit vari-

ierendem Strom (RC- und RL-Kreis, WechselstromgrofRen, Schwingkreis, Transformator), Hertz-

Dipol und elektromagnetische Strahlung.

Teilnahmevoraussetzungen

keine

Studienleistungen

Regelmalige und aktive Teilnahme an der Vorlesung

Zulassungsvoraussetzung

y keine
zur Modulprifung
. Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
Priifungen Klausur 90 benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 8/180

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

Anerkannte Lehrbucher zur Physik fiir Naturwissenschaftler (z.B. Tipler/Mosca, Giancoli, Halliday).
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Experimentalphysik Praktikum (Phys-P) Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

3 90 1 Semester WiSe 3.

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt GrgurZZin_

Experimentalphysik Praktikum PExp 4 90 60 20

Modulverantwortliche:r Dr. Gotz Lehmann

Beteiligte Dozierende Dr. Gotz Lehmann, Prof. Dr. D. Schumacher, Assistenten der Physik.

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls B. Sc. Biochemie Pflicht

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls
e grundlegende physikalische Phdnomene deuten,
e einfache physikalische Experimente durchfiihren und diese rechnerisch auswerten.

Inhalte

Fehlerrechnung und Statistik: Auswertung statistisch verteilter Messgroen.

Mechanik: Ausflussviskosimeter, Federwaage, Federpendel, Schall, Bestimmung der Wellenlange
durch Phasenvergleich, Amplitudenverteilung einer stehenden Welle, Bestimmung des Elastizitdtsmo-
duls im Biegeversuch.

Wiérmelehre: Mischungskalorimeter, spezifische Warmekapazitat fester Korper, Zustandsgleichung
idealer Gase.

Elektrizitéitslehre: Kennlinien elektrischer Leiter, Potentiometerschaltung, Wheatstonesche Briicken-
schaltung, Wechselstromwiderstande bei der Serienschaltung von R, L und C, R-C-Kombination als
Hoch- und Tiefpass, Versuche mit dem Oszillographen.

Optik: Brennweite diinner Linsen, spharische und chromatische Abberation, Polarimeter, Malussches
Gesetz, Saccharimetrie, Beugung und Interferenz am Gitter, Aufbau eines Mikroskopmodells.

lonisierende Strahlung: Nachweis und Schwachung von Rontgenstrahlung.

Teilnahmevoraussetzungen | Erfolgreiche Teilnahme am Modul Phys.

Regelmalige und aktive Teilnahme am Praktikum, erfolgreiche Durch-

Studienleistungen . .
& flihrung aller Praktikumsversuche. Erstellen von Protokollen.

Zulassungsvoraussetzung
zur Modulprifung

entfallt

Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet

Priifungen unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.
http://www.gpphy.uni-duesseldorf.de/

Literatur

Dieter Geschke (Hrsg.), Physikalisches Praktikum, Spektrum, 10. Aufl., Wiesbaden, 1994.
H.J. Eichler, H.D. Kronfeldt, J. Sahm, Das Neue Physikalische Grundpraktikum, Springer, Berlin/Heidelberg, 2001.
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Modul der Stabsstelle fiir Arbeits- und Umweltschutz
Pflichtmodul

Rechtskunde (ReKu) Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Pflicht
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester

3 90 1 Semester WiSe/SoSe 1.-6.
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vf:;g A;Zizs?:]f- Prasmzzelt Grgurggzn-
Rechtskunde und Toxikologie \ 2 90 30 250
Modulverantwortliche:r Dipl.-Chem. Oliver Fahr
Beteiligte Dozierende Dipl.-Chem. Oliver Fahr
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Wirtschaftschemie Pflichtmodul

B. Sc. Biochemie Pflichtmodul

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e die Grundlagen des Chemikaliengesetzes, der Gefahrstoffverordnung, der Chemikalienverbots-
verordnung und der GHS-CLP-Verordnung wiedergeben,

e die Grundprinzipien des Arbeitsschutzes erldutern,

e grundlegende Verhaltensregeln zum sicheren Arbeiten im Labor anwenden.

Inhalte

e Chemikaliengesetz.

o Gefahrstoffverordnung.

e Chemikalienverbotsverordnung.
o  GHS-CLP-Verordnung.

o Grundbegriffe der Toxikologie.
e Erste Hilfe im Labor.

o Gefahrstoffkunde.

Teilnahmevoraussetzungen | keine

Studienleistungen Regelmalige und aktive Teilnahme an der Vorlesung

Zulassungﬁvoraussetzung keine

zur Modulprifung

Priif Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
rarungen Klausur 90 unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

Rechtstexte.
A: Schulz, Hérath. Geféhrliche Stoffe und Gemische, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft Stuttgart, 8. Aufl., Stuttgart, 2015.

H.F. Bender, Das Gefahrstoffbuch. Sicherer Umgang mit Gefahrstoffen nach REACH und GHS, Wiley VCH, 4. Aufl., Weinheim,
2013.

L. Roth, M. Daunderer, Erste Hilfe bei Chemikalienunféllen, Ecomed Sicherheit, 9. erw. und aktual. Aufl., Heidelberg, 2012.
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Modul der Stabsstelle des freien Wahlbereiches

Aktuelle Chemie (Akt-Che) Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: freier Wahlbe-
reich

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
1-2 30-60 1 Semester WS/SS 3.-6.

Lehrveranstaltungen Typ U[?Vf:;g A\;,kz:zs?:]f- Prasfr?]zzelt Grgurzgin'

Fachvortrage aus der Chemie Vv 30-60 10-20 250

Modulverantwortliche:r PA-Vorsitzende(r), Prof. Dr. C. Ganter

Beteiligte Dozierende Dozierende der WE Chemie.

Sprache deutsch

Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus

des Moduls

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e die Bedeutung des im Studium erworbenen Grundlagenwissens fiir aktuelle Forschungsthemen
einschatzen,

e die Breite aktueller chemischer Forschungsthemen erkennen,

e personliche Interessensgebiete innerhalb der Chemie besser identifizieren.

Inhalte

Fachvortrage von Industrievertretern und Wissenschaftlern, die im Rahmen von Instituts- oder Fach-
gruppenvortragsreihen aktuelle Aspekte der Chemie vorstellen und erlautern.

Grundkenntnisse in anorganischer, organischer und physikalischer
Teilnahmevoraussetzungen | Chemie. Studierende sollten das 3. Fachsemester erreicht und mindes-
tens 40 Leistungspunkte erworben haben.

Aktive Teilnahme an Fachvortragen.
Flr den Erwerb von einem Leistungspunkt muss

o der aktive Besuch von 5 Fachvortragen testiert worden sein.

e  UND zudem muss zu einem dieser Vortrage mit Textverarbeitung eine Zu-
Studienleistungen sammenfassung angefertigt werden, die beim jeweils Einladenden zur Kon-
trolle vorgelegt wird. Der Umfang der Zusammenfassung darf eine DIN-A4-
Seite nicht unter- und 4 Seiten nicht iberschreiten.

Insgesamt kdnnen nicht mehr als 2 Leistungspunkte im Modul Aktuelle Chemie erwor-

ben werden.
ZuIassungfvoraussetzung entfallt
zur Modulprifung
Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet

Priifungen unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Vortragsankindigungen finden sich auf den Internet-Seiten der Chemie.

Literatur
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Polymere: Charakterisierung und Eigenschaften Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: freier Wahlbe-
reich
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
2 60 1 Semester SoSe 6.
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt GrgurZZin_
Polymere: Charakterisierung und Ei- v 5 60 30 30
genschaften
Modulverantwortliche:r Jun. Prof. Dr. S. Schmidt
Beteiligte Dozierende Jun. Prof. Dr. S. Schmidt
Sprache deutsch/ggf. Englisch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls M. Sc. Biochemie freier Wahlbereich
M. Sc. Wirtschaftschemie freier Wahlbereich

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

e Physikalische Zustande und chemische Eigenschaften Makromolekularer Systeme benennen,

e Methoden fiir die Charakterisierung von Molekulargewicht, Kettenlange, funktioneller Gruppen
wiedergeben.

Inhalte

Vorlesung:

e Charakterisierung von Makromolekulen (GPC, Maldi, AFM, DLS/SLS, TEM).
e Konformation von Polymerketten (Kettenmodelle).

e Elektrische, Mechanische, thermische Eigenschaften.

o Polymerfilme, Oberflachen und Grenzflachen, Block Copolymere.

e Biopolymere

. Keine, die Kenntnis der Themen der Module PMC und VOC-P wird

Teilnahmevoraussetzungen
empfohlen.

Studienleistungen Aktive Teilnahme an allen Lehrveranstaltungen
Zulassungfvoraussetzung entfllt
zur Modulprifung

. Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
Priifungen

unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

J. M .G. Cowie, V. Arrighi, Polymers: Chemistry and Physics of Modern Materials, CRC Press, §. Ed., Boca Raton, 2008.
M. Rubinstein, R. Colby, Polymer Physics, Oxford University Press, Oxford, 2004.
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Wirkstoffe im modernen Pflanzenschutz Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: freier Wahlbe-
reich
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
2 60 1 Semester WiSe 3.
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-
Lehrveranstaltungen Typ [SWSs] wand [h] [h] aroRe
Wirkstoffe i d PAfl hut Y
IrKS 0 e Im modadernen anzenschutz 2 60 24 24
Exkursion Ex
Modulverantwortliche:r Hon.-Prof. Dr. Peter Jeschke (Bayer CropScience AG)
Beteiligte Dozierende Hon.-Prof. Dr. Peter Jeschke
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls
e zu aktuellen Aspekten modernen Pflanzenschutzes sachkundig Stellung beziehen,
e gebrauchliche Substanzklassen von Wirkstoffen im modernen Pflanzenschutz benennen.

Inhalte

Vorlesung:

e Allgemeine Einfliihrung in den Pflanzenschutz und Griine Biotechnologie.
e Insektizide Substanzklassen und deren Targets.

e Fungizide Substanzklassen und deren Targets.

e Herbizide Substanzklassen und deren Targets.

e Chirale Wirkstoffe im Pflanzenschutz.

e Patentschutz.

Exkursion nach Bayer-Forschungszentrum Monheim:
e Vortrag: Moderne Strategien zur Auffindung neuer Wirkstoffe.
e Besichtigung: ASV, HTS Analytics, Biologie Insecticides.

Teilnahmevoraussetzungen | Bestandene POC-Modulprifung.

Studienleistungen Aktive Teilnahme an allen Lehrveranstaltungen.
Zulassungfvoraussetzung entfllt
zur Modulprifung

Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet

Priifungen unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur
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Moderne Synthesemethoden

Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie

Modus: freier Wahlbe-

reich
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
2 60 1 Semester WiSe 3.
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-
Lehrveranstaltungen Typ [SWSs] wand [h] [h] aroe
Moderne Synthesemethoden Vv 2 60 24 24
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. J. Pietruszka
Beteiligte Dozierende Prof. Dr. J. Pietruszka
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls
Lernziele und Kompetenzen
Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls
[ ]
Inhalte
Vorlesung:
Teilnahmevoraussetzungen | Bestandene POC-Modulprifung.
Studienleistungen Aktive Teilnahme an allen Lehrveranstaltungen.
ZuIassungfvoraussetzung entfillt
zur Modulprifung
. Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
Priifungen
unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur
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Medizinische Chemie Stand: 15.05.2018
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: freier Wahlbe-
reich
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
2 60 1 Semester SoSe 4,
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-

Lehrveranstaltungen Typ [SWSs] wand [h] [h] aroRe
Medm.nlsche Chemie Vv 5 60 30 30
Exkursion Ex
Modulverantwortliche:r Hon.-Prof. Dr. Bernd Riedl (Bayer AG, Bayer AG Drug Discovery)
Beteiligte Dozierende Hon.-Prof. Dr. Bernd Ried|!
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls

Lernziele und Kompetenzen

Studierende kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls

zu aktuellen Aspekten der industriellen Pharmaforschung sachkundig Stellung beziehen.

Inhalte

Vorlesung:

Wirkstoff-Forschung historisch betrachtet.

Der Forschungs- und Entwicklungsprozess in der Pharmaindustrie.
Target-Findung und Validierung.
Leitstruktur-ldentifizierung.

a) HTS und Hit-to-lead Prozess.

b) Alternative Ansatze zur Leitstrukturfindung.
Leitstruktur-Optimierung.

a) -Targetinteraktionen — Bioisostere — Prodrugs.
b) -Pharmakokinetik und Wirkstoff-Metabolismus.
c) -Patente.

Klinische Entwicklung.

Exkursion zu Bayer HealthCare in Wuppertal

Teilnahmevoraussetzungen | Bestandene POC-Modulprifung.

Studienleistungen Aktive Teilnahme an allen Lehrveranstaltungen.
ZuIassungfvoraussetzung entfllt
zur Modulprifung

Prufungsform Dauer [min] benotet/unbenotet

Priifungen

unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur
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Namensreaktionen

Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie

Modus: freier Wahlbe-

reich
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
2 60 1 Semester SoSe 4,
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-
Lehrveranstaltungen Typ [SWSs] wand [h] [h] aroRe
Namensreaktionen \Y 2 60 30 30
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. C. Czekelius
Beteiligte Dozierende Prof. Dr. C. Czekelius
Sprache englisch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls
Lernziele und Kompetenzen
Studierende kénnen nach erfolgreichem Abschluss des Moduls
[ ]
Inhalte
Vorlesung:
Teilnahmevoraussetzungen | Bestandene POC-Modulprifung.
Studienleistungen Aktive Teilnahme an allen Lehrveranstaltungen.
ZuIassungfvoraussetzung entfillt
zur Modulprifung
. Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
Priifungen
unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur
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Nachhaltigkeit in der Chemie (SUST) Stand: 24.03.2021
Studiengang: B. Sc. Chemie Modus: Freier Wahl-
bereich
ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
4 120 1 Semester WiSe flexibel
Lehrveranstaltungen Typ U[?Vfisr}g A\;,t;i::?:]f- Prasﬁ?]zzelt Grgurzgin_
Nachhaltigkeit in der Chemie Vv 2 60 30 30
SUST Praktikum PExp 2 60 30 10
Modulverantwortliche:r Prof. Dr. Laura Hartmann, Prof. Dr. Michael Schmitt
Beteiligte Dozierende Prof. Dr. Laura Hartmann, Prof. Dr. Michael Schmitt
Sprache deutsch
Weitere Verwendbarkeit Studiengang Modus
des Moduls B. Sc. Biochemie Wahlplichtbereich
B. Sc. Wirtschaftschemie Wahlmodul

Lernziele und Kompetenzen

e Die Studierenden erwerben ein Verstandnis fir den Begriff der Nachhaltigkeit.

e Sie lernen die Nachhaltigkeitsziele der UN kennen.

e Nachhaltigkeitsinitiativen der chemischen Industrie werden in Beziehung zum Begriff der Nach-
haltigkeit im Alltagsleben gesetzt.

e Die Studierenden lernen Emissionen nach Scope 1 bis 3 zu bewerten.

e Die Studierenden lernen die relevanten nationalen Gesetzgebungen zur Nachhaltigkeit kennen.

e Sie diskutieren moderne Syntheseplanung anhand von Nachhaltigkeitsaspekten.

e Sie lernen Nachhaltigkeitsaspekte der Polymere in Forschung und Anwendung.

Inhalte

Vorlesung

e Was verstehen wir unter Nachhaltigkeit?

e Die globalen Nachhaltigkeitsziele der UN.

e Initiativen der Industrie zur Nachhaltigkeit (Chemie3, HOCHN, Allianz fiir Entwicklung und Klima).

e Erste Beispiele fiir Nachhaltigkeit aus unserem Alltagsleben.

o Begrifflichkeiten aus dem Bereich der Abfallwirtschaft (Vermeidung, Wiederverwendung, Recyc-
ling, Verwertung, Deponierung), Darstellung am Beispiel der Polymere

e Abfallpyramide, Abfallvermeidungsstategien der EU.

e Bewertung von Emissionen in der Industrie nach Scope 1 bis Scope 3.

o Nationale Gesetzgebung (Kreislaufwirtschaftsgesetz, Bundesimissionsschutzgesetz, Arbeits-
schutzgesetz), Europaische Gesetzgebung, Direktiven der EU.

e Was ist green chemistry?

e Prinzipien der Circular Economy, Darstellung am Beispiel der Polymere

e Syntheseplanung unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit.

o Begrifflichkeit der Atomeffizienz beziehungsweise Atomdkonomie.

e Nachhaltigkeit in der aktuellen Forschung an der HHU.

e Beispiele fir Nachhaltigkeit in Prozessen der chemischen Industrie, Gastvortrag aus der Industrie.

Praktikum
e Chemisches Recycling von PET e Hydrolyse von Kunststoffen
e Sammeln und Analyse von Mikroplastik e Synthese von Treibstoffen und Polymeren aus

nachwachsenden Rohstoffen
e Trennung und Recycling von Losungsmittelgemischen zur Riickgewinnung fiir den Laborgebrauch
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Teilnahmevoraussetzungen

Keine

Studienleistungen
(ggf. als Zulassungsvoraussetzung
zur Modulprifung)

Regelmalige und aktive Teilnahme an Vorlesung und Praktikum.

Priifungen

Prifungsform

Dauer [min]

benotet/unbenotet

Klausur zum Gesamtmodul

90

unbenotet

Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote

Sonstige Informationen

Dieses Modul des freien Wahlbereichs kann durch erganzende experimentelle Arbeiten im Bereich
der makromolekularen Chemie oder der physikalischen Chemie zu einem Qualifizierungsmodul mit 8

LP erweitert werden. Aktuelle Informationen finden Sie auf ILIAS und im HIS-LSF.

Literatur

https://www.chemiehoch3.de

https://www.vci.de/themen/nachhaltigkeit/sustainable-development-goals/uebersicht.jsp

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3734.pdf
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https://www.chemiehoch3.de/
https://www.vci.de/themen/nachhaltigkeit/sustainable-development-goals/uebersicht.jsp
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3734.pdf

Bachelormodul

Bachelormodul

Stand: 15.05.2018

Studiengang: B. Sc. Chemie

Modus: Pflicht

ECTS-Punkte Arbeitsaufwand [h] Dauer Turnus Studiensemester
15 450 10 Wochen jedes Semester 6.
Umfang Arbeitsauf- | Prasenzzeit Gruppen-
Lehrveranstaltungen Typ [SWS] wand [h] [h] oroRe
Bachelorarbeit 360
Bachelorvortrag 90

Modulverantwortliche:r

Betreuer:in der Bachelorarbeit

Beteiligte Dozierende

Hauptamtlich im Studiengang Chemie in Forschung oder Lehre tatige
Mitglieder der Gruppe der Hochschullehrer:innen der Heinrich-Heine-
Universitat Disseldorf; andere Personen bendtigen die vorherige Zu-
lassung durch den Prifungsausschuss Chemie.

Sprache

deutsch oder englisch

Weitere Verwendbarkeit
des Moduls

Studiengang

Modus

Lernziele und Kompetenzen

Mit der Bachelorarbeit belegen Studierende die Fahigkeit, innerhalb einer vorgegebenen Frist unter
Anleitung der Betreuerin oder des Betreuers der Bachelor-Arbeit ein eng abgegrenztes chemisches
Problem selbstdndig nach wissenschaftlichen Methoden zu bearbeiten, wissenschaftlich zu dokumen-

tieren und offentlich zu vertreten.

Inhalte

Die Inhalte der Bachelorarbeit sind abhangig vom gewahlten Thema.

Teilnahmevoraussetzungen

14 benotete Module des Curriculums B.Sc. Chemie miissen abge-
schlossen sein.

Studienleistungen

Bachelorarbeit (benotet): Einarbeitung in ein eng abgegrenztes fach-
wissenschaftliches Problem inkl. Literaturrecherche, Anfertigung der
schriftlichen Bachelorarbeit im Umfang von max. 40 Seiten.
Bachelorvortrag (unbenotet): Prasentation der Ergebnisse der Ba-
chelorarbeit im Rahmen eines Arbeitskreisseminaren (ca. 20 Min.) mit
anschlieRender Diskussion (ca. 10 Min.).

Zulassungsvoraussetzung

" entfallt
zur Modulprifung
. Prifungsform Dauer [min] benotet/unbenotet
Prifungen schriftliche Abschlussarbeit benotet
Stellenwert der Note fiir die Gesamtnote 30/180

Sonstige Informationen

Literatur

Die verwendete Literatur ist abhangig vom gewahlten Thema.
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