Wydzial Chemii

lWCh
' ,, UNIWERSYTET ‘ Q

UCHWALA NR 14
RADY DYDAKTYCZNEJ WYDZIALU CHEMII

z dnia 5 marca 2025 r.

w sprawie zmian w programie studiow | stopnia na kierunku chemiczna analiza
instrumentalna

Na podstawie § 12 pkt 1 Zarzgdzenia nr 71 Rektora Uniwersytetu
Warszawskiego z dnia 9 kwietnia 2020 r. w sprawie okreslenia trybu postepowania w
sprawach dotyczgcych utworzenia kierunku studidw oraz zmian w programie studiow
na Uniwersytecie Warszawskim (t. j. Monitor UW z 2023, poz. 54), Rada
Dydaktyczna Wydziatu Chemii postanawia, co nastepuje:

§ 1

Wyraza sie pozytywng opinie w sprawie propozycji zmian w programie studiow
| stopnia na kierunku chemiczna analiza instrumentalna. Wniosek o zmiane w
programie studiéw stanowi zatgcznik do uchwaty.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy Rady Dydaktycznej
I-1
dr hab. Maciej Chotkowski, prof. ucz.



Zatgcznik do uchwaty nr 14 Rady Dydaktycznej Wydziatu Chemii z dnia 5 marca 2025 r.
w sprawie zmian w programie studiéw | stopnia na kierunku chemiczna analiza instrumentalna.

WNIOSEK O ZMIANY W PROGRAMIE STUDIOW

CZESC |
ZMIANY W PROGRAMIE STUDIOW
LP. DOTYCHCZASOWY ELEMENT PROGRAMU PROPONOWANA ZMIANA

1 MATEMATYKA A (PO 90H, 9ECTS W SEM. 1 12) ORAZ MATEMATYKA | FIZYKA (PO 150H, 15 ECTS W SEM 11 2)
ELEMENTY MECHANIKI | ELEMENTY ELEKTRODYNAMIKI | OPTYKI
(PO 60H, 5 ECTS W SEM. 112)

2 LABORATORIUM FizYKI (15H, 1 ECTS, SEM. 3) LABORATORIUM FizYKI (15H, 1 ECTS, SeM. 1)

3 BRAK CHEMIA OGOLNA (LABORATORIUM, 15H, 1 ECTS)

4 TECHNOLOGIE INFORMACYJNE | KOMUNIKACYJNE (45H, 2 TECHNOLOGIE INFORMACYJNE | KOMUNIKACYJNE (15H, 1 ECTS,
ECTS, SEM.1) SEMm.1)

5 MATEMATYKA 0 (105H, 9ECTS W SEM. 1) ORAZ FIzYKA A BRAK
(PO 70H,6,5 ECTSW SEM. 112)

6 BRAK MATHEMATICS 1 | MATHEMATICS 2 (PO 90H, 9 ECTS, 112 SEM.)

7 WPROWADZENIE DO CHEMII ORGANICZNEJ (15H, 1 ECTS, CHEMIA ORGANICZNA | (30, 3ECTS, sem. 2)
SEM. 2)

8 GENERAL PHYSICS Il - ELECTRICITY AND MAGNETISM (45H, 2 | GENERAL PHYSICS Il - ELECTRICITY AND MAGNETISM (30H, 2 ECTS
ECTS — LABORATORIUM) — LABORTORIUM)




CHEMIA ORGANICZNA IA (60H, 5,5 ECTS) | CHEMIA
ORGANICZNA IB (90H, 9 ECTS) (SEM. 3)

CHEMIA ORGANICZNA IIA (60H, 5,5 ECTS) | CHEMIA ORGANICZNA
[IB (90H, 9 ECTS) (SEM. 3)

10 PODSTAWY CHEMII TEORETYCZNEJ (15H, 1 ECTS — PODSTAWY CHEMII TEORETYCZNEJ (30H, 2 ECTS —
LABORATORIUM, SEM. 3) LABORATORIUM, SEM. 3)
11 PODSTAWY INDYWIDUALNEJ PRZEDSIEBIORCZOSCI (30H, 2 PODSTAWY INDYWIDUALNEJ PRZEDSIEBIORCZOSCI (15H, 1 ECTS,
ECTS, sem. 6) SEM. 3)
12 CHEMIA ANALITYCZNA (60H, 5 ECTS — LABORATORIUM, SEM. | CHEMIA ANALITYCZNA (45H, 4 ECTS — LABORATORIUM, SEM. 3)
3)
13 | CHEMIA ORGANICZNA IIB (8 ECTS, SEM. 3) CHEMIA ORGANICZNA IIB (9 ECTS, SEM. 3)
14 | PODSTAWY SPEKTROSKOPII MOLEKULARNEJ A | B SPEKTROSKOPIA A1B
(30H — LABORATORIUM — POZIOM A, Poziom B - 9 ECTS) (35H — LABORATORIUM — POZIOM A, Poziom B — 8 ECTS)
15 | CHEMIA FIZYCZNA |IB (LABORATORIUM 70H, 6 ECTS) CHEMIA FIZYCZNA |IB (LABORATORIUM 70H, 7 ECTS)
16 | BRAK GRAFIKA INZYNIERSKA (15H, 1 ECTS, SEM. 6)
LP. UZASADNIENIE PROPONOWANYCH ZMIAN
1 W ZWIAZKU Z WIELOLETNIMI SUGESTIAMI STUDENTOW DOTYCZACYCH BRAKU KORELACJI TRESCI NA ZAJECIACH Z MATEMATYKI | FIZYKI
PODJELISMY PROBE WPROWADZENIA JEDNEGO WSPOLNEGO PRZEDMIOTU MATEMATYKA | FIZYKA W ZAMIAN ZA DOTYCHCZAS ISTNIEJACE
OSOBNE PRZEDMIOTY ELEMENTY MECHANIKI | ELEMENTY ELEKTRODYNAMIKI | OPTYKI ORAZ MATEMATYKA A. PRZEDMIOT BEDZIE
PODZIELONY NA 3 BLOKI W KAZDYM SEMESTRZE, W KTORYCH ODPOWIEDNIO NARZEDZIA MATEMATYCZNE BEDA WPROWADZANE NA
POTRZEBY OPISOW FIZYCZNYCH.
2 W TRZECIM SEMESTRZE ODBYWALA SIE KONTYNUACJA LABORATORIUM Z FIZYKI Z SEMESTRU 2. PONIEWAZ WSZYSTKIE ZAJECIA

DOTYCZACE FIZYKI NA TYM ETAPIE SA JUZ ZAKONCZONE STUDENCI ZAWNIOSKOWALI O PRZESUNIECIE TEGO LABORATORIUM NA

WCZESNIEJSZE SEMESTRY, CO ULATWILOBY IM NA BIEZACO NAUKE ZAGADNIEN PRZEDSTAWIANYCH NA WYKLADACH.




NA WNIOSEK STUDENTOW WPROWADZAMY WSTEPNE LABORATORIUM Z CHEMII OGOLNEJ W SEMESTRZE 1. STUDENCI WSKAZYWALI NA
POTRZEBE WCZESNIEJSZEGO KONTAKTU Z ZAJECIAMI PRAKTYCZNYMI.

STUDENCI WSKAZYWALI, ZE OMAWIANE TRESCI NA ZAJECIACH TIK SA ROWNIEZ W TRESCIACH INNYCH ZAJEC TAKICH JAK PODSTAWY
PRZEDSIEBIORCZOSCI CZY LABORATORIUM Z FIZYKI, DLATEGO UZNALISMY ZA ZASADNA REDUKCJE GODZIN TEGO PRZEDMIOTU ORAZ
PRZEPROWADZANIA ICH JEDYNIE W FORMIE LABORATORIUM, CZYLI ZAJEC PRAKTYCZNYCH.

W ZWIAZKU ZE ZMIANAMI W PRZEDMIOCIE MATEMATYKA A | ELELMETY MECHANIKI | ELEMENTY ELEKTRODYNAMIKI | OPTYKI REZYGNUJEMY
ZZAJEC MATEMATYKA O 1 FIZYKA A GDYZ ICH DALSZE ISTNIENIE JEST NIEUZASADNIONE. WCIAZ POZOSTAWIAMY STUDENTOM MOZLIWOSC
ROZSZERZANIA TYCH ZAGADNIEN NA POZIOMIE B LUB W WERSJI ANGIELSKO JEZYCZNEJ.

STUDENCI WSKAZYWALI NA POTRZEBE POJAWIENIA SIE W OFERCIE ZAJEC ANGLOJEZYCZNYCH Z MATEMATYKI. DLATEGO WPROWADZAMY
ZAJECIA MATHEMATICS 1 | MATHEMATICS 2, KTORE PROWADZONE SA W JEZYKU ANGIELSKIM JAKO UZUPEELNIENIE DO WYKLADOW Z
GENERAL PHYSICS, KTORE ROWNIEZ PROWADZONE SA PO ANGIELSKU.

W ZWIAZKU Z NIEROWNOMIERNYM ROZt.OZENIEM MATERIALU Z CHEMII ORGANICZNEJ W OBECNYM UKEADZIE ZAJEC (15H — 1 SEM. 1 30H
3 SEM.) | SUGESTIAMI STUDENTOW, ZE DRUGA CZESC WYKLADU JEST PRZECIAZONA TRESCIAMI. PROPONUJEMY DODAC 15H WYKEADU W
SEMESTRZE 2 | TEN SAM MATERIAL(Z OBU SEMESTROW) ROZt0OZYC BARDZIEJ ROWNOMIERNIE, ABY ULATWIC PRACE STUDENTOM.
DODATKOWO PROPONUJEMY UJEDNOLICENIE NAZWY Z NASTEPNYMI CZESCIAMI ZAJEC Z CHEMII ORGANICZNEJ.

PobczAS POPRZEDNICH ZMIAN W PROGRAMIE PRZEZ NIEDOPATRZENIE LICZBA GODZIN LABORATORIUM NA ZAJECIACH Z GENERAL
PHYsICS Il - ELECTRICITY AND MAGNETISM NIE ZOSTALA ZREDUKOWANA DO 30H JAK NAWSZYSTKICH ROWNOWAZNYCH PRZEDMIOTACH,
CHCEMY TERAZ SKORYGOWAC TE GODZINY.

ZMIANA NAZWY PRZEDMIOTU W CELU UPORZADKOWANIA | WIEKSZEJ PRZEJRZYSTOSCI SIATKI ZAJEC.

10

PODSTAWY CHEMII TEORETYCZNEJ — LABORATORIUM, SA ZAJECIAMI OFEROWANYMI DLA KILKU KIERUNKOW ROWNOCZESNIE | WYMAGALY
UJEDNOLICENIA, ABY LICZBA GODZIN | ECTS BYLA TAKA SAMA NA KAZDYM KIERUNKU.

11

STUDENCI ZGLASZALI POTRZEBE PRZESUNIECIA ZAJEC NA WCZESNIEJSZE SEMESTRY, CO POZWOLILOBY IM NA BARDZIEJ SWIADOME
WYBIERANIE KIERUNKU ROZWOJU | OBIERANIE TEMATYKI PRAC LICENCJACKICH.

12

W ZWIAZKU Z WPROWADZENIEM DODATKOWYCH 15H PRACOWNI Z CHEMII OGOLNEJ W SEMESTRZE 1 ZREDUKOWALISMY PRACOWNIE Z
CHEMII ANALITYCZNEJ W SEM. 3 O 15H.




13

ZAJECIA TE OFEROWANE SA DLA KILKU KIERUNKOW ROWNOCZESNIE | WYMAGALY UJEDNOLICENIA, ABY LICZBA ECTS BYLA TAKA SAMA NA
KAZDYM KIERUNKU.

14

PODSTAWY SPEKTROSKOPII MOLEKULARNEJ A | B — POSTANOWILISMY UPROSCIC NAZWE NA SPEKTROSKOPIE A | B.

JEDNOCZESNIE NA WNIOSEK PROWADZACYCH UPORZADKOWALISMY FAKTYCZNY CZAS ZAJEC LABORATORYJNYCH NA POZIOMIE A | B NA
35H ORAZ UJEDNOLICILISMY LICZBE PUNKTOW ECTS ZAJEC ROZSZERZONYCH, KTORE ROWNIEZ SA OFEROWANE DLA INNYCH
KIERUNKOW NA WYDZIALE, NA 8 ECTS.

15

UPORZADKOWANIE LICZBY ECTS ZAJEC ROZSZERZONYCH. W SEMESTRZE 3 -70H PRACOWNIA Z CHEMII FIZYCZNEJ IIBMA 7 ECTS AW
SEMESTRZE 4 -6 ECTS

16

ABY WZMOCNIC WYMAGANE NA KIERUNKACH INZYNIERSKICH EFEKTY UCZENIA, JEDNOCZESNIE ZAPEWNIAJAC REALIZACJE EFEKTOW
UCZENIA ZWIAZANYCH Z TECHNOLOGIAMI INFORMATYCZNYMI WPROWADZILISMY ZAJECIA Z GRAFIKI INZYNIERSKIEJ (15H, 1 ECTS, SEM.
6)




CZESC I

ZMIENIONY PROGRAM STUDIOW

nazwa kierunku studiow

chemiczna analiza instrumentalna

nazwa kierunku studiéw w jezyku angielskim /
w jezyku wyktadowym

Chemical Instrumental Analysis

jezyk wyktadowy

polski

poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia (inzynierskie)

poziom PRK 6

profil studiéw ogodlnoakademicki
liczba semestrow 7

liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 210

forma studiow

studia stacjonarne

tytut zawodowy nadawany absolwentom
(nazwa kwalifikacji w oryginalnym brzmieniu, poziom PRK)

Inzynier (wyzsze zawodowe, poziom 6 PRK)

liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia

155

liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz
5 ECTS)




Studia przygotowuja do zawodu nauczyciela

pierwszego przedmiotu:

w szkole:

drugiego przedmiotu:

w szkole:

Przyporzadkowanie kierunku studiéw do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, w ktérych prowadzony jest kierunek studiéw

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa Procentowy .Udz'a* Dyscyplina w’lodqca i
dyscyplin (ponad potowa efektow uczenia si¢)
nauki Sciste i przyrodnicze nauki chemiczne 100% nauki chemiczne
Razem: - 100% -

Efekty uczenia sie zdefiniowane dla programu studiow odniesione do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
dla kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji petnej

na poziomie 4

Symbol efektéw Odniesienie do
uczenia sie dla Efekty uczenia sie charaktgrystyk
programu drugiego

studiow stopnia PRK

Wiedza: absolwent zna i rozumie

role i miejsce chemii w strukturze nauk $cistych i przyrodniczych oraz jej wktad w rozwoj naszej cywilizacji.
K_WO01 Zna podstawowe pojecia i prawa chemiczne, zna symbolike, nomenklature i notacje chemiczng, zna i P6S_WG
rozumie zapis reakcji chemicznych.




K_WO02

w zaawansowanym stopniu pojecia mechaniki klasycznej punktéw materialnych i bryly sztywnej, podstawy
mechaniki ptynéw, prawa elektrodynamiki klasycznej (obejmujgce pola: elektryczne i magnetyczne, czgstki
natadowane oraz fale elektromagnetyczne), oraz podstawy optyki geometrycznej i falowej.

P6S_WG

K_WO03

w zaawansowanym stopniu pojecia matematyczne i rozumie znaczenie matematyki jako fundamentu nauk
Scistych. Zna i rozumie: podstawy i metody algebry liniowej, podstawy i metody rachunku rézniczkowego i
catkowego, oraz podstawy i zastosowania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematyczne;j.

P6S_WG

K_Wo04

techniki komputerowe przydatne w pracy chemika.

P6S_WG

K_WO05

w zaawansowanym stopniu pojecia chemii analitycznej w zakresie metod analizy jakosciowej i ilosciowe;.
Zna metody i techniki analizy instrumentalnej. Rozumienie zaleznosci sygnatu od zawartosci. Zna i rozumie
zagadnienia zwigzane z btedami systematycznymi i przypadkowymi. Zna metody statystycznej interpretacii
uzyskanych wynikow.

P6S_WG

K_WO06

w zaawansowanym stopniu pojecia chemii fizycznej wraz z odpowiednim aparatem matematycznym.

P6S_WG

K_WO07

w zaawansowanym stopniu pojecia chemii nieorganicznej, obejmujgce wiasnosci pierwiastkbw chemicznych i
ich zwigzkow (z uwzglednieniem chemii zwigzkéw kompleksowych).

P6S_WG

K_WO08

w zaawansowanym stopniu pojecia chemii organicznej i biochemii (nomenklatura, budowa zwigzkéw
organicznych, reakcje chemiczne, mechanizmy reakcji, metody otrzymywania, wystepowanie i
zastosowanie).

P6S_ WG

K_WO09

w zaawansowanym stopniu pojecia modele chemii kwantowej, w tym model (przyblizenie) Borna-
Oppenheimera i model orbitalny Hartree’ego-Focka, oraz ich zastosowanie do opisu atomoéw i molekut. Zna
programy komputerowe stuzgce do obliczen opartych na chemii kwantowej.

P6S WG

K_W10

w zaawansowanym stopniu pojecia teoretyczne réznych spektroskopii molekularnych. Zna zastosowania
réznych spektroskopii molekularnych.

P6S WG

K_W11

w zaawansowanym stopniu pojecia krystalografii w zakresie opisu symetrii i budowy sieci krystalicznych oraz
w zakresie badan rentgenograficznych krysztatéw i rentgenograficznego wyznaczania struktury
geometrycznej molekut.

P6S_WG

K_W12

w zaawansowanym stopniu pojecia technologii chemicznej (organicznej i nieorganicznej), biotechnologii oraz
inzynierii chemicznej. Zna i rozumie zagadnienia zwigzane z wptywem przemystu chemicznego na
Srodowisko naturalne, problemy zwigzane z zagospodarowaniem odpaddw.

P6S_WG

K_W13

w zaawansowanym stopniu aspekty budowy i dziatania nowoczesnej aparatury pomiarowej wspomagajgcej
badania naukowe w chemii.

P6S_WG

K_W14

w zaawansowanym stopniu zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajgcym do pracy w
laboratorium chemicznym.

P6S_WG




K_W15 zasady i normy etyczne zwigzane z dziatalnoscig inzynierskg, naukowg i dydaktyczng. P6S_WK
w zaawansowanym stopniu pojecia pojecia w zakresie ochrony wiasnosci intelektualnej oraz prawa
K_W16 Coh A et . e , P6S_WK
- patentowego w dziedzinie chemii. Zna podstawowe pojecia w zakresie ochrony wtasnosci przemystowe;j. -
0golne zasady tworzenia i rozwoju roznych form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z
K_W17 - , : NS P6S_WK
- zakresu chemii. Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzgdzania, w tym zarzgdzania jakoscig. -
w zaawansowanym stopniu pojecia narzedzia i sposoby pozyskiwania, obrobki i prezentacji danych.
K_W18 ) o ; . X . o : P6S_WK
- Rozpoznaje zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem i prywatnoscig w Internecie. -
Umiejetnosci: absolwent potrafi
K_U01 zastosowac poznane prawa chemii w analizie wybranych probleméw chemicznych. P6S_UW
postugiwac sie metodami algebry liniowej i metodami rachunku rézniczkowego oraz catkowego do
K_U02 ) . . . P6S_UW
- rozwigzywania wybranych probleméw chemicznych. -
postugiwac sie metodami numerycznymi i metodami statystyki matematycznej do weryfikacji danych
K_U03 . . . : : P6S_UW
doswiadczalnych w eksperymentach chemicznych (wykorzystujgc poznane pakiety oprogramowania).
przeprowadzi¢ analize jakosciowg oraz ilodciowg substancji nieorganicznych, a takze postuzy¢ sie wybranymi
K_U04 ) : . : . : A ) P6S_UW
- technikami analizy instrumentalnej do przeprowadzenia analizy substancji nieorganicznych. -
rozwigzywac problemy teoretyczne, a takze planowac i wykonywac¢ proste badania doswiadczalne z zakresu
K_U05 termodynamiki chemicznej, termochemii, kinetyki chemicznej i katalizy oraz elektrochemii, zjawisk na P6S _UW
granicach faz i proceséw transportu.
analizowac¢ zagadnienia z zakresu chemii nieorganicznej, w tym problemy struktury geometrycznej i
K_U06 . o . : ) . P6S_UW
elektronowej molekut. Potrafi opisa¢ i wyjasni¢ podstawowe typy reakcji chemicznych oraz ich mechanizmy.
analizowac problemy z zakresu chemii organicznej, w tym docieka¢ mechanizmdw reakcji organicznych.
K_U07 Potrafi przeprowadzi¢ syntezy wybranych zwigzkdéw organicznych. Potrafi rozdzielaé mieszaniny wybranych |P6S_UW
zwigzkdw organicznych oraz oczyszczaé otrzymane sktadniki.
stosowac aparat pojeciowy i modele jakosciowe chemii kwantowej do analizy i interpretacji wtasnosci atoméw
K_U08 . ; o : P6S_UW
- i molekut oraz przebiegu prostych reakcji chemicznych. -
wykorzysta¢ metody spektroskopii molekularnej i rentgenografii do analizy struktury i wkasnosci molekut w
K_U09 . L . : : P6S_UW
- fazie gazowej, ciektej i krystaliczne;. -
K_U10 przeprowadzi¢ analizy i obliczenia oraz proste badania doswiadczalne dotyczgce wybranych proceséw P6S_UW

technologii chemicznej.




K_U1l1 przeanalizowac potencjalny wptyw wybranych procesow technologicznych na srodowisko naturalne. P6S_UW
umiejetnie planowac i wykonywaé podstawowe badania i doswiadczenia w dziedzinie chemii, a takze posiada
K_U12 3 . . . T . X \ P6S_UW
- umiejetnos¢ obserwacji oraz krytycznej oceny wtasnych wynikow i dyskusji bledéw pomiarowych. -
zastosowac¢ odpowiednie metody, techniki i narzedzia badawcze w ramach danej specjalnosci chemiczne;j
K_U13 konieczne dla wyjasnienia postawionego problemu, w tym zaawansowanych technik informacyjno- P6S _UW
komunikacyjnych.
przeprowadzaé pomiary wybranych wielko$ci fizykochemicznych, wyznaczac¢ ich wartosci oraz ocenié
K_U14 . y o7 i S : P6S_UW
- wiarygodnosc¢ uzyskanych wynikéw. Potrafi postugiwaé sie wybrang aparaturg pomiarowa. -
przeprowadzaé analize danych wykorzystujac techniki informatyczne tj. komercyjnie dostepne czy tez
K_U15 autorskie programy obliczeniowe oraz programy stuzgce do analizy danych dedykowane dla poszczegdinych |P6S_UW
aparatur pomiarowych.
przedstawi¢ wyniki badan wlasnych w postaci referatu/prezentacji zawierajgcej opis i uzasadnienie celu
K _U16 pracy, przyjetg metodologie, wyniki oraz przeprowadzi¢ dyskusje ich znaczenia na tle innych podobnych P6S UK
badan.
w sposob precyzyjny i spojny wypowiadac sie w mowie i pismie na tematy dotyczgce probleméw
K_U17 : 2 ) . . .. PS6_UK
- chemicznych z uzyciem specjalistycznej terminologii -
samodzielnie zdobywaé wiedze i rozwijaé swoje profesjonalne umiejetnosci, korzystajac z réznych zrédet P6S UK
K_U18 (pisanych i elektronicznych), w tym takze w jezyku obcym. Potrafi dokonac¢ krytycznej analizy istniejgcych PBS_UU’
rozwigzan technicznych w szczegolnosci aparatury analityczne;j. -
K U19 przygotowywac prace pisemne w jezyku polskim i angielskim na tematy dotyczgce wybranych zagadnien P6S_UK,
- chemicznych z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze korzystajgc z réznych zrédet. P6S_UU
K U20 przygotowywac wystgpienia ustne w jezyku polskim i angielskim na tematy dotyczace wybranych zagadnien |P6S_UK,
- chemicznych z wykorzystaniem podstawowych ujec teoretycznych, a takze korzystajgc z roznych zrodet. P6S_UU
postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu niezbednym do korzystania z podstawowej literatury fachowej
K_U21 : e A . P6S_UK
- w zakresu chemii i nauk pokrewnych. Zna jezyk angielski na poziomie sredniozaawansowanym (B2). -
K_U22 dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich. P6S_UW
wyrazac opinie dotyczgce kwestii zawodowych oraz argumentowac na ich rzecz zaréwno w srodowisku
K_U23 P6S_UK
- specjalistow jak i niespecjalistow. -
K_U24 potrafi i jest gotow do ciggtego doksztatcania sie oraz samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, P6S_UU,

takze obcojezyczne;j.




pracowaé w zespole (takze o charakterze interdyscyplinarnym) i ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za

K_U25 -~ ) . . P6S_UO
- wspdlnie realizowane zadania, zwigzane z pracg zespotowa. -

umiejetnie planowac i organizowac prace wtasng oraz zespotowg w ramach realizacji wspoélnych zadan i

K_U26 e . ; ) s . ; P6S_UO
projektéw, a takze potrafi krytycznie oceni¢ jej stopien zaawansowania

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotow do

K_K01 okreslenia zakresu posiadanej przez siebie wiedzy i umiejetnosci oraz do podnoszenia kompetencji|P6S_KK,
zawodowych i osobistych. P6S_UU

K_K02 samodzielnego podejmowania i inicjowania prostych dziatah badawczych a w przypadku trudnosci z|P6S_KK
samodzielnym rozwigzaniem problemu zasiegania opinii ekspertow

K_KO03 myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy. P6S_KO

K_K04 wypetniania zobowigzan spotecznych i dziatania na rzecz interesu publicznego z racji zdobytej wiedzy i|P6S_KO
umiejetnosci.

K_KO05 odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym: przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego|P6S_KR
od innych oraz dbatosci o dorobek i tradycje zawodu.

K_K06 odpowiedzialnego podejmowania decyzji z uwzglednieniem pozatechnicznych aspektéw i skutkdéw dziatalnosci | P6S_KR,
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko. P6S_UW

OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiéw tworza:
— litera K — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiow,

znak _ (podkresinik),
jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektéw (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),

— numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwoch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzi¢ cyfrag 0).
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Efekty uczenia sie zdefiniowane dla specjalnosci z odniesieniem do efektéw uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiéw
(nalezy wypefnié, jezeli na kierunku studiow prowadzona jest specjalnosé; w przypadku kilku specjalnosci dla kazdej z nich nalezy wypeni¢ odrebng

tabele)

Nazwa specjalnosci:

Symbol efektéow Symbol efektéw
uczenia sie - . < s uczenia sie

zdefiniowanych Efekty zdefiniowane dla specjalnosci zdefiniowanych

dla specjalnosci dla kierunku studiow

Wiedza: absolwent zna i rozumie

Umiejetnosci: absolwent potrafi

Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do
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OBJASNIENIA
Symbol efektu zdefiniowanego dla specjalnosci tworza:

litera S — dla wyréznienia, ze chodzi o efekty zdefiniowane dla specjalnosci,

znak _ (podkresinik),
jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektéw (W — wiedza, U — umiejetnosci, K — kompetencje spoteczne),

numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwdch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzi¢ cyfra 0).
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw

Rok studiéw: pierwszy
Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin
o
€ o )
S = N .2 = ;
S|l Elel| 3]z o® | EQ | symbole efektow Dyscyplina/
: o o = c = @ k] = o . dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® ¥ S @ S N 3 o £ £ N > uczenia sie dla ktérvch odnosi si
X< % = 3) © % ) = s N g = programu studiéw ry ) ¢
) S T = = N c przedmiot
= 3 s AR S S 2
o -
N2
la| 20 30 50 5 K_W03, K W02 Matematyka, nauki
Matematyka i fizyczne
fizyka L1* 1b | 20 30 50 5
1c | 20 30 50 5

Zajecia podzielone sg na 3 czesci: a, b i ¢, po kazdej student zdaje egzamin.

Wyktad: Zapoznanie z podstawami matematyki i fizyki niezbednymi dla chemikéw (podstawy klasycznej analizy matematycznej, a
takze fizyki z zakresu mechaniki). Narzedzia matematyczne bedg wprowadzane najpierw w sposéb abstrakcyjny (czysto
Tresci programowe [matematycznie), a nastepnie wykorzystywane do rozwigzywania probleméw fizycznych. Przedstawienie ograniczenia stosowalnosci
poznanych praw. Przedstawienie roli metod matematycznych i modelu w argumentaciji.

Cwiczenia: stanowig uzupetnienie do wykladu. Bedg na nich rozwigzywane, przez uczestnikéw zaje¢, wybrane zagadnienia
przedstawiane na wykfadzie.

Sposoby weryfikacji Egzamin pisemny po czesci a i b, pisemny i ustny po czesci c.
efektéw uczenia sie
Laboratorium Fizyki 1 15 15 1 K_W02, K_U14, K_U15 Nauki chemiczne

*%*
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Tresci programowe

Zaznajomienie z fundamentalnymi prawami i zjawiskami fizycznymi poprzez prowadzenie pomiardw, analize uzyskanych danych i
sporzadzanie raportu z przeprowadzonego doswiadczenia. Doswiadczenia dotyczg mechaniki i optyki geometryczne;.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

wejsciowki/kolokwia, eksperyment, raport pisemny (laboratorium)

Matematyka B*

K_WO03 matematyka

45 60 105 11.5

Tresci programowe

Wyktad: Zbiory i dziatania na zbiorach; relacje; funkcje, liczby rzeczywiste; liczby naturalne i zasada indukcji zupetnej; ciagi,
kombinatoryka; kresy zbioréw liczb rzeczywistych; liczby zespolone. Przestrzenie liniowe. Rachunek rézniczkowy funkcji jedne;j
zmienne;j.

Cwiczenia stanowig uzupetnienie do wykiadu z Matematyki B. Bedg na nich rozwigzywane, przez uczestnikow zaje¢, wybrane
zagadnienia przedstawiane na wykfadzie.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny (wyktad), test, kolokwium (¢wiczenia)

Fizyka B *

45 30 90 8.5 K_W02 nauki fizyczne

Tresci programowe

Wyktad: ma za zadanie wyksztatci¢ w studentach umiejetnos¢ analizy i opisu matematycznego zwigzkéw przyczynowo-skutkowych
w fizyce uktadoéw makroskopowych, fizyce atomowej i molekularnej. Wprowadzenie podstawowych praw fizyki z zakresu mechaniki
z uwzglednieniem rachunku wektorowego, elementami rachunku rézniczkowego i catkowego. Wyktad obejmuje pokazy
doswiadczen oraz ilustracje teoretyczng zjawisk fizycznych.

Cwiczenia rachunkowe stanowig ilustracje do wyktadu. Majg na celu nauczenie studenta samodzielnego rozwigzywania prostych
problemow dotyczacych zagadnien omawianych na wyktadzie, przy wykorzystaniu poznanego aparatu matematycznego.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny (wyktad), kolokwium (¢wiczenia, proseminaria)

General Physics | —
Mechanics *

30 30 75 6 K_W02 nauki fizyczne
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Tresci programowe

Wyktad, ktérego celem jest zrozumienie, przez studenta, podstawowych idei i zagadnien mechaniki klasycznej i wyprowadzenie
rownan fizycznych opisujgcych te procesy oraz zrozumienie i nauczenie sie technik rozwiazywania problemow mechaniki klasyczne;j
przy uzyciu rownan (takich jak rownania rézniczkowe i catkowe) opisujgcych te problemy. W celu lepszego opanowania przez
studentéw w/w tresci wprowadzone zostang nowe metody dydaktyczne, m. in. Peer Instruction with iClikers.

Cwiczenia: problemy rachunkowe z podstaw mechaniki klasycznej: Wektorowy opis ruchu w jednym wymiarze (1D), w dwdch
wymiarach (2D) i w trzech wymiarach (3D). Zasady dynamiki Newtona. Sity tarcia w ruchu. Praca mechaniczna, energia kinetyczna
i energia potencjalna. Prawo zachowania energii. Srodek masy, ped i prawo zachowania pedu. Zderzenia obiektéw punktowych, ze
szczegoblnym uwzglednieniem praw zachowania pedu i energii. Ruch obrotowy bryty sztywnej, moment sity, moment pedu. Prawo
zachowania momentu pedu. Warunki réwnowagi statycznej dla bryty sztywnej. Powszechne prawo cigzenia. Statyka i dynamiki
ptynow. Ruch okresowy, prosty ruch harmoniczny, wahadta. Fale mechaniczne.

(wykiad oraz éwiczenia prowadzone sa w jezyku angielskim)

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny (wyktad), kolokwium (¢wiczenia)

Mathematics 1*

K_W k
30 60 90 9 W03 matematyka

Tresci programowe

Celem przedmiotu jest opanowanie nastepujgcych tematéw:

- ciggi i granice ciggdw; granice funkcji;

- rachunek rézniczkowej funkcji jednej zmiennej z zastosowaniami (optymalizacja);

- wkasnosci funkcji elementarnych (trygonometrycznych i cyklometrycznych; wyktadniczej i logarytmicznej; pierwiastkowych);
- podstawy rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej;

- operacje na wektorach i macierzach;

- wzor Taylora.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny (wyktad), test, kolokwium (¢wiczenia)

Chemia ogélna ***

60 15 45 120 11,5 K_W01, K_W15, K_U01 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wyktad: Przedstawiane sg fundamentalne zasady przyrody rzgdzace zjawiskami chemicznymi, odwotujgce sie do opisu budowy
materii zarbwno na poziomie makroskopowym, jak i atomowym. W ramach opisu makroskopowego objasniane sg podstawowe
prawa, dzieki ktorym mozna zrozumie€ kierunek i wynik przebiegu reakcji chemicznych, roéznice w ich szybkosciach oraz istotne z
praktycznego punktu widzenia mozliwosci wptywania na ich przebieg. Opis ten konfrontowany jest z budowg materii na poziomie
mikroskopowym — budowg atomu i jego strukturg elektronowa, decydujgcg o wtasciwosciach chemicznych pierwiastkbw. Omawiane
sg takze podstawowe mozliwosci opisu materii i praw rzgdzacych jej przemianami na poziomie atomowym. Charakterystyczng cechag
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wyktadu jest elementarny poziom rozwazan, z zatozenia nie odwotujgcy sie do zaawansowanej matematyki, a majgcy na celu
ugruntowanie podstaw chemii, koniecznych w dalszym jej studiowaniu.

Proseminarium: Pogtebienie i rozszerzenie (poprzez dyskusje i rozwigzywanie probleméw rachunkowych) wiedzy zdobytej na
wyktadzie z chemii ogélnej, w zakresie podstawowych poje¢ chemii, tendenciji proceséw w przyrodzie, struktury elektronowej atoméow
i czgsteczek oraz wlasciwosci wybranych pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych.

Laboratorium: Podstawy pracy w laboratorium - bezpieczenstwo i typowe czynnosci laboratoryjne. Prosta synteza nieorganiczna,
réwnowaga i szybkos¢ reakcji chemicznej, kwasy i zasady wokét nas, proste reakcje redoks i reakcje barwne.

Sposoby weryfikaciji
efektdw uczenia sie

Egzamin pisemny (wykfad), test (proseminaria), wejsciowki/kolokwia, eksperyment, raport pisemny (laboratorium)

General Chemistry ***

60 15 45 120 11,5 K_W01, K W15, K_Ub1 nauki chemiczne

Tresci programowe

Lecture: What is chemistry. Structure of atoms. Chemical bonds. Acids and bases. Activity vs. concentration. Introduction to

spectroscopy. Thermodynamics and kinetics of chemical reactions. Solubility, solutions, colloids, foams, suspensions,

polyelectrolytes. Chemical purity and purification. Red-ox reactions, batteries, corrosion. Introduction to chemistry in biology and

medicine. Review of properties of selected elements that have industrial and economical significance.

Seminar: Discussion of the problems presented at the general chemistry lecture. The discussions are followed by calculations.
Laboratory: Safety and Typical Laboratory Procedures. Simple Inorganic Synthesis, Equilibrium and Rate of Chemical Reactions,

Acids and Bases Around Us, Simple Redox Reactions and Color Reactions.

(wykfad oraz seminarium prowadzone sg w jezyku angielskim)

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny, test (wyktad), test (proseminaria), wejsciowki/kolokwia, eksperyment, raport pisemny (laboratorium)

Szkolenie BHP

4 4 0,5 K_ W14

Tresci programowe

BHP w Szkotach Wyzszych: Podstawy prawne, obowigzki uczelni, obowigzki studentéw, wypadki w trakcie zaje¢ studenckich.
Pierwsza pomoc przedmedyczna. Zagrozenia: substancje i preparaty chemiczne, czynniki szkodliwe wystepujgce na Wydziale
Chemii. Zasady bezpiecznej pracy: BHP podczas zaje¢ w pracowni studenckiej; praca z substancjami i preparatami chemicznymi.
Ochrona przeciwpozarowa: Zagrozenie pozarowe, obowigzki w zakresie zapobiegania pozarom, podstawowe srodki gasnicze,
zasady alarmowania i ewakuaciji.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

T, ZAL
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Podstawy ochrony
wiasnosci
intelektualnej

4 4 0,5 K_W15, K_W16

Tresci programowe

Najwazniejsze informacje z zakresu ochrony witasnosci intelektualnej na poziomie ogdélnym, tj.: ogdlne pojecia z tematyki ochrony
praw wtasnosci intelektualnej; podziat praw wiasnosci intelektualnej; prawo autorskie; ochrona tworczosci; zdolno$¢ patentowa;
informacja patentowa - zrédta informacji, bazy danych, rodzaje badan patentowych, praktyczne przyktady funkcjonowania ochrony
patentowej, Sciezka postepowania z nowym wynalazkiem, zasady prawa patentowego istotne z punktu widzenia kontekstu
akademickiego.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

T, ZAL

Technologie
informacyjne i
komunikacyjne

15 15 1 K_WO04, K_W18, K_U18,

Tresci programowe

Poruszane zagadnienia obejmuja: elementy programowania i wykonywania obliczen w jezyku Python, zaawansowang prezentacje,
wizualizacje i analize danych, korzystanie z bibliotek dokumentdéw naukowych, prawidlowe raportowanie wynikéw badan,
procesowanie tekstu w jezyku LaTeX oraz narzedzia sztucznej inteligenciji wspomagajace prace naukowa.

Po zakonczeniu kursu student bedzie zna¢ podstawowe zagadnienia zwigzane z oprogramowaniem i technologiami uzytecznymi w
pracy chemika (studenta, absolwenta, naukowca) i orientowa¢ sie w rodzajach narzedzi informatycznych do realizacji
poszczegodlnych zadan wykonywanych w ramach studiow oraz przysztej pracy zawodowe;.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Wychowanie fizyczne

*kkk

30 30

Tresci programowe

Cwiczenia ksztattujgce specjalistyczne umiejetnosci ruchowe w ramach wybranej dyscypliny sportowej badz rekreacyjnej. Praktyczne
wskazéwki do prawidtowego uprawiania danej dyscypliny oraz umiejetnego postugiwania sie wybranym sprzetem sportowym.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

ZAL

Szkolenie
biblioteczne

K_U18
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Tresci programowe

Szkolenie biblioteczne ma za zadanie przygotowa¢ studentéw do samodzielnego korzystania z dostepnych w bibliotece zbioréw oraz
narzedzi informacyjno-wyszukiwawczych (katalogi papierowe i komputerowe, bazy danych, e-booki)

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

T, ZAL

* Jako obowigzkowy Matematyka i fizyka 1 lub jako zamiennik do wyboru Matematyka B z Fizykg B albo zamienniki prowadzone w jezyku angielskim.

** | aboratorium z fizyki 1 jest przedmiotem obowigzkowym dla zaje¢ Matematyka i fizyka 1, Fizyka B oraz General Physics | — Mechanics.

*** Jako obowigzkowy do wyboru przedmiot prowadzony w jezyku polskim albo jego zamiennik prowadzony w jezyku angielskim.

**&% W trakcie studiow Student ma obowigzek zrealizowaé 3 semestry zaje¢ WF w ciggu pierwszych pieciu semestrow studiow.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 29,5
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 342
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2689

&Przy zatozeniu, ze Student zrealizuje w tym semestrze przedmioty na poziomie minimum programowego.
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Rok studiéw: pierwszy

Semestr: drugi

Forma zaje¢ - liczba godzin
o
€ o )
= £ N .2 = :
S|l Elel| 3]z o® | EQ | symbole efektow Dyscyplina/
: o o = c = S k] = Py .. dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® T S ) IS N o o £ £ N > uczenia sie dla ktérveh odnosi si
x| c 0 < o | | E oN | £ programu studiéw orych odnosi sie
3] = 'S 5 S = = N = przedmiot
= = g 3 8 S o < S S
c b no < (nd o
o -
%
2a| 20 30 50 5 K_W03, K W02 Matematyka, nauki
Matematyka i fizyczne
fizyka 2 * 2b| 20 30 50 5
2c| 20 30 50 5

Tresci programowe

Zajecia podzielone sg na 3 czesci: a, b i ¢, po kazdej student zdaje egzamin.

Wyktad: zapoznanie z podstawami matematyki i fizyki niezbednymi dla chemikéw (podstawy algebry liniowej, a takze fizyki z zakresu
elektrycznosci, magnetyzmu, drgan oraz fal). Narzedzia matematyczne bedg wprowadzane najpierw w sposob abstrakcyjny(czysto
matematycznie), a nastepnie wykorzystywane do rozwigzywania probleméw fizycznych.

Cwiczenia: stanowig uzupetnienie do wyktadu. Bedg na nich rozwigzywane, przez uczestnikéw zaje¢, wybrane zagadnienia
przedstawiane na wykfadzie.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny po czesci a i b, pisemny i ustny po czesci c.

Laboratorium Fizyki 2

*%*

30 30 2 K_WO02, K_U14, K_U15 Nauki fizyczne

Tresci programowe

Zaznajomienie z fundamentalnymi prawami i zjawiskami fizycznymi poprzez prowadzenie pomiaréw, analize uzyskanych danych i
sporzadzanie raportu z przeprowadzonego doswiadczenia. Doswiadczenia dotyczg nastepujgcych dziatow fizyki: mechaniki,
elektrostatyki, elektrodynamiki, prgdu elektrycznego statego i przemiennego, optyki geometrycznej i falowej, fizyki ciata statego,
fizyki atomowej.
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Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

wejsciowki/kolokwia, eksperyment, raport pisemny (laboratorium)

Matematyka B *

30 50 90 10 K_WO03 matematyka

Tresci programowe

Przygotowanie do wystuchania wyktadow wymagajgcych zaawansowanego aparatu matematycznego, takich jak chemia kwantowa
czy termodynamika.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny (wykfad), test, kolokwium (éwiczenia)

Mathematics 2 *

30 60 90 9 K_WO03 matematyka

Tresci programowe

Celem przedmiotu jest opanowanie nastepujgcych

tematow:

- rachunek catkowy — kontynuacja z Mathematics 1;

- liczby zespolone;

- rachunek rézniczkowy funkcji kilku zmiennych z zastosowaniami (znajdowanie ekstremoéw); operatory rézniczkowe —
dywergencja, gradient, rotacja;

- rozwigzywanie réwnan rézniczkowych w prostszych przypadkach (o zmiennych rozdzielonych; réwnan liniowych pierwszego
rzedu; rownan rézniczkowych rzedu drugiego o statych wspétczynnikach);

- catki wielokrotne.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny (wyktad), test, kolokwium (¢wiczenia)

Fizyka B *

45 30 75 85 K_W02 Nauki fizyczne

Tresci programowe

Wyktad: ksztattuje umiejetnosc analizy zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych: prawa i zasady fizyki klasycznej z elementami f.
kwantowej ze szczegdlnym uwzglednieniem ich konsekwencji w chemii, fizyce atomowej i molekularnej. Umiejetno$¢ poparta
opisem matematycznym wymagajgcym podstaw analizy matematycznej i algebry.
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Cwiczenia rachunkowe stanowig ilustracje do wyktadu. Majg na celu nauczenie studenta samodzielnego rozwigzywania prostych
problemow dotyczgcych zagadnien omawianych na wyktadzie, przy wykorzystaniu poznanego aparatu matematycznego.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny (wykfad), kolokwium (¢wiczenia, proseminarium)

General Physics Il -
Electricity and
Magnetism *

45 30 75 8,5 K_WO02 nauki fizyczne

Tresci programowe

Wyktad wraz z ¢éwiczeniami, ktérych celem jest zrozumienie, przez studenta, podstawowych idei i zagadnien elektrodynamiki
klasycznej (oraz paru powigzanych zagadnien zwigzanych z propagacja swiatta i elektronéw) oraz wyprowadzenie réwnan fizycznych
opisujgcych te procesy.

(wykitad wraz z éwiczeniami prowadzony w jezyku angielskim).

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

EP (W), Kol (C),

Podstawy
chemii analitycznej

K_WO05, K_ W13, K_W14,

K_W15, K_U04, K_U12,

K_U13, K_U14, K_U25,
K_U26

15 30 60 105 8,5 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wyktad: Metody analityczne i ich klasyfikacja. Wtasciwosci jondw i sposoby ich identyfikacji. Reakcje charakterystyczne. Analiza
jakoéciowa. Réwnowagi jonowe w roztworach; teorie kwasdéw i zasad, klasyfikacja rozpuszczalnikéw, iloczyn rozpuszczalnosci,
réwnowagi utleniania i redukcji, potencjat Nernsta, stata rownowag reakcji redoks, stopniowe i sumaryczne state trwatosci reakcji
kompleksowania, wspoétczynnik reakcji ubocznych. Po zakonczeniu nauki w ramach przedmiotu studenci powinni zna¢ podstawy
chemicznych metod analizy jakoSciowe;.

Cwiczenia: Obliczenia rachunkowe: stezenia, stechiometria reakcji, wydajnos¢ reakciji; rownowagi protolityczne w roztworach, pH,
roztwory buforowe; réwnowagi kompleksowania; iloczyn rozpuszczalnosci, wptyw protolizy i kompleksowania na rozpuszczalno$¢
osadéw; rownowagi redoks.

Laboratorium: Zapoznanie studenta z podstawowymi czynnosciami laboratoryjnymi. Prosta synteza nieorganiczna (otrzymywanie
preparatu). Cwiczenia ilustrujgce przebieg reakcji chemicznych (protoliza, kompleksowanie, strgcanie osadéw, reakcje utleniania i
redukcji). Zapoznanie sie z reakcjami charakterystycznymi zwigzkéw nieorganicznych poprzez identyfikacje wybranych jonéw w
roztworach oraz ich soli.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

EP (W), Kol (C), WER (L)
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Chemia organiczna |l *

30 30 3 K_W08, K_U08 nauki chemiczne

Tresci programowe

Budowa atomow i czgsteczek, uktad okresowy pierwiastkéw, reguta oktetu, pojecie hybrydyzacji, wigzania ¢ i T, wzory Lewisa i
tadunki formalne, czastki natadowane, reakcje redoks w chemii organicznej, podstawowe grupy funkcyjne, delokalizacja elektronéw
w czgsteczkach, kation i anion allilowy, struktury rezonansowe, efekt indukcyjny i rezonansowy, wzgledna moc kwaséw i zasad w
chemii organicznej, definicja Brgnsteda i Lewisa, wstep do reaktywnosci, homo- i heterolityczny rozpad wigzan, przyczyny
reaktywnosci czasteczek organicznych, alkany i cykloalkany, wiasciwosci fizykochemiczne, nazwy zwyczajowe i nomenklatura,
konformacje alkanow i cykloalkanow, struktura i reakcje alkenow i alkinéw, izomeria E/Z, wprowadzenie do syntezy organicznej,
izomeria i stereoizomeria: enancjomery, diastereoizomery, konfiguracja R/S.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Wychowanie fizyczne

*k%

30 30

Tresci programowe

Cwiczenia ksztattujgce specjalistyczne umiejetnosci ruchowe w ramach wybranej dyscypliny sportowej bgdz rekreacyjnej. Praktyczne
wskazowki do prawidtowego uprawiania danej dyscypliny oraz umiejetnego postugiwania sie wybranym sprzetem sportowym.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

ZAL

Lektorat ®

60 60 2 K_U19, K_U20, K_U21

Tresci programowe

Odpowiednio do poziomu zaawansowania student: rozwija umiejetnosci jezykowe, ktére bedg pozwalaty (w miare zaawansowania)
na porozumiewanie sie - w mowie i piSmie — z ptynnoscig i spontanicznoscia, ktéra umozliwia normalng komunikacje z rozméwca
postugujgcym sie danym jezykiem jako ojczystym. Moze braé¢ czynny udziat w dyskusji, wyjasniajac i podtrzymujgc swoje poglady.
Potrafi zaprezentowaé jasny i szczegdtowy opis w szerokim zakresie tematow z réznych dziedzin zwigzanych ze swoimi
zainteresowaniami.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

T/ Kol

* Jako obowigzkowy Matematyka i fizyka 2 lub jako zamiennik do wyboru Matematyka B z Fizykg B albo zamienniki prowadzone w jezyku angielskim.

** | aboratorium z fizyki 2 jest przedmiotem obowigzkowym dla zaje¢ Matematyka i fizyka 2, Fizyka B oraz General Physics Il — Electricity and Magnetism.

*** W trakcie studidow Student ma obowigzek zrealizowaé¢ 3 semestry zaje¢ WF w ciggu pierwszych pieciu semestrow studiéw.
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$w trakcie studiéw Student ma obowigzek zrealizowac 240 godzin zaje¢ z jezyka obcego uzyskujgc tym samym 8 punktéw ECTS.
taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30,5

taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 405
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2689
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Rok studiéw: drugi
Semestr: trzeci

Forma zaje¢ - liczba godzin
©
€ o )
S = N .2 = D lina/
= = O . yscyplina
_ - 5 E .g 3 % - 2 8 =T Symbol_e ei_’ektow dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu s = S ) o o ) o = £ S uczenia sie dla . .
= P N = N = c €N c < ‘- ktoérych odnosi sie
= s E o © ¥ o c T x < programu studiow :
= g £ S o @ & = N o = przedmiot
| g|1o| 8|3 x @ o
o -
N2
Chemia analityczna K_WO05, K_W13, K_W14,
lub 15 30 | 45 90 75 | K W15, K_U04, K_U12,
K_U13, K_U14, K _U25, nauki chemiczne
Chemia analityczna B | 30 30 60 120 11 K_U26, ﬁ—ﬁ%ﬁ K_K02,

Tresci programowe

Chemia analityczna

Metody analityczne i ich klasyfikacja. Wiasciwosci jondw i sposoby ich identyfikacji. Reakcje charakterystyczne. Analiza jakosciowa.
Réwnowagi jonowe w roztworach; teorie kwasow i zasad, klasyfikacja rozpuszczalnikdw, iloczyn rozpuszczalnosci, réwnowagi
utleniania i redukcji, potencjat Nernsta, stata rownowag reakcji redoks, stopniowe i sumaryczne state trwatoSci reakcji
kompleksowania, wspotczynnik reakcji ubocznych. Podstawy chemii analitycznej ilosciowej. Nieinstrumentalne metody analizy.
Miareczkowania (kwasowo-zasadowe, strgceniowe, kompleksometryczne oraz red-oks).

Chemia analityczna B

Wyktad: Metody analityczne i ich klasyfikacja. Wtasciwoséci jondw i sposoby ich identyfikacji. Reakcje charakterystyczne. Analiza
jakoéciowa. Réwnowagi jonowe w roztworach; teorie kwaséw i zasad, klasyfikacja rozpuszczalnikéw, iloczyn rozpuszczalnosci,
rownowagi utleniania i redukcji, potencjat Nernsta, stata rownowag reakcji redoks, stopniowe i sumaryczne state trwatosci reakcji
kompleksowania, wspotczynnik reakcji ubocznych. Podstawy chemii analitycznej ilosciowej. Nieinstrumentalne metody analizy.
Miareczkowania (kwasowo-zasadowe, strgceniowe, kompleksometryczne oraz red-oks).

Cwiczenia po$wiecone sg: (I) analizie wagowej i obejmujg zagadnienia zwigzane z: podstawowymi obliczeniami stechiometrycznymi,
iloczynem rozpuszczalnosci i stratami przy wytrgcaniu i przemywaniu osadéw, (II) analizie objetosciowej dotyczg: obliczen
stechiometrycznych, obliczen zwigzanych z krzywymi miareczkowania oraz btedéw miareczkowania.
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Laboratorium: zajecia laboratoryjne majg na celu prezentacje klasycznych metod analizy ilosciowej wykorzystywanych w praktyce w
wielu laboratoriach pomiarowych zwigzanych miedzy innymi z ochrong srodowiska. Indywidualnie wykonywane sg oznaczenia
miareczkowe wykorzystujgce reakcje: kwas-zasada, strgcanie osaddéw, utleniania-redukcji oraz kompleksowania. Nabyte
umiejetnosci manualne sg niezbedne w pracy laboratoryjnej kazdego chemika. (Zajecia stanowig ptynne powigzanie z laboratorium
»+Analiza instrumentalna” prowadzonym w semestrze 4). Po zakonczeniu nauki w ramach tego przedmiotu student powinien znac¢
podstawy analizy iloSciowej klasycznej (metody miareczkowe, metody wagowe, elementy technik instrumentalnych, a takze
wykazywacé sie umiejetnoscig planowania, wykonania i prawidtowego opisu eksperymentéw.

Sposoby weryfikaciji EP (W), Kol (¢), WER (L)
efektdw uczenia sie ’ '
K_W06, K_ W13, K_W14,
Chemia fizyczna | A 30 %0 % % & K_W15, K_U02, K_U03,
N K_U05, K_U12, K _U13, nauki chemiczne
K_U14, K_U25, K_U26
B 30 30 70 130 12 — T e
K_KO01, K_K02, K_KO05
Chemia fizyczna IA / IB:
Wyktad: ma na celu zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami, z ktérych korzystajg inne dziaty chemii takie jak chemia
nieorganiczna, chemia organiczna, technologia, biochemia, zapoznanie z prawami rzgdzgcymi procesami fizykochemicznymi oraz
wyjasnieniem podstaw, na ktorych bazujg nowoczesne fizykochemiczne metody badawcze.
Cwiczenia: w ciggu semestru student zapozna sie z metodologig rozwigzywania probleméw rachunkowych w zakresie dwoch (z
czterech) podstawowych dziedzin Chemii Fizycznej.
Tresci programowe Chemia fizyczna IA / IB Laboratorium:
Cwiczenia obejmujg dwa bloki tematyczne: pierwszy — termodynamika i rownowagi fazowe; drugi — termochemia i wtasciwosci
materii. Cwiczenia w danym bloku stanowig tematyczng catos¢. Studenci poznajg metodyke i aparature stosowang do pomiaréw
podstawowych wielkosci fizycznych uktadéw, takich jak: lepkosé¢, napiecie powierzchniowe, momenty dipolowe czgsteczek i cisnienie
osmotyczne. Z zakresu termodynamiki badajg rownowagi fazowe w uktadach jedno i dwuskfadnikowych, wyznaczajg rowniez ciepto
przemiany. W oparciu o autorski program komputerowy zapoznajg sie z funkcjami termodynamicznymi dwuskfadnikowych uktadéw
elektrolitéw (metoda udziatéw grupowych UNIFAC).
Sposoby weryfikaciji .
efektéw uczenia sie EP (W), Kol (C), WER (L)
Chemia 30 30 60 55 ) _
organiczna Il * 5 a5 o %0 5 K_W08, K_U07 nauki chemiczne
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Tresci programowe

Wyktad: Omawiane sg wiasciwosci chemiczne i fizyczne zwigzkéw organicznych nalezgcych do gtéwnych grup, dla ktérych jako
kryterium podziatu zastosowano grupy funkcyjne. Weglowodory aromatyczne i heterocykliczne, halogenopochodne, alkohole i fenole,
aminy, aldehydy i ketony, kwasy karboksylowe i ich pochodne. Dla kazdej grupy zwigzkow omawiane sg: nomenklatura, budowa,
podstawowe reakcje chemiczne (mechanizmy reakcji), metody otrzymywania i reaktywnosc¢.

Proseminarium: Przy czynnym udziale studenta utrwalane sg kolejne zagadnienia prezentowane na wykfadzie: wiasciwosci
zwigzkow organicznych, ich stereochemia, struktury rezonansowe, wazniejsze mechanizmy reakcji, oraz planowanie syntez.

Sposoby weryfikaciji
efektdw uczenia sie

EP (W), Kol (Pros)

Podstawy
indywidualnej
przedsiebiorczosci

15 15 1 K_W15, K_ W16, K_W17
K_U1l, K_U22, K_U24,

K_KO03, K_K06

Tresci programowe

W trakcie zaje¢ zostang omowione tematy dotyczgce: studiowania za granicg; pracy w nauce; zakfadania i prowadzenia wiasnej
firmy; poszukiwania pracy w branzy chemicznej, kosmetycznej i farmaceutycznej; ochrony wlasnosci intelektualnej.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Podstawy chemii
teoretycznej **

30 30 60 5 K_W01, K W09, K_U08 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wyktad: Omowienie podstawowych poje¢ stuzgcych do opisu struktury elektronowej atomoéw i czasteczek metodami chemii
kwantowej.

Laboratorium: Praktyczne przyktady zastosowania najprostszych metod chemii kwantowej do badania wtasciwosci czgsteczek i
przebiegu reakcji chemicznych.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

EP (W), WER (L)

Chemia kwantowa **

K_WO01, K_W04, K_W09

30 30 15 5 K_U08, K_U25, K_U26

7,5 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wyktad oraz proseminarium: W ramach wyktadu oraz proseminarium student pozna kwantowg teorie budowy atomow i molekut
(czgsteczek chemicznych), oraz podstawy spektroskopii molekularnej.

Laboratorium: Postugiwanie sie¢ modelami chemii kwantowej: teoria i praktyka obliczeniowa. Cze$¢ |: postugiwanie sie programem
do operacji matematycznych wxMaxima. Cze$¢ Il: wykonywanie obliczen metodg Hartree-Focka i metodg Kohna-Shama dla atoméw
i molekut (przy pomocy programu Gaussian z naktadkg WebMO).
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Sposoby weryfikaciji

efektow uczenia sie EP (W), WER (L)

Wychowanie fizyczne
Y y 30 30

Cwiczenia ksztattujgce specjalistyczne umiejetnosci ruchowe w ramach wybranej dyscypliny sportowej bgdz rekreacyjnej. Praktyczne

Tresci programowe wskazéwki do prawidtowego uprawiania danej dyscypliny oraz umiejetnego postugiwania sie wybranym sprzetem sportowym.

Sposoby weryfikaciji

efektéw uczenia sie ZAL

K_WO01, K_W04-13,%
K_W14, K_W15, K_U01,
K_U04-12,% K_U13,
15 1 K_U16, K_U17, K_U18,
K_U19, K_U20, K_U23,
K_U24, K_K01, K_K02,
K_KO05

Przedmiot
fakultatywny #

Rozszerzenie i pogtebienie wiedzy zdobytej w czasie realizacji przedmiotéw minimum programowego, niezbedne do zrealizowania

Tresci programowe wybranej przez studenta Sciezki rozwoju w zakresie podstawowych dziatéw chemii.

Sposoby weryfikaciji

efektéw uczenia sie EP, Kol

* Jako obowigzkowy poziom A, do wyboru poziom B danego przedmiotu
** Jako obowigzkowy przedmiot ,Podstawy chemii teoretycznej”, jego zamiennik ,Chemia kwantowa”.
*** W trakcie studiow Student ma obowigzek zrealizowa¢ 3 semestry zaje¢ WF w ciggu pierwszych pieciu semestréw studiow

# Przedmioty fakultatywne — wybrane przez studenta przedmioty z listy przedmiotéw dedykowanych dla studentéw 1-go stopnia, zdefiniowanych przez
Wydziat Chemii w sem. zimowym w danym roku akademickim i niezbedne do uzyskania minimalnej wymaganej liczby punktéw ECTS w semestrze (30
ECTS).

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze):28,5
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 366
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2689
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Rok studiéw: drugi
Semestr: czwarty

Forma zaje¢ - liczba godzin
o
€ o )
S = N .2 = D lina/
= £ O . yscyplina
_ - 5 E .g 3 % - 2 8 =T Symbol_e ei_’ektow dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu | ® = S ) o o ) o = £ S uczenia sie dla . .
= P N = N = c €N c < ‘- ktoérych odnosi sie
= s E o © ¥ o c T x < programu studiow :
= g = 3 o © o - N o = przedmiot
| g|1o| 8|3 x ® o
o -
%
K_ W06, K W13, K W14
A 15 30 36 81 7 o L Y '
Chemia fizyczna K_W15, K_U02, K_U03,
o y K_U05, K_U12, K_U13, nauki chemiczne
K _U14, K _U25, K U26
B 1 7 11 1 — ro— r—
> 30 0 > 0.5 K_KO1, K_K02, K_K05

Tresci programowe

Chemia fizyczna lIA / IIB:

Wyktad: ma na celu zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami, z ktérych korzystajg inne dziaty chemii takie jak chemia
nieorganiczna, chemia organiczna, technologia, biochemia, zapoznanie z prawami rzgdzgcymi procesami fizykochemicznymi oraz
wyjadnieniem podstaw, na ktérych bazujg nowoczesne fizykochemiczne metody badawcze.

Cwiczenia: Nabycie umiejetnosci merytorycznego rozwigzywania obliczeniowych probleméw fizykochemicznych oraz rachunkowego
opracowywania wynikéw pomiardow.

Chemia fizyczna llIA / 1IB Laboratorium:

Cwiczenia obejmujg dwa bloki tematyczne: | — Elektrochemia, Il — Kinetyka chemiczna. Cwiczenia w danym bloku stanowig
tematyczng catos¢. Studenci poznajg metodyke i aparature oraz wyznaczajg wielkosci fizyczne, takie jak: state szybkosci reakcji,
parametry rownania Arrheniusa, entalpie i entropie tworzenia kompleksu aktywnego. Badajg wptyw Srodowiska i katalizatora na
szybkos$¢ reakcji. Badajg kinetyke réznych reakcji chemicznych, w tym réwniez kinetyke reakcji elektrodowych. W oparciu o autorski
program komputerowy symulujg kinetyke reakcji ztozonych. W ¢wiczeniach obejmujgcych elektrochemie wyznaczajg wspétczynniki
aktywnosci elektrolitow, przewodnictwo elektryczne stabych i mocnych elektrolitow, Sredni wspotczynnik aktywnosci elektrolitu,
funkcje termodynamiczne reakcji zachodzgcej w ogniwie oraz potencjaty standardowe, badajg rézne ogniwa galwaniczne.
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Sposoby weryfikaciji
efektdw uczenia sie

EP (W), Kol (C), WER (L)

Analiza
instrumentalna

04, K_U14,
_U16, K_U25, K_U26,
K_KO1, K_K02, K_K05

30 60 90 7 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wyktad: w ramach ktérego student powinien zdoby¢ podstawowg wiedze na temat najpowszechniej stosowanych metod
instrumentalnych stosowanych we wspotczesnej analizie chemiczne;j.

Laboratorium: Po zakonczeniu nauki w ramach tego przedmiotu student powinien znaé¢ podstawowe pojecia z analizy
instrumentalnej, umieé¢ opisa¢ i wyjasni¢ funkcjonowanie standardowej aparatury analitycznej (potencjometr, spektrofotometr,
chromatograf) oraz umie¢ wykonac proste pomiary analityczne (oznaczenia) z uzyciem tych przyrzaddw.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

EP (W), WER (L)

A K_WO04, K_W10, K_W13,
30 15 | 35 80 6.5 | K wis, K U02, K_U03,
Spektroskopia * K_UQ09, K _U12, K _U16, nauki chemiczne
B | 45 15 | 35 95 8 K—Uf(&K*é—zUi&K*égKOl’

Tresci programowe

Podstawy spektroskopii molekularnej A

Wyktad ma za zadanie zapozna¢ studentéw z podstawami teoretycznymi najwazniejszych metod spektroskopii molekularnej,
metodykg rejestracji widm, interpretacjig widm pod katem relacji z budowg zwigzkéw oraz podstawowymi zastosowaniami
analitycznymi spektroskopii molekularnej.

Cwiczenia, ktérych celem jest zapoznanie studentéw z metodami potrzebnymi do jakos$ciowej i iloéciowej interpretacji widm
molekularnych pod katem relacji ze strukturg zwigzkéw oraz zastosowan analitycznych spektroskopii molekularnej.

Laboratorium: éwiczenia laboratoryjne ze spektroskopii molekularnej: UV/VIS, IR, Ramana i NMR.

Podstawy spektroskopii molekularnej B

Wyktad ma za zadanie zapozna¢ studentow z podstawami teoretycznymi najwazniejszych metod spektroskopii molekularnej,
metodyka rejestracji widm, interpretacjg widm pod katem relacji z symetrig i strukturg zwigzkéw oraz podstawowymi zastosowaniami
analitycznymi spektroskopii molekularne;j.

Cwiczenia, ktérych celem jest zapoznanie studentéw z metodami potrzebnymi do jakosciowej i ilo$ciowej interpretacji widm
molekularnych pod katem relacji z symetrig i strukturg zwigzkow oraz zastosowan analitycznych spektroskopii molekularne;j.
Laboratorium: W ramach pracowni odbywa sie éwiczenia, na ktorych student zaznajamia sie z najczesciej stosowanymi w chemii
metodami spektroskopowymi. Cwiczenia majg na celu demonstracje zastosowan metod prezentowanych na wyktadzie do
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rozwigzania konkretnych probleméw naukowych oraz poszerzenie wiedzy teoretycznej. 1. IR — Zastosowanie spektroskopii FT-IR
oraz techniki wymiany izotopowej H/D do badania przemian strukturalnych w wybranym uktadzie np.: zelatynie; 2. R — Podstawy
ramanowskiej spektroskopii dyspersyjnej oraz ramanowskiej mikroskopii konfokalnej; 3. UV-VIS — Widma fluorescencyjne zwigzkow
organicznych; 4. NMR — Analiza prostych widm NMR; 5. Budowa spektrometru; 6. NMR 2 - Dwuwymiarowe widma NMR.

Sposoby weryfikaciji
efektdw uczenia sie

EP (W), Kol (C), WER (L)

Chemia organiczna —
metody identyfikacji

K_WO08, K_W13, K_W14

K_U07, K_U12, K_U13,

K_U14, K_U24,K_KO1,
K_KO5

15 120 15 150 11 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wyktad, na ktorym student zapozna sie z réznymi metodami chemicznymi i spektroskopowymi stosowanymi przy identyfikacji
zwigzkoéw organicznych. Wsréd omawianych zagadnieh znajdg sie: (1) identyfikacja zwigzkéw metodami chemicznymi; (II) metody
chromatograficzne; (lll) metody spektroskopowe: spektroskopia w podczerwieni, spektroskopia w nadfiolecie i w swietle widzialnym,
spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR-1H ,13C), spektrometria mas.

Proseminarium: zagadnienia i techniki omawiane na wykfadzie bedg wykorzystywane w praktyce do analizy odpowiednich widm a
przez to okreslenia struktury zwigzku chemicznego. Zajecia beda sie odbywaty przy czynnym udziale studentow.

Laboratorium: tgczy elementy klasycznego kursu syntezy organicznej, w szczegolnosci synteze, izolacje i oczyszczanie zwigzkow
organicznych, z podstawami identyfikacji i okreslania struktury i czystosci preparatdéw organicznych z uzyciem technik
chromatograficznych, spektroskopowych i metod analizy chemicznej. Studenci pracujg indywidualnie. W toku pracy studenci
zapoznajg sie z podstawowg aparaturg stosowang w laboratorium chemii organiczne;j.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

EP (W), WER (L)

* Jako obowigzkowy poziom A, do wyboru poziom B danego przedmiotu.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 31,5
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 401
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2689
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Rok studiéw: trzeci
Semestr: piagty

Forma zaje¢ - liczba godzin
©
€ o )
S = N .2 = .
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Nazwaprzedmiotu | & | S | S | S| 5| 8 | ¥ - o i sie dl dyscypliny, do
przedmiotu | @ = = @ S < 5 o £ .S N > uczenia sie dla ktérveh odnosi si
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X
K W11, K W13, K W14,
Podstaw K_W15, K_U12, K_U13,
krvstalo yrafii * 15 15 30 2,5 K_U14, K_U17, K_U25, nauki chemiczne
ystalog K_U26, K_K01, K_K02,
K_KO05

Wyktad ma na celu zapoznanie studentdéw z podstawami opisu obiektow chemicznych oraz krysztatdéw przy pomocy wiasciwosci
symetrii jak rowniez technikami, mozliwosciami oraz problemami wspotczesnej krystalografii, co umozliwi korzystanie z bogatej
literatury dotyczacej struktur czgsteczek wyznaczonych metodami dyfraktometrii rentgenowskiej oraz da podstawe do postugiwania
sie technikami dyfrakcyjnymi w celu rozwigzywania waznych probleméw analitycznych, identyfikacyjnych oraz strukturalnych.
Laboratorium, ktérego celem jest praktyczne zapoznanie studentéw z tokiem rentgenowskiej analizy strukturalnej, z krystalizacja,
wykonaniem pomiaru dyfrakcji na monokrysztale, rozwigzaniem struktury krysztatu oraz czgsteczki, analizg otrzymanych danych
oraz analizg danych strukturalnych w oparciu o krystalograficzne bazy danych. Studenci poznajg zaréwno sprzet jak i
oprogramowanie uzywane w laboratorium krystalograficznym.

Tresci programowe

Sposoby weryfikaciji

efektow uczenia sie EP (W), Kol (L)

K_ W04, K W11, K W13,
K _ W14, K W15, K U12,
Ul3, K Ul4, K U17, nauki chemiczne
U25, K_U26, K_KO01,
K_K02, K_K05

Krystalografia A * 15 45 60 55 K_
K_
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Tresci programowe

Wyktad ma na celu zapoznanie studentéw z podstawami opisu obiektdéw chemicznych oraz krysztatéw przy pomocy wtasciwosci
symetrii jak rowniez technikami, mozliwosciami oraz problemami wspofczesnej krystalografii, co umozliwi korzystanie z bogatej
literatury dotyczacej struktur czgsteczek wyznaczonych metodami dyfraktometrii rentgenowskiej oraz da podstawe do postugiwania
sie technikami dyfrakcyjnymi w celu rozwigzywania waznych problemow analitycznych, identyfikacyjnych oraz strukturalnych.
Laboratorium: ¢wiczenia w ramach laboratorium zapoznajg studentow z krystalizacjg, wykonaniem pomiaru dyfrakcji na
monokrysztale oraz na materiale proszkowym, rozwigzaniem struktury krysztatu oraz czgsteczki, analizg otrzymanych danych oraz
analizg danych strukturalnych w oparciu o krystalograficzne bazy danych. Studenci poznajg zaréwno sprzet jak i oprogramowanie
uzywane w laboratorium krystalograficznym.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

EP (W), Kol (C, L)

Krystalografia B *

W04, K_ W11, K_W13,
14, K_W15, K_U12,
13, K_U14, K_U17,
25, K_U26, K_KO1,
K_KO02, K_K05

K
K W

20 70 90 9 K U nauki chemiczne
K U

Tresci programowe

Wyktad, ktérego celem jest poznanie, przez studenta, roli i znaczenia krystalografii we wspoétczesnej nauce, poznanie réznych odmian
symetrii, i ich zastosowanie do opisu struktury krysztatow i czasteczek, praktyczne poznanie krystalografii geometrycznej oraz
zapoznanie sie z podstawowymi ideami rentgenowskiej analizy strukturalnej.

Laboratorium: Praktyczne zastosowanie podstawowych idei krystalografii rentgenowskiej i geometrycznej przy wyborze prébek do
analizy strukturalnej. Zapoznanie z tokiem rentgenowskiej analizy strukturalnej. Interpretacja oraz walidacja wynikdw rentgenowskiej
analizy strukturalnej. Praca z krystalograficznymi bazami danych strukturalnych (CSD, PDB, ICSD).

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

P (W), Kol (C), WER (L)

Crystallography B *

W04, K_W11, K_W13,
W14, K_W15, K_U12,
U13, K_U14, K_U17,
U25, K_U26, K_KO1,
K_KO02, K_K05

20 70 90 9

K
K
K_ nauki chemiczne
K_

Tresci programowe

Wykiad oraz laboratorium prowadzone sg w jezyku angielskim

Wyktad, ktérego celem jest poznanie, przez studenta, roli i znaczenia krystalografii we wspétczesnej nauce, poznanie réznych odmian
symetrii, i ich zastosowanie do opisu struktury krysztatéw i czasteczek, praktyczne poznanie krystalografii geometrycznej oraz
zapoznanie sie z podstawowymi ideami rentgenowskiej analizy strukturalne;.
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Laboratorium: Praktyczne zastosowanie podstawowych idei krystalografii rentgenowskiej i geometrycznej przy wyborze probek do

analizy strukturalnej. Zapoznanie z tokiem rentgenowskiej analizy strukturalnej. Interpretacja oraz walidacja wynikow rentgenowskiej
analizy strukturalnej. Praca z krystalograficznymi bazami danych strukturalnych (CSD, PDB, ICSD).

Sposoby weryfikaciji
efektdw uczenia sie

EP (W), Kol (C), WER (L)

Technologia
chemiczna **

K_WO01, K_ W04, K_ W12,

K_W13, K_U01, K_U03,

K_U05, K_U10, K_U11,

K_U12, K_U15, K_U16,

K_U17, K_U22, K_U25,

K_U26, K_KO01, K_KO02,
K_KO5

30 45 75 6 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wykiad: po zakonczeniu nauki w ramach tego przedmiotu student powinien wykazac¢ sie wiedzg z zakresu podstaw inzynierii
chemicznej oraz technologii chemicznej organicznej i nieorganicznej z uwzglednieniem wptywu przemystu chemicznego na
srodowisko naturalne.

Laboratorium ma za zadanie pokazac praktyczne zastosowanie wiadomosci podawanych na wyktadzie z technologii chemicznej.
Wszystkie ¢éwiczenia laboratoryjne przedstawiajg modele instalacji przemystowych pracujgce w ruchu ciggtym, a ich celem jest
przeprowadzenie rozruchu technologicznego i osiggniecie stanu stacjonarnego ruchu ciggtego. Cwiczenia obrazujg nastepujgce
operacje jednostkowe oraz procesy chemiczne: operacje cieplne, operacje dyfuzyjne, procesy chemiczne niekatalityczne, procesy
chemiczne katalityczne i biokatalityczne, procesy polimeryzacji, zastosowanie biopaliw. Stosowany jest program Chem-Cad, w
polskiej wersji jezykowej, do symulacji komputerowej procesoéw technologicznych.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

EP (W), WER (L)

Elementy
biotechnologii **

K_WO01, K W04, K_ W12,
K W13, K W14, K W15,
K_W16, K _U01, K_UO03,
30 60 a0 7 E:Bg_)g E:Big ?:81411 nauki chemiczne
K_U15, K _Ul6, K _U17,
K_U22, K_U25, K_U26
K_KO01, K K02, K_KO05
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Tresci programowe

Wyktad: Zasady technologiczne. Charakterystyka technologii biochemicznych. Reakcje katalityczne i enzymatyczne. Mikroorganizmy
0 znaczeniu przemystowym. Otrzymywanie szczepow przemystowych - izolacja, selekcja. Biologiczne zrodta wegla, azotu, tlenu oraz
zrodta energii. Surowce odnawialne. Rozwdj procesu technologicznego. Techniki hodowlane. Procesy z unieruchomionymi
komérkami. Kontrola procesu przemystowego. Klasyfikacja i zasady dziatania bioreaktoréw i fermentoréw. Prowadzenie procesu w
warunkach sterylnych. Transfer masy i ciepta w przemysle chemicznym i biochemicznym. Przemystowe techniki separaciji,
zageszczania i oczyszczania substancji biologicznych. Wybrane przyktady przemystowych procesow biotechnologicznych: Produkcja
etanolu, kwaséw organicznych, aminokwasow. Techniki biochemiczne w chemii lipidéw i tluszczéw. Produkcja i zastosowanie
preparatow enzymatycznych. Produkcja antybiotykéw. Witaminy, surowice i szczepionki. Mikrobiologiczne wydzielanie metali.
Biotechnologiczna utylizacja sciekoéw i odpadéw przemystowych. Biotechnologia a ochrona srodowiska. Elementy ekonomiki
procesow przemystowych. Szacowanie kosztow, projektowanie procesu przemystowego. Przemyst biotechnologiczny jako biznes.
Firmy biotechnologiczne. Patenty. Bioetyka.

Laboratorium: ma za zadanie pokazac praktyczne zastosowanie wiadomosci podawanych na wyktadzie z biotechnologii. Wszystkie
¢wiczenia laboratoryjne przedstawiajg modele instalacji przemystowych pracujgce w ruchu ciggtym, a ich celem jest przeprowadzenie
rozruchu technologicznego i osiagniecie stanu stacjonarnego ruchu ciagtego. Cwiczenia obrazujg nastepujgce operacje jednostkowe
oraz procesy chemiczne: operacje cieplne, operacje dyfuzyjne, procesy chemiczne niekatalityczne, procesy chemiczne katalityczne
i biokatalityczne, procesy polimeryzacji, zastosowanie biopaliw. Stosowany jest program Chem-Cad, w polskiej wersji jezykowej, do
symulacji komputerowej procesow technologicznych.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

EP (W), WER (L)

Elementy biochemii

15 15 1,5 | K W01, K_ W08, K_U07 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wprowadzenie: wigzania w biomolekutach, makromolekuty, budowa komorki. Budowa bton biologicznych. Transport przez btony.
Wiasciwosci aminokwasow. Wigzanie peptydowe. Struktura I, II, Il i IV rzedowa biatek. Zaleznos¢ struktury i funkcji biatek. Kataliza
a energia swobodna. Budowa enzymdw, ich funkcja i klasyfikacja. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Zastosowanie enzymow.
Weglowodany (podziat, funkcje, najwazniejsze mono-, di-, i polisacharydy i ich budowa oraz rola). Sktadniki pokarmowe i ich
trawienie. Utlenianie biologiczne. Podstawowe etapy oddychania komdérkowego i ich charakterystyka (glikoliza, reakcja pomostowa,
cykl Krebsa, tancuch oddechowy). Fosforylacja substratowa i oksydacyjna. Teoria chemiosmotyczna. DNA, RNA (MRNA, rRNA,
tRNA) — budowa i struktura przestrzenna. Replikacja i transkrypcja DNA. Kod genetyczny. Biosynteza biatka (translacja).

Sposoby weryfikaciji Ep

efektéw uczenia sie

Charakterystyka

fizykochemiczna 15 15 1,5 K_W05 nauki chemiczne

probek do analizy
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Tresci programowe

W ramach wyktadu omowione bedg zagadnienia dotyczace wybranych technik fizykochemicznych stosowanych we wspotczesnej
analizie chemicznej materiatéw: spektrometria mas sprzezona ze wzbudzeniem w plazmie (tj. SP, LA), spektroskopia fotoelektronow
(XPS), spektrometria mas jonéw wtornych (SIMS), technika powierzchniowo wzmocnionego rozpraszania ramanowskiego (SERRS)
oraz sprzezenia rezonansowego, metody fotoelektrochemiczne w badaniu aktywnosci i morfologii fotoogniw, metody charakterystyki
warstw na granicy faz woda/powietrze (metoda Langmuira/Langmuira-Blodgett, mikroskopia kata Brewstera, elipsometria,
mikrowaga kwarcowa, pomiar kata zwilzania), spektroskopia w podczerwieni pojedynczych warstw (PMIRRAS), dyfrakcja
rentgenowska (PXRD), mikroskopia elektronowa (SEM, TEM), mikroskopia sit atomowych (AFM), technika dynamicznego
rozpraszania swiatta (DLS), pomiar potencjatu zeta.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

T

Metody
chromatograficzne

K_W04, K_ W05, K_W13,
20 30 50 4 K_U15, K_U25, K_U26 nauki chemiczne
K_KO01, K_K02, K_K05

Tresci programowe

Wyktad ma na celu zapoznanie studenta z podstawami wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Omawiane sg budowa aparatury,
podstawowe parametry retencji i ich wptyw na sprawnos¢ rozdzielania oraz zastosowanie metod chromatograficznych.
Laboratorium: Zajecia podzielone sg na dwie czesci stacjonarng i internetowag. W ramach zaje¢ odbywajg sie ¢wiczenia laboratoryjne,
jedna prezentacja artykutu z Journal of chromatography oraz zajecia na kursie e-learningowym. W trakcie zaje¢ student poznaje
podstawy wysokosprawnej chromatografii cieczowej. Zajecia stanowig uzupetnienie i poszerzenie wiadomosci prezentowanych na
wyktadzie.

Sposoby weryfikacii
efektéw uczenia sie

EP (W), Kol, T, Prez (L)

Chemia

K_WO04, K_W07, K_W13,
30 60 90 75 | K W14, K W15, K_U03,
K_U06, K_U12, K_U13,

nieorganiczna

*k%

K_U14, K_U17, K_U25, nauki chemiczne

30 90 120 9 K_U26, K_KO01, K_KO02,
K_KO05

Tresci programowe

Wyktad poswiecony jest gldwnie uniwersalnym podstawom chemii nieorganicznej, pozwalajgcym w ciggu dalszego kursu zrozumie¢
wiasciwosci wybranych pierwiastkow i ich zwigzkéw oraz tendencje tych zmian obserwowane w uktadzie okresowym pierwiastkéw.
W tym celu prezentowane sg zaréwno klasyczne pojecia i zagadnienia, jak i przywotywane sg wybrane nowoczesne osiggniecia
chemii atomu i chemii nieorganicznej. Omawiana jest m. in. rola konfiguracji elektronowej atoméw, promieni atoméw (jondéw) i
elektroujemnos$ci we wiasciwosciach pierwiastkéw i ich nieorganicznych zwigzkow, rola procesow solwatacji, elementy chemii
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zwigzkoéw kompleksowych oraz koncepcja twardych i miekkich kwaséw i zasad. Na zakonczenie omawiane sg wtasciwosci wodoru,
tlenu i ich zwigzkéw, z uwzglednieniem zastosowan praktycznych.

Laboratorium IA, w ramach ktérego studenci syntetyzujg proste zwigzki nieorganiczne i badajg ich wtasciwosci réznymi metodami
fizykochemicznymi. Zajecia laboratoryjne sg ilustracjg i uzupetnieniem zagadnieh omawianych na wyktadzie. Dodatkowo odbedzie
sie wprowadzenie teoretyczne do zajeé.

Laboratorium 1B, w ramach ktérego studenci preparujg czyste zwigzki nieorganiczne réznego typu oraz badajg ich wtasciwoSci
réznymi metodami fizykochemicznymi. Zajecia laboratoryjne sg ilustracjg i uzupetnieniem zagadnieh omawianych na wyktadzie.

Sposoby weryfikaciji
efektdw uczenia sie

EP (W), WER (L)

Przedmiot
ogolnouniwersytecki
#

75 5

Tresci programowe

Osoba studiujgca korzysta z oferty zaje¢ ogdélnouniwersyteckich w celu nabycia lub pogtebienia wiedzy i umiejetnosci z obszarow
naukowych, niezwigzanych z kierunkiem studiow, odpowiadajgcych jej indywidualnym zainteresowaniom lub potrzebom oraz w celu
nabycia lub doskonalenia kompetencji: spotecznych, przedsigbiorczych, cyfrowych, wspierajgcych zielong transformacije.

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektéw uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogdinych, np.
samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zaleznosci od wyboru osoby studiujgcej — efektéw
z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspoétczesnej cywilizacji czy z zakresu kompetencji
spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz $rodowiska
spotecznego lub myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

Lektorat ®

60 60 2 K_U19, K_U20, K_U21

Tresci programowe

Odpowiednio do poziomu zaawansowania student: rozwija umiejetnosci jezykowe, ktére bedg pozwalaty (w miare zaawansowania)
na porozumiewanie sie - w mowie i piSmie — z ptynnoscig i spontanicznoscig, ktéra umozliwia normalng komunikacje z rozméwcg
postugujgcym sie danym jezykiem jako ojczystym. Moze brac¢ czynny udziat w dyskusji, wyjasniajgc i podtrzymujgc swoje poglady.
Potrafi zaprezentowaé jasny i szczegotowy opis w szerokim zakresie tematéw z réznych dziedzin zwigzanych ze swoimi
zainteresowaniami.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

T/ Kol
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* Jako obowigzkowy przedmiot Podstawy krystalografii, albo zamienniki: Krystalografia A lub Krystalografia B lub Crystallography B.
** Jako obowigzkowy przedmiot Technologia chemiczna albo jego zamiennik Elementy biotechnologii.
*** Jako obowigzkowy poziom A, do wyboru poziom B danego przedmiotu.

#w trakcie studiow Student ma obowigzek uzyskaé: nie mniej niz 11 ECTS i nie wiecej niz 14 ECTS za przedmioty niezwigzane z kierunkiem studiéw
(ogdlnouniwersyteckie), w tym za przedmioty ogdlnouniwersyteckie z obszaréw nauk humanistycznych lub spotecznych minimum 5 ECTS.

$W trakcie studiow Student ma obowigzek zrealizowaé¢ 240 godzin zajec¢ z jezyka obcego uzyskujgc tym samym 8 punktow ECTS oraz zobowigzany
jest do zdania egzaminu certyfikacyjnego z jezyka obcego na poziomie B2.

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 410
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2689
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Rok studiéw: trzeci
Semestr: szosty

Forma zaje¢ - liczba godzin

£ g¢| ©
> e N .2 i
- 5 § .g 3 > - 2 g =T Symbole efektow dDélscylpi)rl:nad/o
Nazwa przedmiotu | & = E 3 S % 5 ® £ £ 8 > uczenia sie dla kt()y crsilrc))dnyo,si i
| 2] | o © o | S| ¢ o g X programu studiéw y dmiot ¢
; g = 3 o a a %1 o S przeamio
N
o -
%
Badanie specjacji w
prébkach 15 15 30 35 K_WO05 nauki chemiczne
naturalnych

Tresci programowe

Celem zaje¢ jest zapoznanie studenta z zaleznoscig formy wystepowania pierwiastka i jego toksycznymi wtasciwosciami; wptywem
mobilnosci i biodostepnosci pierwiastka lub biologicznie czynnego zwigzku na ryzyko, jakie ich obecno$¢ moze stwarzac dla
srodowiska; zapoznanie z aspektami przygotowania probek do analizy specjacyjnej i metodami analitycznymi (uktady sprzezone).

Sposgby Weryflkagjl T W, 6)
efektow uczenia sie

. . . K_WO05, K W12, K_W13, . .
Analityka srodowiska | 15 15 15 K W14, K W15 nauki chemiczne

Tresci programowe

Student powinien zdoby¢ wiedze na temat potrzeby i metodyki badania srodowiska naturalnego, zapoznac sie z metodami pobierania
i przygotowania probek $Srodowiskowych, zapoznaé sie ze specyficznymi metodami pracy w laboratorium badania prébek
Srodowiskowych (analizy Sladowej) oraz ze zrédtami bteddw; posigs¢ umiejetnos¢ krytycznej oceny otrzymywanych wynikéw, a takze
umiejetnos¢ opracowania scenariusza badan srodowiskowych.

Sposoby weryfikaciji Ep

efektow uczenia sie

Auto_matyzaq_a , 30 30 3 K_WO05, K_ W13 nauki chemiczne
analizy chemicznej
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Tresci programowe

Po zakonczeniu nauki w ramach tego przedmiotu student powinien umie¢ zaproponowaé rozwigzania aparaturowe umozliwiajgce
usprawnienie i zmechanizowanie oznaczen analitycznych przy uzyciu podstawowych metod detekcji, znanych z wyktadéw o analizie
instrumentalnej. Dotyczy to podstawowych zagadnien zwigzanych z analizg Srodowiskowg i analizg zywnosci.

Sposoby weryfikaciji Ep

efektdw uczenia sie

Metrologia . .
chemiczna 30 30 3 K_WO05, K W06 nauki chemiczne

Tresci programowe

Podstawy metrologii w pomiarach fizycznych oraz w chemii analitycznej. Miedzynarodowa uznawalnos¢ wynikoéw analiz. Walidacja
procedury pomiarowej. Niepewnos¢ wyniku pomiaru. Charakterystyka i zastosowanie materiatéw odniesienia. Pomiary bezwzgledne.
Badania miedzylaboratoryjne. Akredytacja laboratoriow pomiarowych. Krajowe i miedzynarodowe jednostki akredytujgce.

Sposoby weryfikaciji Ep

efektéw uczenia sie

Metody zatezania

i rozdzielaniaw 30 30 3 K_WO05 nauki chemiczne

analizie chemicznej

Tresci programowe

Wyktad ma za zadanie: (I) zapozna¢ studentéw ze powszechnie stosowanymi metodami zatezania analitéw i sposobami ich
oddzielania od sktadnikdw matrycy analizowanej prébki przed ich bezposrednim oznaczaniem ilosciowym; (II) poda¢ mozliwos¢
wykorzystania metod zatezania/rozdzielania w analizie specjacyjnej do oznaczeh poszczegdinych form chemicznych pierwiastkéw;
(1) przedstawic¢ najnowsze metody stosowane w laboratoriach; (IV) zapoznaé studentéw z mozliwo$cig mechanizacji i automatyzacji
procedury analitycznej. W czesci wstepnej zostang omowione podstawy teoretyczne stosowanych metod, ich wady oraz zalety.
Nastepnie zaprezentowany zostanie sposdb wybierania i projektowania procedury analitycznej na konkretnych przyktadach analiz.

Sposoby weryfikaciji
efektow uczenia sie

EP

Charakterystyka
fizykochemiczna
probek do analizy

W04, K_ W05, K_ W13,
W14, K W15, K _U12,
Ul3, K Ul4, K U17, nauki chemiczne
U25, K_U26, K_KO01,

K_K02, K_K05

K

K
90 90 6 K_
K_
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Tresci programowe

Zajecia majg na celu zapoznanie studenta z technikami stosowanymi w nowoczesnej analizie fizykochemicznej materiatéw w
zaleznosci od ich rozmiaru (np. nanomateriaty) i sktadu chemicznego, uczg planowania i wykonywania eksperymentow a takze
opracowywania wynikéw doswiadczalnych.

Sposoby weryfikaciji
efektdw uczenia sie

WER

Grafika inzynierska

15 15 1 K_WO04, K_W18, K_U18,

Tresci programowe

Przedmiot ma za zadanie zaprezentowanie programu do tworzenia odwzorowan przestrzeni dwu i trojwymiarowej przydatnych w
naukach $cistych. Cwiczenia majg na celu zapoznanie sie z jego podstawowymi narzedziami i zasadami obstugi.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Zaliczenie na ocene

Przedmiot
ogolnouniwersytecki
#

90 6

Tresci programowe

Osoba studiujgca korzysta z oferty zaje¢ ogdélnouniwersyteckich w celu nabycia lub pogtebienia wiedzy i umiejetnosci z obszarow
naukowych, niezwigzanych z kierunkiem studiow, odpowiadajgcych jej indywidualnym zainteresowaniom lub potrzebom oraz w celu
nabycia lub doskonalenia kompetencji: spotecznych, przedsiebiorczych, cyfrowych, wspierajgcych zielong transformacije.

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektéw uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogdinych, np.
samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zaleznosci od wyboru osoby studiujgcej — efektow
z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspoétczesnej cywilizacji czy z zakresu kompetencji
spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspoétorganizowania dziatalnoéci na rzecz $rodowiska
spotecznego lub myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Przedmiot
fakultatywny ##

K_WO01, K_W04-13%
K_W14, K_W15, K_U01,
K_U04-12,% K_U13,
K_U16, K_U17, K_U18,
K_U19, K_U20, K_U23,
K_U24, K_KO01, K_K02,
K_KO5

15 1
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&w zaleznosci od
wybranego przedmiotu

Rozszerzenie i pogtebienie wiedzy zdobytej w czasie realizacji przedmiotow minimum programowego, niezbedne do zrealizowania

Tresci programowe wybranej przez studenta sciezki rozwoju w zakresie podstawowych dziatdw chemii.

Sposoby weryfikaciji

efektdw uczenia sie EP, Kol

Lektorat ® 60 60 2 K_U19, K _U20, K_U21

Odpowiednio do poziomu zaawansowania student: rozwija umiejetnosci jezykowe, ktére bedg pozwalaty (w miare zaawansowania)
na porozumiewanie sie - w mowie i piSmie — z ptynnoscig i spontanicznoscia, ktéra umozliwia normalng komunikacje z rozméwca
Tresci programowe postugujgcym sie danym jezykiem jako ojczystym. Moze bra¢ czynny udziat w dyskusji, wyjasniajagc i podtrzymujgc swoje poglady.
Potrafi zaprezentowaé jasny i szczegotowy opis w szerokim zakresie tematdéw z réznych dziedzin zwigzanych ze swoimi
zainteresowaniami.

Sposoby weryfikaciji

efektédw uczenia sie T /Kol

#W trakcie studiéow Student ma obowigzek uzyskac: nie mniej niz 11 ECTS i nie wiecej niz 14 ECTS za przedmioty niezwigzane z kierunkiem studiéw
(ogdélnouniwersyteckie), w tym za przedmioty ogdlnouniwersyteckie z obszaréw nauk humanistycznych lub spotecznych minimum 5 ECTS.

# Przedmioty fakultatywne — wybrane przez studenta przedmioty z listy przedmiotéw dedykowanych dla studentéw 1-go stopnia, zdefiniowanych przez
Wydziat Chemii w sem. letnim w danym roku akademickim i niezbedne do uzyskania minimalnej wymaganej liczby punktéw ECTS w semestrze (30 ECTS).

$W trakcie studiow Student ma obowigzek zrealizowac¢ 240 godzin zaje¢ z jezyka obcego uzyskujgc tym samym 8 punktow ECTS oraz zobowigzany
jest do zdania egzaminu certyfikacyjnego z jezyka obcego na poziomie B2.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 405
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2689
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Rok studiéw: czwarty
Semestr: siodmy

Forma zaje¢ - liczba godzin

£ g¢| ©
> N .= i
|2l Ele|5| 2. ST | £9 | Symbole efektow yseypina
Nazwa przedmiotu | & = E E; S % 5 ® £ £ 8 > uczenia sie dla kt()y crsilrc))dnyo,si i
= g £ o © < o | c o 3 g < programu studiow ryrzedmiot ¢
= | S| E| B || 8| & § O = P
o -
N
K_WO01, K_W04, K_W15,
K_W16,
K_U02,K_U03,K_U12,
Pracownia K _U13, K Ul14, K U15, . .
inzynierska 240 240 20 K_U18, K_U19 K_U22. nauki chemiczne
K_U23, K_U24, K_U26,
K_KO1, K_K02, K_KO3,
K_K04, K_K05, K_K06

Tresci programowe

W trakcie pracowni studenci przygotowujg prace inzynierskg, ktéra obejmuje przeglad literaturowy, niezbedne eksperymenty i jesl

konieczne symulacje komputerowe.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

Proj

Seminarium
inzynierskie

30

30

K_WO01, K_W04, K_W15,
K_W16, K_U01, K_U16,
K_U17, K_U18, K_U20,
K_U21, K_U22, K_U23,
K_U24, K_U26, K_KO01,
K_K02, K_K03, K_K04,
K_KO05, K_K06

nauki chemiczne
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Tresci programowe

W trakcie seminariéw inzynierskich studenci przygotowujg prezentacje przedstawiajgcg ztozenia realizowanego projektu oraz
uzyskane przez siebie wyniki badan: referujg aktualny stan wiedzy w zagadnieniu, ktérym sie zajmuja; omawiajg prowadzone przez
siebie prace i uzyskane wyniki, a takze perspektywy na przyszios¢. Uczestniczg takze w dyskusji dotyczgcej prac dyplomowych
pozostatych studentéw.

Sposoby weryfikaciji

efektéw uczenia sie Prez

Gospodarka . .
odpadami 15 15 1,5 K_W12 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wyktad obejmuje: kierunki rozwoju gospodarki odpadami w aspekcie podstaw prawnych i technologii utylizacji, technologie
stosowane w utylizacji odpadéw komunalnych i przemystowych (metody termiczne, recykling, kompostowanie, fermentacja
beztlenowa), metody biotechnologiczne oraz membranowe w oczyszczaniu $ciekéw, sktadowanie odpadow, postepowanie z
odpadami niebezpiecznymi w tym odpadami radioaktywnymi.

Sposoby weryfikaciji

efektédw uczenia sie T
Zarzadzanie K_ W13, K W14, K W17,
laboratorium 15 15 15 K_U25, K _U26, K K01,

chemicznym

K_KO02, K_K05

Tresci programowe

Zarzgdzanie laboratorium chemicznym zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02. Wymagania ogolne
dotyczgce bezstronnosci i poufnoéci. Wymagania dotyczace struktury. Wymagania dotyczgce zasobdw: personel; pomieszczenia i
warunki Srodowiskowe; wyposazenie; spojnos¢ pomiarowa; wyroby i ustugi dostarczane z zewnatrz. Wymagania dotyczgce
proceséw w laboratorium: od przeglagdu zapytan, ofert i uméw do raportowania wynikéw. Wymagania dotyczgce systemu
zarzadzania: opcja A i opcja B.

Sposoby weryfikaciji
efektéw uczenia sie

EP

Egzamin
certyfikacyjny z
jezyka obcego na
poziomie B2

Tresci programowe
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Sposoby weryfikaciji

efektdw uczenia sie EP

Lektorat ® 60 60 2 K_U19, K _U20, K_U21

Odpowiednio do poziomu zaawansowania student: rozwija umiejetnosci jezykowe, ktére bedg pozwalaty (w miare zaawansowania)
na porozumiewanie sie - w mowie i piSmie — z ptynnoscig i spontanicznoscig, ktéra umozliwia normalng komunikacje z rozméwcg
Tresci programowe postugujgcym sie danym jezykiem jako ojczystym. Moze bra¢ czynny udziat w dyskusji, wyjasniajac i podtrzymujgc swoje poglady.
Potrafi zaprezentowaé jasny i szczegotowy opis w szerokim zakresie tematéw z réoznych dziedzin zwigzanych ze swoimi
zainteresowaniami.

Sposoby weryfikaciji

efektédw uczenia sie T /Kol

$W trakcie studiéw Student ma obowigzek zrealizowaé¢ 240 godzin zaje¢ z jezyka obcego uzyskujgc tym samym 8 punktow ECTS oraz zobowigzany jest do
zdania egzaminu certyfikacyjnego z jezyka obcego na poziomie B2.

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 360
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2689

OBJASNIENIA — Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie:
— EU - egzamin ustny
— EP — egzamin pisemny
— T—test
— E —esej
— Proj — projekt
— PR — praca roczna
— Prez — prezentacja
— Kol — kolokwium
— WER - wejsciowka (kolokwium) + eksperyment + raport pisemny
— Inne (nalezy podac jakie)
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Zajecia lub grupy zaje¢ w ramach specjalnosci przypisane do danego etapu studiow

(tabela dotyczy kierunku studiow, na ktérym prowadzona jest specjalno$¢; tabele nalezy przygotowaé dla kazdego semestru studiow i dla kazdej

specjalnosci odrebnie)

Rok studidéw: pierwszy (piszemy stownie)
Semestr: pierwszy (piszemy stownie)

Nazwa przedmiotu

Forma zaje¢ — liczba godzin

Symbole efektéw
uczenia sie¢ dla
specjalnosci

Wyktad
Konwersatorium
Seminarium
Cwiczenia
Laboratorium
Warsztaty
Projekt
Inne
Razem: liczba
godzin zajec¢
Razem
punkty ECTS

Dyscyplina/
dyscypliny, do
ktorych odnosi sie
przedmiot

przedmioty wspolne dla wszystkich specjalnosci

Nazwa przedmiotu A
(zajecia lub grupa
zajec)

Tresci programowe

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Np. egzamin ustny, egzamin pisemny, test, esej, projekt, praca roczna, praca dyplomowa

Nazwa przedmiotu B
(zajecia lub grupa
zajec)
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Tresci programowe

Sposoby weryfikacji Np. egzamin ustny, egzamin pisemny, test, esej, projekt, praca roczna, praca dyplomowa

efektow uczenia sie

przedmioty wlasciwe dla danej specjalnosci

Nazwa przedmiotu C
(zajecia lub grupa
zajec)

Tresci programowe

Sposoby weryfikacji Np. egzamin ustny, egzamin pisemny, test, esej, projekt, praca roczna, praca dyplomowa

efektow uczenia sie

Nazwa przedmiotu D
(zajecia lub grupa
zajed)

Tresci programowe

Sposoby weryfikacji Np. egzamin ustny, egzamin pisemny, test, esej, projekt, praca roczna, praca dyplomowa

efektéow uczenia sie

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze):
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze):
taczna liczba godzin zajeé okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu):
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Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano

kierunek studiow.

Dziedzina nauki

Dyscyplina naukowa

Procentowy udziat liczby punktéw
ECTS w facznej liczbie punktow
ECTS dla kazdej z dyscyplin

nauki Sciste i przyrodnicze

nauki chemiczne

89%
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CZESG 1Nl

Przedmioty do wyboru

(tabele nalezy wypetnic¢, jesli proponowane zmiany w programie studiéw
spowodujg zmiany w tgcznej liczbie punktéw ECTS obejmujacej zajecia do wyboru)

Przedmiot (zajecia lub grupa zajec)

Liczba punktéw ECTS

Matematyka B (sem. pierwszy i drugi) 21,5
Mathematics 1 9
Mathematics 2 9

Fizyka B (sem. pierwszy i drugi) 20
General Physics I-Mechanics 7

General Physics Il - Electricity and Magnetism 10,5
Chemia analityczna B 11

Chemia fizyczna IB 12
Chemia organiczna 11B 9
Spektroskopia B 8

Chemia fizyczna 11B 10,5

Chemia kwantowa 7,5
Krystalografia B 9
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Elementy biotechniologii 7
Chemia nieorganiczna IB 9
Pracownia licencjacka i wykonanie pracy lic. 12
Przedmioty fakultatywne 8
Lektorat/przedmiot ogdlnouniwersytecki 17
197
taczna liczba punktéw ECTS obejmujaca zajecia do wyboru:

Przedmioty zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach
— studia o profilu ogélnoakademickim

(tabele nalezy wypetnic, jesli proponowane zmiany w programie studiéw spowodujg zmiany w fgcznej liczbie punktéw ECTS obejmujgcej przedmioty
zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie / dyscyplinach)

Przedmiot (zajecia lub grupa zajec) Liczba punktéw ECTS

taczna liczba punktéw ECTS obejmujaca zajecia do wyboru:

Przedmioty ksztattujace umiejetnosci praktyczne — studia o profilu praktycznym

(tabele nalezy wypetnic, jesli proponowane zmiany w programie studiow spowodujg zmiany w facznej liczbie punktow ECTS
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obejmujacej przedmioty ksztattujgce umiejetnosci praktyczne)

Przedmiot (zajecia lub grupa zajec) Liczba punktéw ECTS

taczna liczba punktéow ECTS obejmujgca przedmioty ksztattujgce umiejetnosci praktyczne:

(data i podpis Wnioskodawcy)
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