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Zalacznik 1 do Uchwaly Nr 291
z dnia 24 lutego 2023 roku

Efekty uczenia si¢ dla kierunku chemia

. Przyporzadkowanie kierunku studiow do dziedzin/y nauki i dyscyplin/y naukowych/ej
lub dyscyplin/y artystycznych/ej: kierunek przyporzadkowano do dziedziny nauk $cistych
i przyrodniczych, dyscypliny naukowej: nauki chemiczne (100%).

. Profil ksztalcenia: praktyczny.

. Poziom i czas trwania studiéw/liczba punktéw ECTS: studia pierwszego stopnia —
licencjackie (6 semestrow) /180 ECTS.

. Numer charakterystyki poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji — 6.

. Absolwent posiada podstawowsg wiedzg, umiejetnosci i kompetencje z zakresu ogdlnych
I praktycznych zagadnien wspotczesnej chemii oraz posiada poglebiong wiedzg w zakresie
wybranej specjalnosci chemicznej. W szczegolnosci jest przygotowany do analizowania,
przetwarzania i bezpiecznego stosowania substancji chemicznych oraz do dzialania
zgodnego z zasadami zrownowazonego rozwoju. Posiada umiejetnosci praktycznego
wykorzystywania nowoczesnej aparatury, sprzgtu laboratoryjnego 1 narzedzi
informatycznych. Stosuje zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjnej. Postuguje si¢
podstawowymi technikami stosowanymi w analizie chemicznej oraz potrafi je poprawnie
wykorzysta¢ w praktyce laboratoryjnej. Cechuje go umiejetnos¢ wykorzystania zdobytej
wiedzy do rozwigzywania podstawowych problemow z zakresu chemii. Posluguje sie
jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Korzysta z literatury fachowej w jezyku obcym. Poprawnie i w sposob zrozumiaty postuguje
si¢ terminologig chemiczng i przygotowuje oraz przedstawia prezentacje ustne i pisemne
dotyczace faktow i teorii z dziedziny chemii oraz nauk pokrewnych. Jest zdolny do pracy
samodzielnej, jak 1 w zespole oraz kierowania zespotami ludzkimi w zakresie wyznaczania
1 kontroli zadan. Ma §wiadomos$¢ koniecznos$ci systematycznego podnoszenia kompetencji
zawodowych niezbednych do rozwigzywania probleméw zarowno poznawczych jak
i praktycznych. Jest przygotowany do roli zawodowej chemika pracujacego
W przedsigbiorstwach zwigzanych np. z przemystem chemicznym, przetworczym
i agrochemicznym, firmach o profilu rolniczym oraz w instytucjach powotanych do
monitorowania zanieczyszczen Srodowiska naturalnego a takze w laboratoriach
badawczych. Jest przygotowany do podjecia studiéw drugiego stopnia.

5.1. Tytul zawodowy nadawany absolwentom: licencjat.

. Wymagania ogolne: do uzyskania kwalifikacji pierwszego stopnia wymagane jest

osiggniecie wszystkich ponizszych efektow uczenia sig.



Kod skladnika
opisu
charakterystyki
efektow uczenia
sie w dziedzinie
nauk scistych i
przyrodniczych/
dyscyplinie
nauki chemiczne

Opis charakterystyk drugiego stopnia
efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji

Symbol efektu
kierunkowego

Tre$¢ efektu kierunkowego

WIEDZA: absolwent zna i rozumi

podstawowe teorie, prawa oraz metodologie badan w zakresie

KP6_WG1 chemii, fizyki i matematyki oraz pojmuje interdyscyplinarny
. . charakter chemii jako nauki
w .zaayvlimsowanym stopniu — yvybrane fakty,. 0b|9kt}’ KP6 WG2 wiladciwosci pierwiastkdw oraz najwazniejszych zwigzkow
| Zjawiska — oraz . fk’tyczqcel ich ,meto,dyd 1 teorie - chemicznych, metody ich otrzymywania i sposoby analizy
wyjasniajace  ztozone zalezno$ci miedzy nimi, lermoge] od — terii = ob -
stanowigce podstawowsg wiedze ogolng z zakresu KP6_WG3 :;:gzcrigjgglcigron?lq 2y SUUKIUTG malettl @ Je] obserwowatymt
dg;(;g)hn n,;lél:gtwgzcge lugrairtyStyBngzgh zt;w;rd?icg:ig KP6 WG4 podstawowe metody Kklasycznej oraz instrumentalnej analizy
XPINCP_pes_wg | Podstawy  teorety Az Wy a9 - pierwiastkow i zwiazkow chemicznych
- - z zakresu wiedzy szczegotowe] — wiasciwe dla - - — - — —
PR . . podstawowe teorie w zakresie chemii organicznej i biochemii,
programu studiéw, rowniez zastosowania praktyczne tej . .. . , . .
. . . . ! S KP6_WG5 mechanizmy reakcji oraz metodologie badan w zakresie klasycznej
wiedzy w dziatalnosci zawodowej zwigzanej z ich - <pektrosk ) fikacii zwiazks .
Kierunkiem i spektroskopowej 1depty lk.aCJl zwigzkdéw organicznych _
podstawy metod obliczeniowych wykorzystywanych do opisu
KP6_WG6 zjawisk 1 procesow chemicznych oraz do statystycznego
opracowywania wynikéw eksperymentu
KP6 WG7 najwazniejsze aspekty budowy i dziatania podstawowej aparatury
- pomiarowej stosowanej w chemii
fundamentalne dylematy wspolczesnej cywilizacji praktyczne przyklady wykorzystania wiedzy z zakresu nauk
chemicznych ~w  metodykach  oznaczen  stosowanych
KP6_WK1 W laboratoriach sektorow: ochrony $rodowiska, rolniczego,
XP/NCP_P6S_WK spozywczego, kosmetykow 1 chemii gospodarczej oraz
pokrewnych
podstawowe ekonomiczne, prawne, etyczne i inne KP6 WK2 wykorzystanie Polskich Norm (PN) oraz norm migdzynarodowych

uwarunkowania  réznych  rodzajéw  dziatalno$ci

(EN, 1S0O) stosowanych w laboratoriach chemicznych




zawodowej zwigzanej z kierunkiem studiow, w tym
podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony

przyktady wdrozen najnowszych osiagni¢¢ z dziedziny chemii do
rozwigzywania problemoéw naukowych i probleméw zycia

wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego KP6_WK3 codziennego
podstawowe zasady tworzenia i rozwoju roznych form KP6 WK4 zasady i normy obowigzujace chemika, w tym normy etyczne oraz
przedsigbiorczosci - spoteczna role zawodu
zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, zasady ergonomii oraz
KP6 WK5 zasady racjonalnego i bezpiecznego postgpowania z chemikaliami,
- w tym selekcji i utylizacji odpadéw chemicznych oraz podstawowe
regulacje prawne w tym zakresie
KP6 WK6 podstawowe pojecia w zakresie ochrony wlasnosci intelektualne;j,
- a takze w zakresie prawa patentowego
formy organizacyjno-prawne przedsigbiorstw oraz zasady
KP6 WK7 prowadzenia dziatalnos$ci gospodar_czej uwzglqdpia_jqce meto_d}f
- i dokumenty stosowane w zakresie organizacji i ekonomiki
przedsigbiorstwa
UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi

XP/NCP_P6S_UW

wykorzystywaé posiadang wiedze — formulowac

i rozwigzywaé ztozone i nietypowe problemy oraz

wykonywaé zadania w warunkach nie w pelni

przewidywalnych przez:

— wiasciwy dobor zrédet i informacji z nich
pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej
analizy i syntezy tych informaciji,

— dobor oraz stosowanie wilasciwych metod
i narzedzi, w tym zaawansowanych technik
informacyjno- komunikacyjnych,

wykorzystywaé posiadang wiedze — formulowac
i rozwigzywaé problemy oraz wykonywaé zadania
typowe dla dziatalnosci zawodowej zwiazanej
Z kierunkiem studiow

KP6_UW1

analizowa¢ problemy z zakresu chemii oraz proste problemy
z zakresu fizyki w oparciu 0 poznane prawa, twierdzenia i metody

KP6_UW2

wykorzysta¢ podstawowe narzgdzia matematyczne, metody
statystyczne i techniki informatyczne do opisu procesow
chemicznych i analizy danych eksperymentalnych, w tym do
0Szacowywania  niepewno$ci ~ pomiarOw 1 parametrow
walidacyjnych

KP6_UW3

dobiera¢ 1 stosowa¢ podstawowe metody analityczne do
jakosciowego i ilosciowego oznaczania zwigzkow
nieorganicznych

KP6_UW4

dokona¢ analizy podstawowych wiasciwosci roznych zwigzkow
organicznych w oparciu o ich budowg i grupy funkcyjne

KP6_UW5

analizowa¢ 1 dokona¢ oceny wilasciwosci fizykochemicznych
zwigzkéw chemicznych

KP6_UW6

dobra¢ metod¢ analityczng odpowiednia do kontroli przebiegu
proceséw chemicznych i oceny jakos$ci surowcow i produktow




dokona¢ wyboru i postugiwac si¢ odpowiednimi, podstawowymi

KP6_UW7 technikami laboratoryjnymi w syntezie, wydzielaniu, rozdzielaniu
i oczyszczaniu zwigzkow chemicznych
zaplanowa¢ 1 przeprowadza¢ eksperymenty chemiczne oraz
KP6_UW8 . . 1,
dokonywac¢ krytycznej oceny uzyskanych wynikow
stosowac zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjnej dotyczace metod
KP6_UW9 badawczych, personelu, aparatury oraz opracowywania
i przechowywania wszelkich danych zrédlowych oraz sprawozdan
kom}mikowaé ) sig Z _(_)toczeniem z  uzyciem postugiwaé si¢ jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego
specjalistycznej terminologii, KP6_UK1 Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego oraz podstawowym
stownictwem w jezyku obcym w zakresie chemii
bra¢ udziat w debacie — przedstawia¢ i ocenia¢ rdzne oprawnie i W sposob zrozumialy postugiwaé sie terminologi
XP/NCP_P6S_UK | opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich, KP6_UK2 ?ngmenklatura( chpemicznq Y posiug ¢ g
postugiwaé sie jezykiem obcym na poziomie B2 przygotowac i. przedstawi¢ w sposob zrozumialy prezerrltacj.e ustn.e.
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego KP6_UKS3 oraz prace pisemne dotyczace podstawowych faktow i teorii
Z dziedziny chemii oraz nauk pokrewnych
planowa¢ i organizowa¢ prac¢ indywidualng oraz planowa¢ i organizowaé¢ prace indywidualng i zespotowg oraz
KP6_UO1 . . . P :
w zespole, - pracowaé w grupie petnigc w niej roézne funkcje
XP/NCP_P6S_UO
wspltdziata¢ z innymi osobami w ramach prac KP6_UO2 wykonywa¢ indywidualnie lub w zespole proste zadania badawcze
zespotowych (takze o charakterze interdyscyplinarnym)
KP6_UU1 iselllr?n(;gglterigléiiplanowac, doskonali¢ i uzupetlia¢ nabyta wiedze
XP/NCP_P6S_UU | samodzielnie planowac i realizowa¢ wiasne uczenie si¢ — 1€ i . - R —
przez cale zycie sw1adomle'reahz(')we'10' potrzebqt uczenia si¢ przez cale zycie
KP6_UU2 w kontekscie zmieniajacych si¢ potrzeb rynku pracy oraz

panujacej na nim konkurencji

KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent j

est gotéw do

XP/NCP_P6S_KK

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci,

uznawania znaczenia wiedzy Ww rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz
zasiggania opinii ekspertow w przypadku trudnosci
z samodzielnym rozwigzaniem problemu

krytycznej oceny posiadanej wiedzy w kontekscie stale

KP6_KK1 AR . .
- zmieniajacej si¢ wiedzy naukowej i praktycznej
ciaglego doksztalcania si¢, rozumie potrzeb¢ podnoszenia
KP6_KK2 kompetencji zawodowych niezbednych do rozwigzywania

probleméw zaréwno poznawczych jak i praktycznych




wypelniania zobowigzan spotecznych, popularyzacji w Srodowisku spotecznym zagadnien zwigzanych
wspdtorganizowania dziatalno$ci na rzecz $rodowiska KP6_KO1 zchemia oraz tworzenia i rozwoju form indywidualnej
XPINCP_P6S_KO spotecznego, przedsm;blorc.zosm WkaI'Z).’Stu‘]QCCJ Wledze; z za.kresu chemu' .
prezentowania perspektywicznego i przedsigbiorczego myslenia
inicjowania dzialan na rzecz interesu publicznego, KP6_KO2 w konteksécie wykorzystania zdobytych informacji i umiejgtnosci
myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy w dziataniach zwigzanych z przyszta praca zawodowa
C L, prawidtowej identyfikacji i rozstrzygania dylematéw zwiazanych
odpow1edz1a1nego.pelmema 16l ZaWOd(_)WYCh’ wtym: . KP6_KR1 z wykonywanym zawodem, w zgodzie z etyka zawodowa oraz
XPINCP P6S KR | — Preestrzegania  zasad  etyki  zawodowej dorobkiem i tradycjami zawodu chemika
- | wymagania tego od innych, szanowania cudzej wlasnosci intelektualnej, w tym prawa
—  dbalosci o dorobek i tradycje zawodu. KP6_KR2 ] w ) ym p

autorskiego




7. Objasnienie oznaczen:

Objasnienie oznaczen kodu skladnika opisu
w dziedzinie nauki i dyscyplinie naukowej oraz artystycznej

XP/NCP_P6S — charakterystyki drugiego stopnia w dziedzinie nauk $cistych
i przyrodniczych, dyscyplinie nauki chemiczne dla studiéow

pierwszego stopnia o profilu praktycznym

Objasnienia oznaczen komponentow efektow uczenia si¢
wspolne dla opisu symbolu efektu uczenia si¢ oraz kodu skladnika opisu
w dziedzinie nauki i dyscyplinie naukowej oraz artystycznej

W — kategoria wiedzy, w tym:

G (po W) — podkategoria zakres i glebia,

K (po W) — podkategoria kontekst.

U — kategoria umiejetno$ci, w tym:

W (po U) — podkategoria w zakresie wykorzystanie wiedzy,
K (po U) — podkategoria w zakresie komunikowanie sig,
O (po V) — podkategoria w zakresie organizacja pracy,
U (po V) — podkategoria w zakresie uczenie sig.

K (po podkresiniku) — kategoria kompetencji spotecznych, w tym:
K (po K po podkresiniku) — podkategoria w zakresie ocena,

O (po K po podkresiniku) — podkategoria w zakresie odpowiedzialnosé,

R (po K po podkresiniku)

podkategoria w zakresie rola zawodowa.

01, 02, 03 i kolejne

numer efektu uczenia si¢

Objasnienia oznaczen symbolu efektu kierunkowego

K (przed podkresinikiem)
P (przed podkresinikiem)
6

kierunkowe efekty uczenia si¢
profil praktyczny
studia pierwszego stopnia




8.

Oznaczenia dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz artystycznych

Lp.

Dziedzina nauki/symbol kodu

Dyscyplina haukowa/artystyczna/symbol kodu

1

Dziedzina nauk humanistycznych/H

1) archeologia/A

2) etnologia i antropologia kulturowa/EA

3) filozofia/F

4) historia/H

5) jezykoznawstwo/J

6) literaturoznawstwo/L

7) nauki o kulturze i religii/KR

8) nauki 0 sztuce/NSz

9) polonistyka/PL

Dziedzina nauk inzynieryjno-
technicznych/IT

1) architektura i urbanistyka/AU

2) automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne/AE

3) informatyka techniczna i telekomunikacja/lIT

4) inzynieria bezpieczenstwa/lBZ

5) inzynieria biomedyczna/lB

6) inzynieria chemiczna/lC

7) inzynieria ladowa, geodezja i transport/IL

8) inzynieria materiatowa/IM

9) inzynieria mechaniczna/IMC

10) inzynieria §rodowiska, gornictwo i energetyka/ISG

11) ochrona dziedzictwa i konserwacja zabytkow/OD

Dziedzina nauk medycznych i nauk o
zdrowiu/M

1) biologia medyczna/BM

2) nauki farmaceutyczne/NF

3) nauki medyczne/NM

4) nauki o kulturze fizycznej/NKF

5) nauki 0 zdrowiu/NZ

Dziedzina nauk o rodzinie/NR

1) nauki o rodzinie/NRO

Dziedzina nauk rolniczych/R

1) nauki lesne/NL

2) rolnictwo i ogrodnictwo/RO

3) technologia zywno$ci i zywienia/TZ

4) zootechnika i rybactwo/ZR

Dziedzina nauk spotecznych/S

1) ekonomia i finanse/EF

2) geografia spoteczno-ekonomiczna i gospodarka
przestrzenna/ GEP

3) nauki 0 bezpieczenstwie/NB

4) nauki o komunikacji spotecznej i mediach/NKS

5) nauki o polityce i administracji/NPA

6) nauki o zarzadzaniu i jako$ci/NZJ

7) nauki prawne/NP

8) nauki socjologiczne/NS

9) pedagogika/P

10) prawo kanoniczne/PK

11) psychologia/PS

11) stosunki miedzynarodowe/SMI

Dziedzina nauk $cistych i
przyrodniczych/XP

1) astronomia/AS

2) biotechnologia/BT

3) informatyka/l

4) matematyka/MT

5) nauki biologiczne/NBL

6) nauki chemiczne/NC




7) nauki fizyczne/NF

8) nauki o Ziemi i $rodowisku/NZ

8 | Dziedzina nauk teologicznych/TL 1) nauki biblijne/NBB
2) nauki teologiczne/NT
9 | Dziedzina nauk weterynaryjnych/W 1) weterynaria/ WT
10 | Dziedzina sztuki/SZ 1) sztuki filmowe i teatralne/SFT

2) sztuki muzyczne/SM

3) sztuki plastyczne i konserwacja dziet sztuki/SP




Zalacznik 2 do Uchwaly Nr 291
z dnia 24 lutego 2023 roku
TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiéw: chemia

Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia - licencjackie

Profil ksztalcenia: praktyczny

Forma studiéw: stacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 6 semestrow

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 180 punktow ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

I.  WYMAGANIA OGOLNE
1. Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spolecznych I

1) Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych
Cel ksztatcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii i réoznych koncepcji badawczych,
dotyczacych omawianego tematu z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych.
Tresci merytoryczne: przedmiot stanowi monograficzne i catosciowe uj¢cie wybranego zagadnienia
z zakresu nauk humanistycznych: do wyboru przedmioty z ogolnouczelnianej oferty, np.: tresci
z zakresu: animacji kultury studenckiej, etyki i kultury jezyka, prawa autorskiego, prawa pracy.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): pojecia, terminy i podstawowe zatozenia badawcze z omawianego zakresu
wiedzy.
Umiejetnosci (potrafi). wykorzystaé poznang wiedz¢ w roznych sytuacjach zawodowych oraz
w formutowaniu i rozwigzywaniu probleméw badawczych.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): korzystania w zyciu zawodowym i spotecznym, a takze we
wlasnym rozwoju naukowym z réznych obszaréow wiedzy.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.
2. Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych II

2) Przedmiot z zakresu nauk spotecznych
Cel ksztafcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii i roznych koncepcji badawczych,
dotyczacych omawianego tematu z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych.
Tresci merytoryczne: przedmiot stanowi monograficzne i caloSciowe ujecie wybranego zagadnienia
z zakresu nauk spotecznych, do wyboru przedmioty z zakresu: np. ekonomii, mig¢dzynarodowych
stosunkow ekonomicznych.

Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): pojecia, terminy i podstawowe zatozenia badawcze z omawianego zakresu
wiedzy.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystaé poznang wiedz¢ w roznych sytuacjach zawodowych oraz
w formutowaniu i rozwigzywaniu probleméw badawczych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): korzystania w zyciu zawodowym 1 spolecznym, a takze we
wlasnym rozwoju naukowym z réznych obszaréw wiedzy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

2. Technologie informacyjne

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat wykorzystania podstawowych programow
komputerowych do informatycznego wsparcia roznych sfer dziatalnosci.

Tresci merytoryczne. system operacyjny WINDOWS; edytor tekstow — MS WORD,; arkusz
kalkulacyjny — MS EXCEL,; programy prezentacyjne — POWER POINT.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wykorzystanie oprogramowania komputerowego stuzacego do opracowania
statystycznego danych.



Umiejetnosci (potrafi): stosowac technologie informatyczne w zakresie pozyskiwania i przetwarzania
informacji z zakresu chemii oraz prezentowa¢ opracowane materialy z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): Krytycznej oceny danych w zakresie wspomagania
informatycznego w efektywnym wykonywaniu zawodu.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

3. Jezyk obey 1

Cel ksztafcenia: ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, méwienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan ESOKJ, pozwalajacych na postugiwanie si¢
jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym zaréwno zycia
codziennego jak i wybranych elementéw zycia zawodowego, tj. - rozumienie znaczenia gtownych
watkow przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktére dotycza znanych im
spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego, etc.; ksztalttowanie umiejgtnosci
postugiwania si¢ jezykiem w roznych sytuacjach komunikacyjnych; tworzenie prostych, spojnych
wypowiedzi na tematy, ktére sa znane lub ich interesuja; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen,
nadziei i aspiracji, z podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladéw, wprowadzenie podstawowe;j
terminologii specjalistycznej z zakresu chemii.

Tresci merytoryczne: Wprowadzenie 1 wycCwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie
tematycznym dotyczacym zaréwno zycia codziennego jak i wybranych elementéw zycia zawodowego,
np. przedstawianie si¢, opis cztowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne obowigzki domowe,
przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie miejsc i budynkow,
weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji i szkolnictwa wyzszego,
podréze, planowanie przysztosci, zakupy, restauracja, nowinki technologiczne, zdrowie, ekologia,
media, minione szanse i mozliwosci; tryb przypuszczajacy, formy czasowe, strona bierna, mowa
zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajow danego obszaru jezykowego w celu nie tylko
poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykow jezykowych, ale tez rozwijania ciekawosci,
otwarto$ci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia si¢, zachecanie do samooceny,
samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych 1 formulowania regul; réznorodnos¢ form
pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typow zadan pozwalajacych na uwzglednienie w procesie
nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru; wprowadzenie podstawowej terminologii
specjalistycznej z zakresu chemii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezb¢dne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okre§lonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ) i proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okre§lonym poziomie
bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z wykorzystaniem
specjalistycznego stownictwa z zakresu chemii oraz stownictwa dotyczacego zycia codziennego
i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zdobywania wiedzy przez cale zycie oraz podnoszenia
wiasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

4. Jezyk obcy 2

Cel ksztatcenia: ksztaltowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, moéwienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan ESOKJ, pozwalajacych na postugiwanie si¢
jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym zaréwno zycia
codziennego jak i wybranych elementéw Zzycia zawodowego, tj. - rozumienie znaczenia gtdwnych
watkow przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktére dotyczg znanych im
spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego, etc.; ksztaltowanie umiejgtnosci
postugiwania si¢ jezykiem w réznych sytuacjach komunikacyjnych; tworzenie prostych, spdjnych
wypowiedzi na tematy, ktore sg znane lub ich interesuja; Opisywanie do§wiadczen, wydarzen, marzen,



nadziei i aspiracji, z podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladéw, wprowadzenie podstawowej
terminologii specjalistycznej z zakresu chemii.

Tresci merytoryczne: Wprowadzenie 1 wycéwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie
tematycznym dotyczacym zaréwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia zawodowego,
np. przedstawianie si¢, opis czlowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne obowigzki domowe,
przyzwyczajenia domownikdéw, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie miejsc i budynkow,
weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji i szkolnictwa wyzszego,
podréze, planowanie przysztosci, zakupy, restauracja, nowinki technologiczne, zdrowie, ekologia,
media, minione szanse i mozliwosci; tryb przypuszczajacy, formy czasowe, strona bierna, mowa
zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajow danego obszaru jezykowego w celu nie tylko
poszerzania wiedzy 1 ¢wiczenia odpowiednich nawykow jezykowych, ale tez rozwijania ciekawosci,
otwarto$ci i tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia si¢, zachgcanie do samooceny,
samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych i formulowania regul; réznorodnos¢ form
pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typow zadan pozwalajacych na uwzglednienie w procesie
nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru; wprowadzenie podstawowej terminologii
specjalistycznej z zakresu chemii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezb¢dne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabelg wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ) i proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym poziomie
bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajagcym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z wykorzystaniem
specjalistycznego stownictwa z zakresu chemii oraz stownictwa dotyczacego zycia codziennego
i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zdobywania wiedzy przez cale zycie oraz podnoszenia
wiasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

5.  Jezyk obcy 3

Cel ksztalcenia: ksztaltowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan ESOKJ, pozwalajacych na postugiwanie si¢
jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym zaréwno zycia
codziennego jak i wybranych elementéw zycia zawodowego, tj. - rozumienie znaczenia gtdwnych
watkow przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktére dotycza znanych im
spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego, etc.; ksztalttowanie umiejg¢tnosci
postugiwania si¢ jezykiem w roznych sytuacjach komunikacyjnych; tworzenie prostych, spojnych
wypowiedzi na tematy, ktére sa znane lub ich interesuja; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen,
nadziei i aspiracji, z podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladéw, wprowadzenie podstawowe;j
terminologii specjalistycznej z zakresu chemii.

Tresci merytoryczne: Wprowadzenie 1 wyéwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie
tematycznym dotyczacym zaréwno zycia codziennego jak i wybranych elementéw zycia zawodowego,
np. przedstawianie si¢, opis cztowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne obowigzki domowe,
przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie miejsc i budynkow,
weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji i szkolnictwa wyzszego,
podrdze, planowanie przysztosci, zakupy, restauracja, nowinki technologiczne, zdrowie, ekologia,
media, minione szanse i mozliwos$ci; tryb przypuszczajacy, formy czasowe, strona bierna, mowa
zalezna; zapoznanie z obyczajami i kultura krajow danego obszaru jezykowego w celu nie tylko
poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykéw jezykowych, ale tez rozwijania ciekawosci,
otwarto$ci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia si¢, zachecanie do samooceny,
samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych i formutowania regut; réznorodnos$¢ form
pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typéw zadan pozwalajacych na uwzglednienie w procesie



nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru; wprowadzenie podstawowej terminologii
specjalistycznej z zakresu chemii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezbgdne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okre$lonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ) i proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okre§lonym poziomie
bieglosci (docelowo B2) FEuropejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajagcym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, mowienie i pisanie z wykorzystaniem
specjalistycznego stownictwa z zakresu chemii oraz stownictwa dotyczacego zycia codziennego
I prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zdobywania wiedzy przez cale zycie oraz podnoszenia
wiasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

6. Jezyk obcy 4

Cel ksztafcenia: ksztaltowanie i rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu stuchanego,
czytanego, méwienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan ESOKJ, pozwalajacych na postugiwanie si¢
jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym zaréwno zycia
codziennego jak i wybranych elementéw zycia zawodowego, tj. - rozumienie znaczenia gtownych
watkow przekazu zawartego w jasnych, standardowych wypowiedziach, ktére dotycza znanych im
spraw i zdarzen typowych dla pracy, szkoty, uczelni, czasu wolnego, etc.; ksztaltowanie umiejgtnosci
postugiwania si¢ jezykiem w réznych sytuacjach komunikacyjnych; tworzenie prostych, spdjnych
wypowiedzi na tematy, ktére sa znane lub ich interesuja; opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen,
nadziei i aspiracji, z podaniem krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladoéw, wprowadzenie podstawowej
terminologii specjalistycznej z zakresu chemii.

Tresci merytoryczne: Wprowadzenie 1 wycCwiczenie materialu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajgcego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie
tematycznym dotyczacym zaréwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia zawodowego,
np. przedstawianie sie, opis czlowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne obowiazki domowe,
przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie miejsc i budynkow,
weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji i szkolnictwa wyzszego,
podrdéze, planowanie przysztosci, zakupy, restauracja, nowinki technologiczne, zdrowie, ekologia,
media, minione szanse i mozliwos$ci; tryb przypuszczajacy, formy czasowe, strona bierna, mowa
zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajow danego obszaru jezykowego w celu nie tylko
poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykéw jezykowych, ale tez rozwijania ciekawosci,
otwarto$ci i tolerancji; prezentowanie rozmaitych metod uczenia sig, zachg¢canie do samooceny,
samodzielnego poszukiwania prawidtowosci jezykowych 1 formutowania regul; réznorodnos¢ form
pracy (indywidualna, w parach, w grupach) i typow zadan pozwalajacych na uwzglednienie w procesie
nauczania indywidualnych uzdolnien i cech charakteru; wprowadzenie podstawowej terminologii
specjalistycznej z zakresu chemii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): leksykalne i gramatyczne aspekty niezb¢dne do rozumienia i formutowania
wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego poziomu bieglosci
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ) i proporcjonalnie do przewidzianej
liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi).: postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym poziomie
bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ),
pozwalajagcym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z wykorzystaniem
specjalistycznego stownictwa z zakresu chemii oraz stownictwa dotyczacego zycia codziennego
i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zdobywania wiedzy przez cale zycie oraz podnoszenia
wiasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.



7. Wychowanie fizyczne 1

Cel ksztalcenia: przekazanie wiadomosci dotyczacych wplywu ¢wiczen na organizm czlowieka,
sposobow podtrzymania zdrowia, sprawnosci fizycznej oraz wiedzy dotyczacej relacji miedzy wiekiem,
zdrowiem, aktywnoscig fizyczna, sprawnoscig motoryczng kobiet i m¢zczyzn; opanowanie umiejetnosci
ruchowych z zakresu poznanych dyscyplin sportowych i wykorzystania ich w organizowaniu czasu
wolnego.

Tresci merytoryczne: nauka i doskonalenie umiejetnosci technicznych i taktycznych w nastgpujacych
dyscyplinach sportowych do wyboru: pitka siatkowa, pitka nozna, koszykoéwka, badminton, tenis
stolowy, tenis, unihokej, gimnastyka, rozne formy aerobiku i ¢wiczen fizycznych z muzyka oraz
¢wiczen na silowni; atletyka terenowa i lekkoatletyka, turystyka rowerowa i kajakowa, tyzwiarstwo,
narciarstwo alpejskie, ptywanie; podnoszenie sprawnosci fizycznej; przekazywanie wiedzy na temat
przepisow w poszczegolnych dyscyplinach sportu oraz korzysci zdrowotnych w wyniku uprawiania
kultury fizycznej; zdobywanie umiejg¢tno$ci organizowania czasu wolnego w aktywny sposob.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): sposoby wykonywania roznych ¢wiczen fizycznych; zasady gier zespotowych.
Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ rozne ¢wiczenia fizyczne i rozegraé gry zespotowe.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspodtdziatania w grupie przyjmujac w niej rézne role.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

8. Woychowanie fizyczne 2

Cel ksztalcenia: przekazanie wiadomosci dotyczacych wpltywu ¢wiczen na organizm czlowieka,
sposobow podtrzymania zdrowia, sprawnosci fizycznej oraz wiedzy dotyczacej relacji migdzy wiekiem,
zdrowiem, aktywnoscia fizyczna, sprawnoscig motoryczng kobiet i mezczyzn; opanowanie umiejetnosci
ruchowych z zakresu poznanych dyscyplin sportowych i wykorzystania ich w organizowaniu czasu
wolnego.

Tresci merytoryczne: nauka i doskonalenie umiejetnosci technicznych i taktycznych w nastepujacych
dyscyplinach sportowych do wyboru: pitka siatkowa, pitka nozna, koszykéwka, badminton, tenis
stolowy, tenis, unihokej, gimnastyka, rozne formy aerobiku i ¢wiczen fizycznych z muzyka oraz
¢wiczen na sitowni; atletyka terenowa i lekkoatletyka, turystyka rowerowa i kajakowa, tyzwiarstwo,
narciarstwo alpejskie, ptywanie; podnoszenie sprawnos$ci fizycznej; przekazywanie wiedzy na temat
przepisow w poszczegolnych dyscyplinach sportu oraz korzys$ci zdrowotnych w wyniku uprawiania
kultury fizycznej; zdobywanie umiejetnosci organizowania czasu wolnego w aktywny sposob.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): sposoby wykonywania roznych ¢wiczen fizycznych; zasady gier zespotowych.
Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ rozne ¢wiczenia fizyczne i rozegrac gry zespotowe.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspodtdziatania w grupie przyjmujac w niej rézne role.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

Il.  GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Metody statystyczne

Cel ksztafcenia: rozwijanie wiedzy statystycznej; poznanie specyfiki wykorzystania metod statystyki
w chemii.

Tresci merytoryczne. Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa; pojecie zmiennej losowej
i rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej; zmienna losowa dyskretna i typowe rozktady;
zmienna losowa ciagla i typowe rozklady; estymacja punktowa i przedzialowa; weryfikacja hipotez
statystycznych - testy parametryczne; modele jednej zmiennej i wielu zmiennych - ANOVA, regresja,
korelacja; testy nieparametryczne; rachunek prawdopodobienstwa; analiza statystyczna danych z proby;
rozktad dwumianowy i Poissona; rozktad normalny; standaryzacja zmiennych; wnioskowanie
statystyczne; test dla roznicy miedzy dwiema s$rednimi; analiza wariancji (ANOVA); regresja
i korelacja; test chi kwadrat.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): stosowanie podstawowych metod statystycznych w praktyce, dostosowanych
do specyfiki prowadzenia doswiadczen w zakresie chemii.



Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie 1 wszechstronnie analizowa¢ zagadnienia badawcze w zakresie
chemii dzigki znajomos$ci metod doswiadczalnych oraz praktycznego zastosowania metod analizy
statystycznej wynikow doswiadczen i sposobu interpretacji rezultatow analiz.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): myslenia 1 dziatania w sposob przedsigbiorczy dzigki
$wiadomos$ci metodologicznej badan w zakresie chemii — praktycznego wykorzystania statystyKki
W pracach dos$wiadczalnych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

2. Fizyka z elementami biofizyki

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat zjawisk fizycznych i praw fizycznych stuzacych do ich
opisu ze szczegolnym uwzglednieniem tych, ktore maja zastosowanie w chemii i badaniu obiektow
pochodzenia biologicznego; rozwijanie umiejetnosci i postaw stuzgcych samoksztatceniu w zakresie
poznania i mozliwosci zastosowania metod fizycznych; nabycie umiejetnosci: wykonania prostych
pomiardéw fizycznych, oceny doktadno$ci pomiardéw, precyzyjnego i jasnego opracowania wynikow
oraz ich dyskusji; rozwijanie umiejetnosci pracy w zespole badawczym.

Tresci merytoryczne: wielkosci fizyczne, obserwacja, doswiadczenie, pomiar, uktad jednostek;
oddziatywania fundamentalne; budowa materii; fizyczne spojrzenie na struktury biologiczne - rola
oddziatywan miedzyczasteczkowych; rola fizyki w badaniach uktadéw biologicznych; wymiary i ksztatt
biomolekut; dynamika punktu materialnego i bryty sztywnej; mechanika ptynow - przeplyw cieczy
doskonatej, prawa hydrodynamiki, lepko$¢ cieczy i gazdéw, przeptyw cieczy rzeczywistej; whasciwosci
sprezyste cial statych; teoria kinetyczno-molekularna; zjawiska na granicy faz; transport masy, energii
i pedu; elementy termodynamiki — energia wewngtrzna, wymiana energii mi¢dzy uktadami — praca
i ciepto, przemiany termodynamiczne, I i II zasada termodynamiki; silniki termodynamiczne i pompy
cieplne; entropia, entalpia; przejscia fazowe; uktady biologiczne jako uktady otwarte; podstawy
elektrodynamiki; fale mechaniczne i elektromagnetyczne; podstawy optyki geometrycznej i falowej;
kwantowa natura  promieniowania; falowe  wlasciwosci  czastek;  oddziatywanie  fal
elektromagnetycznych z substancjg; rozpraszanie $wiatla; absorpcyjna i emisyjna analiza spektralna;
elementy fizyki jadrowej; Wptyw czynnikow fizycznych na organizmy zywe; przyrzady pomiarowe,
metodyka pomiarow, praktyczna ocena niepewnosci wynikow pomiaréw; wykonanie ¢wiczen sposrod
ponizszych: gestos¢ cial stalych i cieczy; wspotczynnik napigcia powierzchniowego; Wspolczynnik
lepkosci; wyznaczanie stosunku Cp/Cv; ciepto topnienia lodu i zmiany entropii uktadu; wspotczynnik
przewodnictwa cieplnego; termoogniwa; wptyw oporu, indukcji i pojemno$ci na natezenie pradu
zmiennego; zaleznos¢ oporu przewodnika i potprzewodnika od temperatury; wspotczynnik zatamania
$wiatla ciat statych i cieczy — refraktometria; emisyjne widma liniowe pierwiastkow; Stezenia substancji
optycznie czynnych; widma absorpcji oraz oznaczanie stezen roztworé6w barwnych przy pomocy
spektrofotometru; wyznaczanie stgzenia roztworow koloidalnych metodg nefelometryczna; oznaczanie
stezen roztworéw metoda fluorescencyjna; Wyznaczanie liniowego wspolczynnika pochtaniania
promieniowania gamma.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zjawiska i procesy fizyczne oraz wykorzystanie narzedzi matematycznych do
ich opisu.

Umiejetnosci (potrafi): planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe; interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski; wykorzysta¢ metody matematyczne
do analizy przebiegu doswiadczenia i jego wyniku oraz pracowacé w zespole.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): brania odpowiedzialnosci za podejmowane dziatania; cigglego
poszerzania wiedzy i umiejgtnosci.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

3.  Matematyka

Cel ksztalcenia: wprowadzenie elementarnych poje¢ z analizy matematycznej, algebry liniowej
i geometrii analitycznej konieczne do postugiwania si¢ metodami matematycznymi w chemii.

Tresci merytoryczne:. zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory; o$ liczbowa, spdjniki logiczne,
kwantyfikatory, dziatania na zbiorach; funkcje rzeczywiste jednej zmiennej i ich wiasnosci: dziedzina,
wykres, surjekcja, injekcja, monotonicznos$¢, ztozenie funkcji, funkcja odwrotna; przeglad funkcji
elementarnych: liniowa, potegowa, wyktadnicza, logarytmiczna, trygonometryczne i cyklometryczne;
ciagi liczb rzeczywistych, zbiezno$¢, granica, liczba e; Klasy ciagow zbieznych i rozbieznych do



nieskonczonos$ci; szeregi liczbowe, definicja szeregu i jego zbieznosci; Szereg geometryczny, szereg
harmoniczny; kryteria zbieznosci szeregbw o wyrazach nieujemnych (d’Alamberta, Cauchy’ego,
porownawcze); zbiezno$¢ bezwzgledna, szeregi naprzemienne, kryterium Abela — Leibniza; granica
funkcji w punkcie i1 ciaglos¢ w przedziale; wiasno$§¢ Darboux; cigglto§¢ wybranych funkcji:
elementarnych oraz w zerze funkcji (sin x)/x, (a"x-1)/x; granice jednostronne; pochodna funkcji
rzeczywistej jednej zmiennej, definicja i podstawowe wiasnosci, interpretacja geometryczna; pochodne
funkcji elementarnych, trygonometrycznych, cyklometrycznych, logarytmicznych; twierdzenia
0 wartosci $redniej; pochodne wyzszych rzedow; zastosowania pochodnych: rozwinigcie funkcji
w szereg Taylora i jego zastosowania do przyblizen; reguta de I’Hospitala; ekstrema funkcji,
monotoniczno$¢ i przebieg zmienno$ci; Catka nieoznaczona, metody catkowania, przyklady, funkcja
pierwotna; catkowanie przez czesci, przez podstawienie; Catkowanie funkcji wymiernych (rozktad na
utamki proste); calkowanie funkcji trygonometrycznych i wybranych funkcji niewymiernych,
podstawienia Eulera; catka oznaczona i jej zastosowania: pola figur ptaskich, dlugos¢ tuku krzywej,
pola powierzchni i objetosci bryt obrotowych; funkcje wielu zmiennych, przyktady, wykresy; granica
i cigglos¢; pochodne czagstkowe funkcji wielu zmiennych; ekstrema lokalne funkcji dwdch zmiennych;
elementy geometrii analitycznej; rownanie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni R3; iloczyn skalarny,
wektorowy, mieszany w R3, zastosowania; przestrzen wektorowa, przyktady, wiasnosci; liniowa
niezalezno$¢ wektorow; macierze i wyznaczniki, dziatania na macierzach; sposoby obliczania
wyznacznikéw; uklady rownan liniowych; rzad macierzy; twierdzenie Cramera; twierdzenie
Kroneckera-Capellego; eliminacja Gaussa; warto$ci wtasne i wektory wlasne macierzy; rozwiazywanie
zadan sprawdzajacych wlasno$ci liczb rzeczywistych; zapisywanie zdan w jezyku logiki (z uzyciem
spojnikow logicznych 1 kwantyfikatorow); wykonywanie dziatan na zbiorach, réwniez w uktadzie
kartezjanskim; wzor dwumienny Newtona i trojkat Pascala; badanie whasnosci wybranych funkcji;
wyznaczanie funkcji odwrotnej do danej; wyznaczanie wzoru funkcji ztozonej; rozwigzywanie zadan
z zastosowaniem  wlasno$ci  funkcji  liniowej, potggowej, wykladniczej, logarytmiczne;j,
trygonometrycznych i cyklometrycznych, badanie tych wtasnosci, rysowanie wykresow; wyznaczanie
granic ciagéw, rowniez z zastosowaniem liczby e i z zastosowaniem twierdzenia o trzech ciggach;
przyktady szeregow liczbowych, badanie zbieznosci metodami elementarnymi i za pomoca kryteriow;
obliczanie granic funkcji; przyktady funkcji ciggtych i nieciagtych; badanie ciggltoéci funkcji okreslonej
roznymi wzorami dla danych przedzialow; przyklady obliczania pochodnej funkcji z definicji;
obliczanie pochodnych ze wzoru; rozwigzywanie zadan z zastosowaniem twierdzen o wartosci Sredniej;
rozwijanie danych funkcji w szereg Taylora, przyblizanie wartosci funkcji za pomoca tego szeregu,
obliczanie granicy z zastosowaniem reguly de 1’Hospitala; stosowanie granic jednostronnych do
wyznaczania asymptot; badanie przebiegu zmiennosci funkcji; obliczanie catek nieoznaczonych
réoznymi metodami, np.: z definicji funkcji pierwotnej, metoda podstawiania, przez czgséci, stosujac
podstawienia Eulera; interpretacja catki oznaczonej; obliczanie pol obszaréw ptlaskich, dtugosci tuku
krzywej, pola powierzchni i objetosci bryty obrotowej; przyktady funkcji dwoch i trzech zmiennych,
rysowanie wykresow, Wyznaczanie ich granic i badanie ciagtosci; obliczanie pochodnych czastkowych
dla funkcji dwoch i trzech zmiennych, wyznaczanie ekstremow lokalnych funkcji dwoch zmiennych;
badanie wzajemnego potozenia prostych i ptaszczyzn w przestrzeni R3; obliczanie warto$ci iloczynu
skalarnego, wektorowego, mieszanego; wyznaczanie pola rownolegloboku, objetosci rownolegloscianu
i ostrostupa o podstawie trojkatnej; Sprawdzanie czy dany zbior z okre§lonymi dziataniami jest
przestrzenig liniowa; Wwyznaczanie podprzestrzeni; badanie liniowej niezaleznosci wektorow;
wykonywanie dziatan na macierzach, w tym wyznaczanie macierzy odwrotnej do osobliwej; obliczanie
wyznacznikow roznymi metodami; rozwigzywanie uktadéw liniowych: Cramera — zastosowanie
wyznacznikéw, z zastosowaniem twierdzenia Kroneckera-Capellego o rzgdzie macierzy, metoda
eliminacji Gaussa, zapisanych w postaci macierzowej; wyznaczanie wartosci wlasnych macierzy
(pierwiastkdbw wielomianu charakterystycznego) i1 odpowiadajgcych im przestrzeni wektorow
wlasnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia analizy matematycznej i twierdzenia ich dotyczace;
podstawowe pojecia algebry liniowej i twierdzenia ich dotyczace.

Umiejetnosci (potrafi): weryfikowaé wlasnosci ciggdw rzeczywistych i obliczy¢ ich granice; znalez¢
granice funkcji i weryfikowac¢ ciaglosc¢; rozwigzywac uktady rownan liniowych; wykonywaé dziatania



na macierzach i znajdowac¢ ich wartosci i wektory wiasne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): Kreatywnego udoskonalania rozwigzania; Systematycznego
poglebiania wiedzy i przekazywania jej innym.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

4. Podstawy przedsiebiorczosci

Cel ksztalcenia: zapoznanie z pojeciem przedsigbiorczo$ci i innowacyjnosci oraz ulatwienie
zrozumienia znaczenia przedsiebiorczo$ci w gospodarce rynkowej; rodzaje dziatan przedsiebiorczych;
cechy dobrego przedsigbiorcy oraz poszukiwanie mozliwosci podjecia oraz samego podejmowania
przedsigbiorczych dziatan; przedstawienie czynnikéw oraz zalezno$ci (mechanizmow) wystepujacych
na drodze przeksztatcania pomystu w produkt rynkowy (innowacje) czyli komercjalizacja pomystow.
Tresci merytoryczne: Wprowadzenie do przedsigbiorczosci, istota i znaczenie; elementarne pojecia
rynkowe — popyt, podaz, rynek; przedsigbiorca; planowanie dziatalno$ci przedsigbiorstwa; zaktadanie
firmy; formy organizacyjno-prawne przedsiewzie¢; rozliczenia podatkowe i ubezpieczenia; otoczenie
przedsigbiorstwa; majatek i system finansowy w przedsigbiorstwie; zrodta finansowania dziatalnosci
gospodarczej; warto$¢ pieniagdza w czasie; marketing w przedsigbiorstwie; pracownicy i problemy
zarzadzania przedsigbiorstwem; innowacje jako zrodto przedsigbiorczosci; komercjalizacja pomystow
(pojecie i istota procesu komercjalizacji, przebieg i etapy procesu komercjalizacji); kompetencje
zawodowe przedsiebiorcy; pomyst i koszty utraconych korzysci; analiza otoczenia i poszukiwanie szans
— generowanie pomyslow; rozpoznanie zasobow i umiejgtnosci potrzebnych do zrealizowania pomystu,
organizowanie i podejmowanie dziatalno$ci gospodarczej (etapy, formalnosci); koszty prowadzenia
dziatalnosci, kalkulacja cen, maksymalizacja zysku; dziatania marketingowe przed uruchomieniem
dziatalnoséci i w czasie funkcjonowania firmy; planowanie przedsigwzigcia - strategia, rozwigzania
techniczne, organizacja, okreslenie biezacej sytuacji finansowej oraz perspektywy; gra symulujaca
prowadzenie dziatalnosci gospodarczej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): mechanizm rynkowy; podstawowe pojecia ekonomiczne; ryzyko i problemy
towarzyszace podejmowaniu dziatan przedsigbiorczych; komercjalizacje pomystow.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowaé cechy i zachowania przedsigbiorcze; planowaé przedsiewzigcie
gospodarcze.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ustawicznego ksztalcenia w celu podnoszenia wlasnych
kwalifikacji zawodowych; dostrzegania konieczno$ci podejmowania dziatan przedsigbiorczych.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

5. Biochemia

Cel ksztalcenia: przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu biochemii; opanowanie umiejetnosci
wyszukiwania, analizowania informacji pochodzacych z réznych zrdédet; opanowanie umiejetnosci
przeprowadzania prostych eksperymentow z udziatem biomakroczasteczek i enzymow; opanowanie
umiejetnosci postugiwania si¢ programami komputerowymi i bazami zwigzkdéw biologicznie waznych;
Opanowanie umieje¢tnosci prawidtowe] interpretacji otrzymanych wynikow i wyciggania wnioskow;
rozwijanie umiejetnosci komunikacji i pracy w grupie oraz samoksztatcenia.

Tresci merytoryczne: interdyscyplinarny charakter biochemii; budowa i funkcje biologicznie waznych
- aminokwasdéw, peptydow, biatek weglowodanow, lipidow, kwasow nukleinowych, enzymoéow
i koenzyméw; wykorzystanie metod komputerowych do analizy danych biologicznych; przemiany
metaboliczne - anaboliczne i kataboliczna; poznanie mechanizmoéw molekularnych podstawowych
procesOw przebiegajacych w zywych komorkach i narzadach organizmow; aspekty medyczne
i zywieniowe przemian biochemicznych sktadnikéw zywnosci; integracja przemian metabolicznych;
Zapoznanie si¢ z podstawowymi metodami oczyszczania i izolowania biomakroczasteczek;
zastosowanie metod komputerowych do analizy i interpretacji danych biologicznych; izolowanie
biologicznie aktywnych sktadnikow z materiatu biologicznego; 0znaczanie aktywnos$ci wybranych
preparatow enzymatycznych; porownanie specyficzno$ci wybranych enzymow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): obstuge programoéow komputerowych oraz internetowych baz danych
umozliwiajgcg rozumienie oraz interpretacje zjawisk biologicznych; biochemiczne podioze i przebieg
procesow zyciowych oraz technologicznych w oparciu o znajomos$¢ klasyfikacji, budowy,
wystgpowania, funkcji i przemian glownych sktadnikow organizmu, a takze ich znaczenie w zywieniu



oraz przemianach zachodzacych podczas wytwarzania i przechowywania zywnosci; podstawowag
terminologie¢ i nomenklature, teorie i prawa z zakresu chemii ogolnej, analitycznej, organicznej
i nieorganicznej, biochemii ogoélnej i biochemii zywnosci.

Umiejetnosci (potrafi): realizowal eksperymenty; prezentowa¢ opracowane materiaty, wlasne
stanowisko i poglady z wykorzystaniem roznych form przekazu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy samodzielnej i zespotowe] oraz przestrzegania zasad
higieny i bezpieczenstwa pracy; rzeczowej i merytorycznej dyskusji umozliwiajacej osiagniecie
wspolnego stanowiska.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

I1l.  GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Chemia ogélna

Cel ksztalcenia: poznanie podstaw chemii ogolnej, ktore maja znaczenie w nastgpnych etapach
ksztatcenia chemicznego; zapoznanie si¢ z rdéznego typu przemianami materii we wszech§wiecie oraz
z prawami rzadzacymi tymi przemianami; przyswojenie elementarnych poje¢ chemicznych, ich
znaczenie, uniwersalno$¢ i wszechobecno$¢ w zyciu codziennym, przemysle, medycynie itd.; nabycie
podstawowych umiejetno$ci zwigzanych z praca w laboratorium chemicznym oraz poznanie
podstawowego sprzgtu laboratoryjnego; zdobycie umiejetnosci krytycznej oceny i interpretacji
wynikow eksperymentalnych.

Tresci merytoryczne. podzial czastek elementarnych; modele budowy atomu; uktad okresowy
pierwiastkow; trwalo$¢ jader atomowych, promieniotworczo$¢ naturalna i sztuczna; Wigzania
chemiczne 1 oddzialywania mig¢dzyczasteczkowe; materia: pierwiastki, zwiazki chemiczne
i mieszaniny; podzial zwigzkow nieorganicznych - metody otrzymywania, nomenklatura; podstawowe
pojecia i prawa chemiczne; reakcje chemiczne i ich podziat; reakcje redoks, podstawy elektrochemii
(szereg napigciowy pierwiastkow, potencjaty standardowe uktadow redoks); podstawowe zagadnienia
zwiazane z kinetykg reakcji chemicznych; rownowaga chemiczna i wptyw czynnikoéw zewngtrznych na
roOwnowage chemiczng; pojecie roztworu, podziat roztworow (koloidy, roztwory wlasciwe); rownowagi
w roztworach; dysocjacja elektrolityczna i hydroliza; elektrolity stabe i mocne, stata i stopien dysocjacji;
teoria mocnych elektrolitow Debey’a-Huckla, moc jonowa i aktywnos¢; teorie kwasow i zasad; iloczyn
jonowy wody, pojecie pH; roztwory buforowe - rodzaje, mechanizm dziatania i pH; rozpuszczalno$é
i iloczyn rozpuszczalno$ci; zwigzki koordynacyjne: pojecie atomu centralnego i ligandu; nomenklatura
zwigzkoéw kompleksowych, state trwato$ci i nietrwatosci zwigzkow kompleksowych; naczynia szklane
i przyrzady laboratoryjne; mycie i obrobka szkta; mieszaniny, ich podziat i rozdzielanie; podstawowe
techniki pracy laboratoryjnej (wazenie, stracanie osaddéw, saczenie, odparowanie, krystalizacja,
destylacja); typy reakcji chemicznych; reakcje syntezy, analizy, wymiany; reakcje egzo-
i endotermiczne; reakcje zobojetniania, strgcania, reakcje kwasow i zasad z wodorotlenkami
amfoterycznymi; badanie odczynu roztwordéw hydrolizujacych soli; reakcje utleniania i redukcji.
podstawy elektrochemii, szereg elektrochemiczny metali, ogniwo, elektroliza; czynniki wptywajace na
rozpuszczalno$¢ zwigzkow chemicznych; metody otrzymywania i trwato$¢ zwigzkow kompleksowych;
badanie wptywu temperatury i katalizatora na szybkos¢ reakcji chemicznej; prawo dziatania mas i reguta
przekory; rownowagi w roztworach kwasow i zasad; wprowadzenie do analizy objetosciowej: sposoby
przygotowywania roztwor6w o okreSlonym stezeniu; rozcienczanie roztworow; pomiar
pH sporzadzonych roztworow; roztwory buforowe: sporzgdzanie mieszanin buforowych o okreslonym
pH; wyznaczanie zakresu buforowania i pojemnosci buforowe;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zagadnienia z zakresu chemii ogdlnej; pierwiastki chemiczne i ich
zwiazki; mechanizmy tworzenia wigzan chemicznych oraz mechanizmy oddziatywan
miedzyczastkowych; nomenklatur¢ zwigzkéw nieorganicznych; podstawowe metody i urzadzenia
stosowane w eksperymentach chemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé sie podstawowym sprzetem laboratoryjnym; samodzielnie
wykonywac obliczenia i pomiary wybranych parametrow fizykochemicznych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo pracy wlasnej i innych;
wykorzystania zdobytej wiedzy do oceny zagrozenia zdrowia cztowieka i srodowiska naturalnego oraz
sposobow przeciwdziatania tym zagrozeniom; pracy w zespole i pelnienia r6znych w nim funkcji.



Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

2. Obliczenia chemiczne |

Cel ksztatcenia: nauczenie si¢ zasad obliczen chemicznych niezbednych w pracy chemika.

Tresci merytoryczne: Matematyczne podstawy obliczen chemicznych; cyfry znaczace; zaokraglenia;
logarytmy; stechiometria wzorow chemicznych i rownan chemicznych; Stezenia roztwordéw; obliczenia
zwigzane z przygotowywaniem roztworow o réznych stezeniach; mocne elektrolity, moc jonowa
i aktywnos¢; iloczyn jonowy wody i pH; obliczanie pH dla mocnych i stabych kwasow oraz zasad,
roztwory buforowe.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady podstawowych obliczen chemicznych niezbednych w zrozumieniu
zjawisk i procesow chemicznych zwigzanych z chemig ogdlng i analityczng.

Umiejetnosci (potrafi): wykonywaé podstawowe obliczenia chemiczne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): kontynuowania procesu doksztatcania si¢ w zakresie obliczen
chemicznych niezbednych w pracy chemika.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

3. Chemia nieorganiczna

Cel ksztafcenia: ugruntowanie wiadomos$ci dotyczacych podstaw chemii; przekazanie wiedzy z zakresu
nieorganicznej chemii analitycznej oraz zapoznanie z podstawowymi technikami laboratoryjnymi
stosowanymi w analizie ilo§ciowej; zaznajomienie z podstawowymi metodami stosowanymi w analizie
jakosciowej zwiazkow nieorganicznych; wyksztalcenie umiejetnosci wlasciwej interpretacji wynikow
badan; rozwini¢cie umiejetnosci samodzielnej pracy laboratoryjnej oraz umiejetnosci komunikacji
i pracy w grupie; utrwalenie i rozwiniecie wiedzy dotyczacej bezpieczenstwa i higieny pracy
i wyrobienie umiejetnosci jej stosowania.

Tresci merytoryczne: reakcje chemiczne w chemii analitycznej; rownowagi w roztworze; wykrywalnos¢
jonow metali, anionow i zwigzkow nieorganicznych; pobieranie i przygotowywanie probek do analizy;
podstawowe pojecia klasycznej analizy jakosciowej; analityczny podziat kationow; odczynniki grupowe
i warunki ich zastosowania; reakcje charakterystyczne kationow, efekty analityczne; podziat anionéw
na grupy analityczne, omowienie reakcji charakterystycznych dla wybranych aniondéw; podstawowe
pojecia analizy wagowej - zjawiska zwigzane ze strgcaniem i rozpuszczaniem osadow; Obliczanie statej
reakcji utleniania i redukc;ji, rozpuszczalnosci osadow z uwzglednieniem wptywu sity jonowej, protolizy
oraz kompleksowania; zasady pracy w laboratorium analitycznym; sprzet laboratoryjny, szkto
laboratoryjne; pobieranie prob do analizy, mineralizacja; analiza jakosciowa kationow I, ITA i I1I grupy
analitycznej oraz mieszaniny aniondéw; analiza wagowa.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe prawa i teorie z zakresu chemii; whasciwosci pierwiastkow
i najwazniejszych zwigzkow chemicznych, metody ich otrzymywania oraz sposoby analizy;
podstawowe metody analizy zwigzkoéw chemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowac, analizowac i rozwigzywaé problemy z zakresu szeroko pojetej
chemii w oparciu o zdobyta wiedzg; wykonywaé analizy metodami eksperymentalnymi i na ich
podstawie formutowaé wnioski; dobiera¢ odpowiedni sprzet laboratoryjny do przeprowadzenia
nieskomplikowanych eksperymentow chemicznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do).: formulowania opinii z zakresu nauk $cistych przy zachowaniu
ostroznosci i krytycyzmu w ich wyrazaniu.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

4. Podstawy chemii fizycznej |

Cel ksztatcenia: zapoznanie z podstawami chemii fizycznej.

Tresci merytoryczne: podstawowe funkcje termodynamiczne; prawa gazowe, przemiany fazowe;
wlasciwosci fizykochemiczne cieczy; rownowagi w roztworach elektrolitow; aktywnosc elektrolitow;
kinetyka chemiczna; przewodnictwo roztwordéw elektrolitow; potencjaly elektrodowe, potencjaty
membranowe; elektrochemiczne zrodta energii; zjawisko adsorpcji; koloidy; ciepto reakcji
chemicznych; réwnowagi w roztworach elektrolitow; wyznaczanie stalych dysocjacji metoda
pehametryczng i konduktometryczna; wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci, wspotczynnikow
aktywnosci oraz punktu izoelektrycznego koloidéw; Kinetyka chemiczna; adsorpcja; rownowagi
w uktadach wielosktadnikowych; przemiany fazowe.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zjawiska fizykochemiczne.

Umiejetnosci (potrafi): obslugiwaé aparature laboratoryjna; zrozumie¢ zagadnienia z zakresu chemii
fizycznej; wyznacza¢ parametry fizykochemiczne i stosowaé statystyczne metody analizy danych
eksperymentalnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): poglebiania swojej wiedzy i umiejetnosci; wspodtpracy w grupie
w celu realizacji postawionego zadania.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

5. Chemia fizyczna - obliczenia

Cel ksztatcenia: nauka obliczen chemicznych.

Tresci merytoryczne: Obliczenia z zakresu termodynamiki, wiasciwosci fizykochemicznych gazow,
cieczy i ciat statych, przemian fazowych oraz elektrochemii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): termodynamike; wiasciwosci fizykochemiczne materii i procesow
elektrochemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): opisywacé matematycznie zjawiska zwigzane z termodynamika, wtasciwosciami
fizykochemicznymi gazow, cieczy i ciat statych, przemian fazowych i procesami elektrodowymi.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ciaglego ksztalcenia si¢ i podnoszenia kwalifikacji
zawodowych.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

6. Podstawy chemii organicznej |

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowa wiedza z zakresu chemii organicznej; poznanie
poszczegblnych klas zwigzkow organicznych (z uwzglednieniem ich budowy przestrzennej);
zrozumienie zalezno$ci pomiedzy budowa czasteczki a wlasciwosciami fizykochemicznymi danego
zwigzku; wyjasnienie mechanizméw podstawowych reakcji w chemii organicznej; zapoznanie
Z podstawowymi technikami izolacji i1 oczyszczania zwiazkéw organicznych oraz oznaczania
wybranych wlasciwosci fizykochemicznych.

Tresci merytoryczne. weglowodory nasycone, pojecie konformacji; budowa i nomenklatura
systematyczna alkanow; reakcje wolnorodnikowe; halogenowanie i utlenianie alkanow; cykloalkany,
konformacje cykloheksanu; weglowodory nienasycone; izomeria geometryczna, systemy cis, trans
i Z,E; elektrofilowa addycja do alkenow, reguta Markownikowa; karbokationy i ich trwalosc;
uwodornienie alkendéw; polimeryzacja rodnikowa i jonowa; reakcje cykloaddycji, metateza alkenow;
weglowodory aromatyczne, budowa benzenu; aromatyczne podstawienie elektrofilowe, wptyw
podstawnikow na kierunek podstawienia; halogenopochodne weglowodorow; podstawienie
nukleofilowe przy nasyconym atomie wegla; mechanizmy SN1 i SN2; stereochemia podstawienia
nukleofilowego; reakcje eliminacji, mechanizmy; aromatyczne podstawienie nukleofilowe; zwigzki
metaloorganiczne; odczynniki Grignarda; chromatografia kolumnowa i cienkowarstwowa; ekstrakcja
z produktow naturalnych przy uzyciu aparatu Soxhleta; ekstrakcja prosta; rozdziat mieszanin: kwas,
zasada, substancja oboje¢tna; destylacja: prosta, frakcyjna, azeotropowa, z parg wodng, pod
zmniegjszonym cisnieniem; krystalizacja: z wody i z rozpuszczalnika organicznego; stracanie
rozpuszczalnikiem; sublimacja zwigzkéw nieorganicznych 1 organicznych; analiza zwigzkéw
organicznych pod wzgledem sktadu pierwiastkowego i rodzaju grup funkcyjnych; nomenklatura
zwigzkow organicznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i charakterystyke poszczegdlnych klas zwigzkéw organicznych;
podstawowa nomenklature zwigzkéw organicznych i mechanizmy reakcji; zalezno$ci pomiedzy
budowg czasteczki a wlasciwosciami fizykochemicznymi danego zwigzku; przepisy BHP
a w szczegodlnosci zasady bezpiecznego postugiwania si¢ chemikaliami oraz selekcji i utylizacji
odpadow chemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ wilasciwosci roznych zwigzkéw organicznych w oparciu o ich
budowe 1 budowe grup funkcyjnych; postugiwaé si¢ podstawowymi technikami laboratoryjnymi
stosowanymi w wydzielaniu, rozdzielaniu i oczyszczaniu zwigzkéw organicznych; samodzielnie
zaplanowaé, przeprowadzi¢ i oceni¢ efekty prostych eksperymentow z zakresu chemii organicznej;



postugiwac si¢ nomenklaturg dotyczaca zwigzkow organicznych; samodzielnie doskonali¢ i uzupetniac
swoja wiedze i umiejetnosci.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): §wiadomego wskazywania wptywu chemicznej dziatalnosci
cztowieka na Srodowisko; rozwigzywania probleméw zwigzanych z selekcja i utylizacjg odpadow
chemicznych zgodnie z etyka zawodu chemika.

Forma prowadzenia zaje¢: wykltad, ¢wiczenia.

7. Obliczenia chemiczne 11

Cel ksztalcenia: zapoznanie z réwnowagami wystepujacymi w roztworach zawierajacych rozne
sktadniki i formy; rozwinigcie umiejetnosci analizy wspotzaleznosci pomiedzy sktadnikami roztworu;
rozwinigcie umiejetnosci matematycznego opisu rownowag w roztworach.

Tresci merytoryczne: kwasy wieloprotonowe i zasady; mieszaniny kwasow i zasad; iloczyn
rozpuszczalno$ci; zwigzki kompleksowe.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady analizy wspotzaleznosci miedzy sktadnikami roztworow.

Umiejetnosci (potrafi): matematycznie opisa¢ rOwnowagi wystepujace w roztworach.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspotpracy w grupie podczas rozwigzywania zadan; rozwijania
swojej wiedzy 1 umiejgtnosci.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

8. Podstawy chemii fizycznej Il

Cel ksztatcenia: zapoznanie z zagadnieniami dotyczacymi chemii fizycznej.

Tresci merytoryczne. wiazania chemiczne; elektryczne, optyczne i1 magnetyczne wiasciwosci
czasteczek; oddzialywanie materii z falami elektromagnetycznymi; spektroskopia IR, VIS i UV;
spektroskopia NMR; spektroskopia EPR; fotochemia; procesy ekstrakcji; napigcie powierzchniowe;
procesy elektrodowe; kinetyka chemiczna; wtasciwosci koloidow; chemiluminescencja.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia zwigzane z wigzaniami chemicznymi; procesy elektrodowe.
Umiejetnosci (potrafi): obstugiwac aparature stosowang do pomiarow parametrow fizykochemicznych;
analizowac i opracowywa¢ wyniki pomiarow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ciaglego ksztalcenia si¢ i zdobywania praktycznych
umiejetnosci; pracy w grupie w celu realizacji postawionych zadan.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

9. Podstawy chemii organicznej Il

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowa wiedzg z zakresu chemii organicznej; poznanie
poszczegblnych klas zwiazkéw organicznych (z uwzglednieniem ich budowy przestrzennej),
zrozumienie zaleznosci pomigdzy budowa czasteczki a wtasciwosciami fizykochemicznymi danego
zwigzku, wyjasnienie mechanizméw podstawowych reakcji w chemii organicznej oraz przedstawienie
informacji dotyczacych metod syntezy i identyfikacji zwigzkow organicznych; zapoznanie
z podstawowymi technikami stosowanymi w preparatywnej chemii organicznej.

Tresci merytoryczne: aromatyczne zwiagzki heterocykliczne; zwigzki tlenowe: alkohole i fenole; reakcja
wymiany grupy hydroksylowej na inne podstawniki, eliminacja; utlenianie alkoholi i fenoli reakcje
dioli; etery i ich rozpad; zwiazki azotowe: aminy; rzgdowo$¢ amin, zasadowos¢ 1 nukleofilowo$¢ amin,
sole diazoniowe, zwigzki azowe; zwiazki nitrowe; nitryle i izonitryle; aldehydy i ketony, tautomeria
ketoenolowa; nukleofilowa addycja do grupy karbonylowej; utlenianie i redukcja aldehydow i ketonow;
halogenowanie i alkilowanie, reakcja aldolowa; kwasy karboksylowe i ich pochodne, podstawienie
nukleofilowe przy acylowym atomie wegla; estry, kondensacja Claisena, halogenowanie i alkilowanie;
amidy i ich reakcje; polarne i koordynacyjne zwigzki metaloorganiczne i ich reakcje; selektywno$é
reakcji; elementy strategii syntezy organicznej; wybrane zagadnienia chemii produktéw naturalnych;
wprowadzenie do analizy zwigzkdéw chemicznych metodami spektroskopii IR oraz NMR; podstawy
preparatyki organicznej; reakcja Dielsa-Aldera; redukcja zwigzkéw organicznych - najwazniejsze
metody redukcji w syntezie organicznej; reakcje eliminacji - przebieg stereochemiczny, zastosowanie
w syntezie organicznej; utlenianie zwigzkow organicznych - najwazniejsze utleniacze w syntezie
organicznej; podstawienie elektrofilowe w zwiazkach aromatycznych - efekty stereoselektywne;
substytucja nukleofilowa - czynniki wptywajace na przebieg reakcji podstawienia; cukry - budowa,
stereochemia, cykliczne formy cukrow, glikozydy; addycja nukleofilowa do grupy karbonylowej;



podstawowe typy przegrupowan; wprowadzenie do analizy zwigzkow chemicznych metodami
spektroskopii IR oraz NMR.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i charakterystyke poszczegoélnych klas zwigzkow organicznych;
podstawowa nomenklature zwigzkéw organicznych i mechanizmy reakcji; zaleznosci pomiedzy
budowa czasteczki a wlasciwosciami fizykochemicznymi danego zwiazku; przepisy BHP,
a w szczeg6lnos$ci zasady bezpiecznego postugiwania sie¢ chemikaliami oraz selekcji i utylizacji
odpadow chemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): analizowaé wilasciwosci roznych zwigzkéw organicznych w oparciu 0 ich
budowe i budowe grup funkcyjnych; postugiwaé sie¢ podstawowymi technikami laboratoryjnymi
stosowanymi w preparatyce organicznej; samodzielnie zaplanowac, przeprowadzi¢ i oceni¢ efekty
prostych eksperymentow z zakresu chemii organicznej; w sposob komunikatywny postugiwac si¢
nomenklatura dotyczaca zwigzkow organicznych; samodzielnie doskonali¢ 1 uzupethia¢ swoja wiedze
I umiejetnoscei.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): $wiadomego wskazywania wptywu chemicznej dziatalnosci
cztowieka na $rodowisko; rozwigzywania probleméw zwiazanych z selekcja i utylizacja odpadow
chemicznych zgodnie z etyka zawodu chemika.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

10. Podstawy analizy instrumentalnej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi technikami i metodami analizy instrumentalnej.

Tresci merytoryczne. Mmetody bezposrednie i posrednie; elektrochemiczne techniki analityczne —
potencjometria, amperometria, polarografia, woltamperometria, kulometria; elektroliza; techniki
spektroskopowe; fluorymetria; polarymetria; refraktometria; potencjometria  bezposrednia;
miareczkowanie potencjometryczne i konduktometryczne; miareczkowanie amperometryczne
i biamperometryczne; woltamperometryczne oznaczanie jondéw metali cigzkich; miareczkowanie
kulometryczne; metody spektrofotometryczne; nefelometria.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe metody i techniki analizy instrumentalnej.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowac probki; wykonaé oznaczenia przy uzyciu sprzgtu analitycznego
i oblicza¢ zawarto$¢ oznaczanego sktadnika probki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do).: doskonalenia swoich umiejetnosci zawodowych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

11. Toksykologia

Cel ksztatcenia: Zapoznanie z metodami i problemami wspotczesnej toksykologii.

Tresci merytoryczne: toksykologia — rys historyczny; ogélne definicje i terminy uzywane
w toksykologii; czynniki wplywajace na toksyczno$¢ ksenobiotykow; Wchtanianie, dystrybucja,
biotransformacja i wydalanie trucizn; modelowanie QSAR i jego wykorzystanie w predykcji dziatania
toksycznego; wybrane zagadnienia z toksykologii szczegotowej (lekéw, pestycydow,
rozpuszczalnikow, metali, zanieczyszczen srodowiskowych); toksykologia zywnosci i ekotoksykologia;
chemia toksykologiczna; metody oceny toksykologicznej i ekotoksykologicznej substancji i preparatow
chemicznych; unormowania prawne dotyczace toksykologii; ocena toksykologiczna substancji

i preparatbw  chemicznych; wykrywanie i oznaczanie trucizn metodami  klasycznymi
i instrumentalnymi; wyznaczanie wskaznikow toksycznosci.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): losy i oddzialtywanie ksenobiotykéw na organizmy zywe; metody oceny
toksykologicznej i ekotoksykologicznej substancji i preparatow chemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ w praktyce metody oceny toksykologicznej substancji i preparatow
chemicznych oraz wykry¢ i oznaczy¢ wybrane trucizny.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): doksztalcania si¢ i samodoskonalenia si¢.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

12. Podstawy technologii chemicznej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami oraz procesami technologii chemicznej
ogolnej oraz organiczne;j.



Tresci merytoryczne. zagadnienia ochrony S$rodowiska (zanieczyszczenia gazowe, pyly, Scieki;
technologia oczyszczania $ciekow); technologia wody (podziat i charakterystyka wdd, uzdatnianie
wody komunalnej i przemystowej); metale i metalurgia (zelazo, metale niezelazne, metale szlachetne);
technologia zabezpieczen przeciwkorozyjnych (korozja metali i stopow, identyfikacja problemow
korozyjnych oraz metody zabezpieczen przeciwkorozyjnych); przemyst siarki i kwasu siarkowego
(H2SOs); przemyst azotowy, nawozy mineralne; nawozy fosforowe; przemystowe technologie
elektrochemiczne (wytwarzanie wodoru, tlenu, chloru i tugu sodowego; elektroliza soli stopionych);
technologia wytwarzania szkta; przemyst paliwowy (technologie ropy naftowej, gazu ziemnego
i wegla); technologia thuszczow; technologia przetworstwa drewna; wybrane zagadnienia technologii
chemicznej: technologia uzdatniania wody i oczyszczania $ciekow, korozja i ochrona przeciwkorozyjna,
elektrochemiczne wytwarzanie gazéw technicznych (wodoru, tlenu, chloru) i tugu sodowego, synteza
mydta.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zagadnienia z dziedziny technologii chemicznej.

Umiejetnosci (potrafi): wykonac proste, wybrane do§wiadczenia z dziedziny technologii chemicznej.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy samodzielnej oraz w kilkuosobowej grupie studenckiej.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

13. Seminarium dyplomowe |

Cel ksztafcenia: merytoryczne przygotowanie do projektu dyplomowego; ugruntowanie wiedzy
i umiejetnosci zwigzanych prowadzeniem badan; rozwijanie umiej¢tno$ci rozumienia tekstow
naukowych w zakresie chemii na poziomie podstawowym w jezyku polskim oraz angielskim.

Tresci merytoryczne: zasady prawidtowego przygotowania i redagowania pracy dyplomowej z zakresu
nauk $cistych i przyrodniczych; bibliograficzne bazy danych dotyczace nauk $cistych i przyrodniczych
i sposoby korzystania z nich; metody poszukiwania informacji w zrodtach literaturowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe aspekty prawne i etyczne zwigzane z pracg naukowo-badawczg
oraz dydaktyczng; podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci intelektualnej
i przemystowe;j.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowac, analizowa¢ i rozwigzywac problemy z zakresu szeroko pojetej
chemii w oparciu o zdobytg wiedze; wykorzystywac podstawowe pakiety oprogramowania uzytkowego
do rozwiazywania probleméw z zakresu chemii.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): Szanowania i docenienia znaczenia wlasnos$ci intelektualne;
W swoim dziataniu, w dziataniu innych o0sob; etycznego postepowania.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

14. Seminarium dyplomowe I

Cel ksztafcenia: ugruntowanie wiedzy 1 umiejetnosci zwigzanych prezentacja wynikow,
argumentowaniem w dyskusji naukowej oraz samodzielnym doborem zrédet naukowych
i wyszukiwaniu w nich potrzebnych informacji; rozwijanie i poglebianie wspdtpracy z opiekunem
naukowym.

Tresci merytoryczne: metody poszukiwania informacji w zrodtach literaturowych; autoprezentacja
zatozen 1 wynikoéw pracy dyplomowej; reguly przygotowywania i prezentacji wystapien publicznych.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody statystyczne wykorzystywane przy opracowywaniu zebranych danych;
podstawowe pojecia i zasady z zakresu prawa autorskiego i patentowego.

Umiejetnosci  (potrafi): przygotowywaé¢ udokumentowane opracowanie okreslonego problemu
z zakresu wybranych zagadnien chemicznych; przedstawia¢ w sposob przystepny, jezykiem naukowym
typowym dla nauk chemicznych podstawowe fakty z chemii.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): identyfikowania poziomu swojej wiedzy 1 umiejgtnosci;
docenienia potrzeby ciagtego doksztatcania si¢ oraz rozwoju osobistego.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

15. Praca dyplomowa

Cel ksztalcenia: praktyczne wykorzystanie wiedzy zdobytej w trakcie studiow do rozwigzania
konkretnego problemu z zakresu chemii, okre§lonego w temacie pracy dyplomowej; nabycie
umiejetnoscei prawidlowego wykonywania badan w zakresie wybranej specjalnosci i tematyki projektu



dyplomowego; nabycie umiejetnosci krytycznej interpretacji uzyskanych wynikéw oraz poprawnego
przygotowania projektu dyplomowego.

Tresci merytoryczne: temat pracy dyplomowej i jego zgodno$¢ z profilem ksztalcenia okreslonym
w sylwetce absolwenta Kierunku chemia.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): przepisy prawa autorskiego podczas pisania pracy dyplomowej; problemy
z zakresu szeroko pojetej chemii w oparciu o zdobyta wiedzg.

Umiejetnosci (potrafi): wykonywa¢ analizy metodami eksperymentalnymi i na ich podstawie
formutowaé¢ wnioski; stosowa¢ podstawowe metody statystyczne i techniki informatyczne do opisu
procesoOw chemicznych i analizy danych eksperymentalnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ciaglego doksztalcania si¢; podnoszenia kompetencji
zawodowych niezbednych do rozwigzywania probleméw zaréwno poznawczych jak i praktycznych.
Forma prowadzenia zajeé: praca dyplomowa.

16. English in chemistry

Cel ksztalcenia: zaznajomienie ze slownictwem angielskim (w szczegdlnosci technicznym)
stosowanym w chemii.

Tresci merytoryczne:. stownictw0 oraz specjalistyczna terminologia chemiczna; analiza tekstow
technicznych, z uwzglgdnieniem regut gramatycznych i stylu angielskiej pisowni; wprowadzenie do
podstawowej terminologii stosowanej w chemii nieorganicznej, organicznej oraz analitycznej;
omowienie ukltadu okresowego pierwiastkow, podstawowych poje¢ chemicznych oraz sprzetu
laboratoryjnego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe stownictwo oraz terminologi¢ angielskg stosowang w chemii.
Umiejetnosci (potrafi): przeczytaé, zrozumie¢ i poprawnie przettumaczy¢ anglojezyczny, techniczny
tekst chemiczny.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). pracy samodzielnej oraz w kilkuosobowej grupie.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

IV. GRUPA TRESCI ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

1. Przedmiot do wyboru | — Gospodarowanie odczynnikami chemicznymi

Cel ksztalcenia: poznanie podstaw dobrej praktyki laboratoryjnej zwigzanej z bezpieczenstwem
w laboratorium; zarzadzanie substancjami chemicznymi i elementy prewencji zagrozen chemicznych;
Zaznajomienie z uregulowaniami prawnymi zwigzanymi z produkcjg, obrotem i stosowaniem
chemikaliow.

Tresci merytoryczne: wytyczne Unii Europejskiej odnosnie zarzgdzania chemikaliami i odpadami
niebezpiecznymi - program REACH; substancje, preparaty i odpady chemiczne w $wietle prawa
polskiego, norm i rozporzadzen; zasady transportu odczynnikow chemicznych; karty charakterystyk
substancji chemicznych; gospodarowanie opakowaniami po odczynnikach chemicznych; sposoby
segregacji odpadow chemicznych; bezpieczenstwo pracy w laboratoriach chemicznych- analiza
zagrozen, sposob postgpowania, dobra praktyka laboratoryjna; odpady z gospodarstw domowych -
segregacja, recykling, utylizacja, zagospodarowanie; uzdatnianie i wykorzystywanie wody do celow
komunalnych, konsumpcyjnych i przemystowych; technologie stosowane w uzdatnianiu wody;
zanieczyszczenia gleby, nawozy sztuczne; s$rodki ochrony roslin - stosowanie, szkodliwosc,
zabezpieczenia w trakcie stosowania; srodki piorgce i czyszczace - stosowanie, oddziatywanie na
srodowisko, utylizacja odpadow; zielona chemia przyjazna cztowiekowi i jej zasady; odnawialne Zzrodta
surowcow i energii - droga do gospodarki bezemisyjnej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zasady bezpiecznego postugiwania sie substancjami chemicznymi
1 postepowania z odpadami oraz aspekty prawne z tym zwigzane; potrzebe stosowania tych zasad.
Umiejetnosci (potrafi): w oparciu o zdobyta wiedz¢ analizowac i ocenia¢ problemy oraz zagrozenia
zwigzane z odczynnikami chemicznymi i odpadami oraz postgpowaé w tym kontekscie zgodnie
z zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjnej; pracowa¢ w grupie i na podstawie otrzymanych w ten
sposob efektow przygotowaé i przedstawi¢ w sposob przystepny prezentacje dotyczaca skutkow
stosowania odczynnikdw chemicznych.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): prawidlowej identyfikacji problemow zwigzanych
z gospodarowaniem odczynnikami chemicznymi; aktualizowania posiadanej wiedzy i uczenia si¢ przez
cate zycie.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

2. Przedmiot do wyboru | — Zarzadzanie chemikaliami i badanie Srodowiska pracy

Cel ksztalcenia: przekazanie podstawowej wiedzy dotyczacej aspektéw prawnych zarzadzania
odczynnikami i odpadami chemicznymi na stanowisku pracy; postepowanie z substancjami
chemicznymi; wyksztalcenie nawyku segregacji odpadow i ich bezposredniego zagospodarowania,
zapoznanie z metodami badania czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy, ze
szczegolnym uwzglednieniem czynnikdéw chemicznych.

Tresci merytoryczne. Wytyczne Unii Europejskiej odnosnie zarzgdzania chemikaliami i odpadami
niebezpiecznymi - program REACH; substancje, preparaty i odpady chemiczne w $wietle prawa
polskiego, norm i rozporzadzen; karty charakterystyk substancji chemicznych; chemikalia
sklasyfikowane jako niebezpieczne; rakotworcze i mutagenne dziatanie czynnikow srodowiska pracy;
przewidywanie skutkéw stosowania odczynnikow chemicznych oraz unieszkodliwiania substancji
i preparatbw chemicznych w matej skali; zasady transportu odczynnikow chemicznych;
gospodarowanie opakowaniami po odczynnikach chemicznych; postgpowanie z odpadami
chemicznymi (zbieranie, segregacja, przechowywanie, utylizacja, neutralizacja i dysponowanie
odpadami); bezpieczenstwo pracy w laboratoriach chemicznych - analiza zagrozen, sposob
postgpowania, Dobra Praktyka Laboratoryjna; pomiary czynnikéw szkodliwych w srodowisku pracy ze
szczegblnym uwzglednieniem czynnikéw chemicznych; interpretacja wynikow pomiarow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady zarzadzanie chemikaliami i odpadami niebezpiecznymi.

Umiejetnosci (potrafi): analizowaé 1 ocenia¢ problemy oraz zagrozenia zwigzane z chemikaliami
i odpadami niebezpiecznymi oraz postgpowac zgodnie z zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjne;.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): identyfikacji zagrozen chemicznych w miejscu pracy;
aktualizowania posiadanej wiedzy i uczenia si¢ przez calte zycie.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

3. Przedmiot do wyboru Il — Podstawy metrologii chemicznej

Cel ksztafcenia: zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem zasad
metrologii w pomiarach chemicznych.

Tresci merytoryczne: podstawy metrologii chemicznej; zasady prowadzenia pomiaréw, walidacja
procedur pomiarowych; ocena niepewno$ci wynikow pomiaréw chemicznych; wymagania zawarte
w normie ISO/IEC 17025:2005; dobor procedury pomiarowej i metod postepowania analitycznego do
potrzeb i wymagan analizy; dobor materiatdw odniesienia do kalibracji, walidacji i do zapewnienia
Spojno$ci pomiarowej; Wyznaczenie parametréw analitycznych procesu walidacji proponowanej
procedury pomiarowej; Wyznaczanie parametrow charakteryzujacych wynik analityczny; ocena
parametréw procedury pomiarowej; budowanie raportu walidacyjnego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy metrologii chemicznej oraz metody obliczeniowe wykorzystywane
do statystycznego opracowywania wynikow; zasady prawne zwigzane z wymaganiami normy ISO/IEC
17025:2005.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ metod¢ postgpowania analitycznego do wymagan analizy; walidowac
procedury pomiarowe i oceny niepewnosci wynikow pomiaré6w chemicznych oraz dokumentowac
i prezentowac te wyniki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samodzielnej i rzetelnej oceny uzyskanych parametrow
procedury pomiarowej.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia.

4. Przedmiot do wyboru Il — Walidacja metod analitycznych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami zwigzanymi z walidacja metod
analitycznych.

Tresci merytoryczne:. zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjnej; wybor metody analitycznej: metody
znormalizowane, metody opracowane w laboratorium, metody nieznormalizowane, metody
alternatywne; walidacja pierwotna, walidacja powtdrna (rewalidacja); wymagany zakres walidacji:



walidacja pelna, walidacja czgéciowa; badania migdzylaboratoryjne: badania bieglosci, badania
normalizacyjne, certyfikacja materiatdéw, poroéwnania miedzylaboratoryjne; materialy odniesienia
W procesie walidacji: rodzaje materialéw odniesienia, ich wlasciwosci; przyktady materiatéw
odniesienia; technika walidacji; parametry metodyki podlegajace walidacji (precyzja, doktadnos$é,
liniowos¢, zakres pomiarowy, czuto$¢, granica wykrywalnosci, granica oznaczalnosci, specyficznosc,
selektywnos¢, odporno$é, elastycznosc); przygotowanie raportu z walidacji metody analizy wybranych
analitow: opis analitdw, pordwnanie i wybor metod analitycznych, wybor parametrow analizy metod,
obliczenia parametrow walidacyjnych metody, sporzadzenie i prezentacja raportu.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy zasad walidacji metod analitycznych; metody obliczeniowe
wykorzystywane do statystycznego opracowywania wynikow.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiednia metodg postgpowania analitycznego; umiejetnie walidowaé
procedury pomiarowe i oceny niepewnosci wynikow pomiaréw chemicznych oraz dokumentowaé
I prezentowac te wyniki.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): oceny uzyskanych parametréw procedury pomiarowe;.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

5. Przedmiot do wyboru Il — Fizykochemiczne metody badania wody i $ciekow

Cel ksztafcenia: poglebienie umiejgtnosci praktycznych i wiedzy chemicznej o aspekty pomiaréw
fizykochemicznych wod i §ciekow; zapoznanie si¢ z metodologia pobierania i przygotowywania probek
wody i §ciekow do analiz, wykonywania pomiaréw oraz opracowywania i interpretacji uzyskiwanych
wynikow.

Tresci merytoryczne. typy wod powierzchniowych i rodzaje $ciekdéw; podstawowe procesy
fizykochemiczne zachodzace w wodach powierzchniowych; czynniki decydujace o stanie troficznym,
jakos$ci wody 1 stanie ekologicznym ekosystemow wodnych; wpltyw warunkow zlewniowych na jako$¢
wod rzek i jezior; proces eutrofizacji; samooczyszczanie si¢ wod ptyngcych; Systemy oceny stanu wod
powierzchniowych; charakterystyka jakosciowa $ciekow komunalnych i przemystowych; podstawowe
technologie oczyszczania §ciekow; problemy jakosci $ciekdw oczyszczonych i ich wptyw na wody
odbiornikéw; zasady BHP w pracach terenowych zwigzanych z badaniami wody i $ciekow; zasady
wyznaczania terminow i lokalizacji punktow poboru; sposoby prawidlowego pobierania probek wody
i Scieckow do analiz, utrwalania i przechowywania probek przeznaczonych do analiz laboratoryjnych;
wykonywanie pomiarow wskaznikow fizycznych in situ przy pomocy czujnikow selektywnych oraz
sond wieloparametrycznych; laboratoryjne oznaczanie wybranych wskaznikéw w pobranych probkach
wody i $ciekow; wykorzystanie laboratoryjnych metod instrumentalnych do badania wody i $ciekow;
opracowywanie wynikow analiz i pomiarow terenowych; interpretacja rezultatow badan w odniesieniu
do wymogéw prawnych jakosci wody i $ciekow oraz systemow oceny odzwierciedlajacych stan
ekologiczny wod.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiasciwos$ci i procesy chemiczne zachodzace w wodach $rodlgdowych
i $ciekach; systemy klasyfikacji oraz metodologii przeprowadzania badan umozliwiajacych wykonanie
oceny jakosciowej wod i Sciekow.

Umiejetnosci (potrafi): zorganizowac i przeprowadzi¢ pobor probek wody i §ciekow do analiz; zgodnie
z obowigzujacymi aktami prawnymi wykonywa¢ pomiary terenowe, analizy laboratoryjne wskaznikow
fizykochemicznych w wodzie i $ciekach oraz interpretowac uzyskane wyniki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wskazywania znaczenia jakosci i ochrony zasobéw wody
w kontekscie stanu ekosystemow i potrzeb gospodarczych oraz zrozumienia potrzeby popularyzacji
tych zagadnien; rzetelnego i poprawnego metodologicznie przeprowadzania procesu analitycznego
w badaniach wod, jako warunku koniecznego do uzyskiwania wiarygodnych wynikow badan.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

6. Przedmiot do wyboru 11l — Kontrola jakos$ci wody i §ciekow

Cel ksztatcenia: zapoznanie ze sposobami, metodami i technikami oceny jakosci wod i sciekow.

Tresci merytoryczne: prawne wymagania jakosci wod wedtug ich przeznaczenia oraz jakosci $ciekow
oczyszczonych; przydatno$¢ wody do spozycia i do celow gospodarczych; pobieranie probek wod
i Scieckow do badan; miejsca poboru probek, czas i czgstotliwo$¢ poboru; rodzaje prob i sprzgtu
stosowanego do poboru probek; trwatos$¢ i przechowywanie prob; zrodta btgdow zwiazanych z etapem



pobrania i obrobki probek wody i Sciekow; zasady i metody utrwalania probek przed dalszymi etapami
procesu analitycznego; wyrazanie stezen i tadunkéw substancji, stezenia procentowe, molowe,
przeliczanie stezen, tadunki substancji; Wykonanie analiz parametrow fizyko-chemicznych wody
i $ciekow w laboratorium oraz w terenie; kwasowos$¢ i zasadowo$¢; oObliczanie pH wod i Sciekow;
obliczanie zmiany pH wod po koagulacji; obliczanie stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie i $ciekach,
wyznaczanie procentu nasycenia, obliczanie zmian stezenia tlenu; obliczanie twardo$ci wody, sposoby
wyrazania twardo$ci wody, przeliczanie jednostek; obliczanie zawartosci dwutlenku wegla w wodzie;
dwutlenek wegla wolny, rownowazny i agresywny; okre§lanie BZTs, ChZT (chromianowe); zawiesiny
ogolne; azot og6lny; fosfor ogolny w §ciekach surowych i oczyszczonych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): parametry i metody ich oznaczania shuzace ocenie jakosci wod i $ciekow;
zasady pobierania i przygotowania probek wody i $ciekéw do analizy fizyko-chemicznej.

Umiejetnosci  (potrafi): przeprowadza¢ badania laboratoryjne jakosci wody 1 $ciekdw oraz
przygotowywaé sprawozdania z ich realizacji; wykorzystywaé obowigzujace akty prawne w ocenie
jakosci wod i $ciekow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspOlpracy w zespole podczas wykonywania badan
laboratoryjnych i powigzania znaczenia rzetelnych analiz fizyko-chemicznych z wtasciwg oceng jakosci
srodowiska.

Forma prowadzenia zajec: wyklad, ¢wiczenia.

7. Przedmiot do wyboru IV — Analiza fizykochemiczna zywnoSci

Cel ksztalcenia: zapoznanie z problematyka zwigzang z analitykg zywnosci, czynnikami wptywajacymi
na jako$¢ zywnosci oraz z procesami zachodzacymi w produktach spozywczych; zapoznanie
z technikami stosowanymi w analizie zywnosci oraz z zagadnieniami pobierania i przygotowywania
probek do dalszych etapéw analizy chemicznej; poznanie nowoczesnych technik pobierania
i przygotowywania probek bedacych integralng czgécia procesu analitycznego; Wyrobienie umiej¢tnosci
samodzielnego doboru odpowiedniej techniki analitycznej do postawionego celu.

Tresci merytoryczne: Zakres i znaczenie analizy zywnosci; zasady pobierania i przygotowywania probek
do analizy zywnosci; techniki analizy instrumentalnej stosowane do kontroli i oceny jako$ci zywno$ci;
metody oznaczania podstawowych sktadnikow zywnosci oraz dodatkéw do zywnosci; metody
wykrywania zafalszowan i zanieczyszczen zywnosCi; Ocena jakosci surowcoOw i produktow
zywnosciowych; Opracowywanie, ocena statystyczna i interpretacja wynikow analiz; przygotowanie
probek zywnosci do analizy; analiza wybranych zanieczyszczen zywno$ci oraz funkcjonalnych
sktadnikow zywnosci z wykorzystaniem klasycznych metod instrumentalnych; praktyczne
zastosowanie metod fizykochemicznych oraz wybranych metod analizy sensorycznej do oceny jako$ci
produktéw spozywczych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zaleznosci pomigdzy strukturg czasteczek a jej obserwowanymi
wlasciwosciami; podstawowe metody obliczeniowe do statystycznego opracowywania wynikow
eksperymentu; praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu chemii w metodykach oznaczen
stosowanych w laboratoriach przemystowych.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiedni sprzet, aparature laboratoryjng oraz metode analityczng do
oceny jakosci surowcoéw 1 produktow; stosowaé podstawowe metody statystyczne i techniki
informatyczne do analizy danych eksperymentalnych; stosowac zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjne;j
dotyczace metod badawczych i przechowywania wszelkich danych zréodtowych oraz sprawozdan.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do).: identyfikowania poziomu swojej wiedzy 1 umiej¢tnosci;
cigglego doksztalcania si¢ oraz rozwoju osobistego; przestrzegania ustalonych procedur w pracy
laboratoryjnej i odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo swojej pracy i innych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

8. Przedmiot do wyboru IV — Bezpieczenstwo i jako$¢ zywnoSci

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z problematyka zwigzana z bezpieczenstwem 1 jakoscia Zywnosci,
czynnikami wplywajacymi na jako$¢ zywnoSci oraz z procesami zachodzacymi w produktach
spozywczych; zapoznanie z technikami stosowanymi w analizie Zywnosci oraz z zagadnieniami
pobierania i przygotowywania probek do dalszych etapdéw analizy chemicznej; poznanie nowoczesnych
technik pobierania i przygotowywania probek bedacych integralng czgscia procesu analitycznego;



wyrobienie umiejetnosci samodzielnego doboru odpowiedniej techniki analitycznej do postawionego
celu.

Tresci merytoryczne: charakterystyka systemow zarzadzania jako$cia; omdwienie podstawowych pojec
takich jak: jako$¢, zapewnienie jakoSci i zarzadzanie jako$cig; wyrdzniki jakoSciowe zywnosci;
czynniki wptywajace na zmiany jako$ci zywnosci oraz metody kontroli jakosci zywnosci; zasady GMP
i GHP stosowane w przemysle spozywczym; wymagania rozporzadzen UE zwigzane z produkcja
i obrotem zywnoscia; zasady systemu HACCP; przyktady metod analitycznych stosowanych w kontroli
jakosci zywnosci; przygotowanie probek zywnosci do analizy; analiza jakoSciowa i iloSciowa
wybranych sktadnikow zywnosci z wykorzystaniem metod chemicznych oraz klasycznych metod
instrumentalnych; praktyczne zastosowanie wybranych metod analizy sensorycznej do oceny jakosci
produktoéw spozywczych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zaleznosci pomigdzy strukturg czasteczek a jej obserwowanymi
wlasciwosciami; podstawowe metody obliczeniowe do statystycznego opracowywania wynikow
eksperymentu; praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu chemii w metodykach oznaczen
stosowanych w laboratoriach przemystowych.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiedni sprzet, aparature laboratoryjna oraz metode analityczng do
oceny jakosci surowcoéw i produktow; stosowaé podstawowe metody statystyczne i techniki
informatyczne do analizy danych eksperymentalnych; stosowac zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjne;j
dotyczace metod badawczych i przechowywania wszelkich danych zréodtowych oraz sprawozdan.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): identyfikowania poziomu swojej wiedzy 1 umiej¢tnosci;
ciggtego doksztalcania si¢ oraz rozwoju osobistego; przestrzegania ustalonych procedur w pracy
laboratoryjnej i odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo swojej pracy i innych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

9. Przedmiot do wyboru V — Analiza surowcéw kosmetycznych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami analitycznymi stosowanymi w badaniach surowcow
i produktéw kosmetycznych.

Tresci merytoryczne. parametry oceny jako$ci surowcow stosowanych w produkcji kosmetykow;
metody analityczne stosowane w badaniach surowcow i trwatosci produktow kosmetycznych; polskie
i europejskie normy analityczne i mikrobiologiczne dotyczace surowcoéw kosmetycznych, wymagania
stawiane przed pojedynczym sktadnikiem 1 gotowym produktem; przeglad klasycznych
i instrumentalnych metod uzywanych w analizie sktadnikéw poszczegdlnych grup kosmetykdéw: olei,
surfaktantow, srodkow kolorowych, konserwantow, preparatow w filtrami UV itp.; chemiczna analiza
jakosciowa i ilosciowa sktadnikow kosmetykow, metody i interpretacja wynikow badan; analiza
sktadnikow czynnych w kosmetykach; ocena jako$ci surowcoéw kosmetycznych o charakterze thuszczy,
woskow i olei; analiza substancji pomocniczych stosowanych w kosmetykach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): surowce stosowane w produkcji preparatow kosmetycznych; zjawiska oraz
procesy fizykochemiczne bedace podstawg ich oznaczen zgodnie z obowigzujagcym prawem; zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

Umiejetnosci (potrafi): dobraé 1 zastosowa¢ odpowiednig technik¢ oznaczania do okreSlania
jakosciowego 1 ilosciowego sktadu surowcow kosmetycznych; pracowa¢é w grupie bedac
odpowiedzialnym za przydzielone zadania; opracowa¢ otrzymane wyniki eksperymentow i przedstawié
je w postaci sprawozdania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): cigglego doksztatcania si¢ i podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

10. Przedmiot do wyboru V — Badania kosmetykow i chemii gospodarczej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami analitycznymi stosowanymi w badaniach kosmetykow i chemii
gospodarczej.

Tresci merytoryczne. Mmetody fizykochemiczne badania kosmetykéw, zasady doboru metody
w zaleznosci od postaci; przeglad metod instrumentalnych uzywanych w analizie poszczegolnych grup
kosmetykow (np. $rodki kolorowe, preparaty z filtrem UV, surfaktanty, perfumy itp.); polskie
i europejskie normy oraz wymagania jako$ciowe stawiane kosmetykom; obowigzujace metody analizy;



przeglad metod analitycznych stosowanych w laboratoriach przemystu kosmetycznego i chemii
gospodarczej; analiza jakosciowa i ilo§ciowa sktadnikow kosmetykow; metody analizy i interpretacja
wynikow badan; badania analityczne i fizyko-chemiczne kosmetykow oraz wyrobow chemii
gospodarczej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): sktadniki popularnych preparatow kosmetycznych i chemii gospodarczej;
zjawiska oraz procesy fizykochemiczne bedace podstawg ich oznaczen zgodnie z obowigzujacym
prawem; zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

Umiejetnosci (potrafi): wybra¢ odpowiednig technike oznaczania do okreslania jakosciowego
i ilo$ciowego sktadu kosmetykow i chemii gospodarczej; samodzielnie opracowa¢ wyniki analiz
i przedstawi¢ je w postaci sprawozdania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ciaglego doksztalcania si¢ i podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

11. Przedmiot do wyboru VI — Biotesty w badaniach srodowiskowych

Cel ksztalcenia: zapoznanie z mozliwosciami praktycznego wykorzystania biotestow w analityce
i monitoringu srodowiska.

Tresci merytoryczne: charakterystyka metod biologicznych —wykorzystywanych w ocenie
zanieczyszczen srodowiska; biomonitoring zanieczyszczen Srodowiska; toksykometria srodowiskowa -
dobdr organizmoéw testowych z réznych poziomoéw troficznych; Sposoby przeprowadzania badan
Z wykorzystaniem biotestow; Wykorzystanie standaryzowanych biotestow w praktyce laboratoriow
chemiczno-toksykologicznych; zaawansowane metody matematyczne w toksykometrii rodowiskowe;;
Oznaczanie stopnia skazenia roéznych matryc wybranymi ksenobiotykami z wykorzystaniem
standaryzowanych biotestow typu Toxkit; Wyznaczanie stezen $miertelnych, efektywnych,
inhibicyjnych; analiza krzywej dawka-reakcja; wykorzystanie réznych algorytmow statystycznych
w badaniach toksykometrycznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): znaczenie standaryzowanych biotestow w praktyce laboratoryjnej oraz metody
toksykometryczne.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ biotesty i statystyczne metody toksykometryczne w badaniach
srodowiskowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): Krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu wykorzystania
badan toksykologicznych w naukach chemicznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

12. Przedmiot do wyboru VI — Toksykometria zanieczyszczen Srodowiska

Cel ksztatcenia: poznanie zasad i metod analiz toksykometrycznych.

Tresci merytoryczne: cel, zakres i kierunki badan toksykometrycznych; Kryteria decydujace o podjgciu
badan toksykometrycznych; toksykometria medyczna - drogi narazenia, dobdr zwierzat
doswiadczalnych, badania krotko- i dlugoterminowe; badania alternatywne w stosunku do testow na
zwierzetach kregowych; toksykometria srodowiskowa — dobér organizmow testowych z roéznych
pozioméw troficznych; wykorzystanie standaryzowanych biotestow w praktyce laboratoriow
chemiczno-toksykologicznych; zaawansowane metody matematyczne w toksykometrii; krzywa dawka-
reakcja i jej analiza; wspotczynniki bezpieczenstwa; poziomy toksyczno$ci; Wyznaczanie stezen
$miertelnych, efektywnych, inhibicyjnych; poréwnanie roéznych algorytmow statystycznych
wykorzystywanych w badaniach toksykometrycznych i farmakokinetycznych; obliczenia w oparciu
0 modele regresyjne; programy komputerowe wspomagajace obliczenia toksykometryczne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady i metody przeprowadzania analiz toksykometrycznych.

Umiejetnosci  (potrafi): zastosowaé statystyczne metody toksykometryczne w badaniach
srodowiskowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przestrzegania ustalonych procedur w pracy laboratoryjnej
i odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo swojej pracy i innych; Krytycznej oceny posiadanej wiedzy
z zakresu wykorzystania toksykometrii w naukach chemicznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.



13. Przedmiot do wyboru VIl — Instrumentalne metody analizy wody i Sciekéw

Cel ksztafcenia: poznanie zmian sktadu wody zachodzacych w wodach naturalnych i pod wptywem
czynnikoOw zewngtrznych; przekazanie wiedzy z zakresu analityki probek $rodowiskowych (wody
i Scickow); przekazanie praktycznej wiedzy z zakresu pobierania i przygotowywania probek
srodowiskowych do analizy zgodnie z migdzynarodowymi normami ISO; zapoznanie z technikami
chromatograficznymi stosowanymi w analizie wody i $ciekow; przygotowanie do samodzielnego
doboru metod chromatograficznych do analizy.

Tresci merytoryczne: Ksztaltowanie si¢ sktadu chemicznego wod naturalnych; charakterystyka Sciekow
komunalnych 1 wybranych §ciekow przemystowych; ogoélne zagadnienia metodyki wod i $ciekow;
chromatografia gazowa i wysokosprawna chromatografia cieczowa; detektory wykorzystywane
w chromatografii; przyktady stosowania metod chromatograficznych do analizy wody i §ciekow; zasady
pobierania i przygotowywania probek wody i $ciekow do analiz chromatograficznych; przygotowanie
probek wody i $ciekdw do analiz metodami chromatograficznymi; 0znaczanie wybranych zwiazkdéw
chemicznych w probkach wody i $ciekow metoda chromatografii gazowej i wysokosprawnej
chromatografii cieczowej.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe techniki chromatograficzne stosowane w analizie zwigzkow
chemicznych; zaleznosci pomig¢dzy struktura czasteczek a jej obserwowanymi wiasciwosciami;
praktyczne wykorzystanie wiedzy z zakresu chemii w chromatograficznych metodach oznaczen
stosowanych w laboratoriach chemicznych; podstawowe metody obliczeniowe wykorzystywane do
statystycznego opracowywania wynikow eksperymentu.

Umiejetnosci (potrafi): dobiera¢ odpowiedni sprzgt, aparaturg laboratoryjng oraz metodg analityczng do
analizy probek wody i $ciekow; stosowac podstawowe metody statystyczne i techniki informatyczne do
analizy danych eksperymentalnych; stosowa¢ zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjnej dotyczace metod
badawczych i przechowywania wszelkich danych zrédtowych oraz sprawozdan.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): identyfikowania poziomu swojej wiedzy i1 umiejetnosci;
cigglego doksztalcania si¢ oraz rozwoju osobistego, przestrzegania ustalonych procedur w pracy
laboratoryjnej i odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo swojej pracy i innych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

14. Przedmiot do wyboru VII — Instrumentalne metody analizy zywnoSci

Cel ksztatcenia: Zapoznanie z problematyka zwiazang z jakoscig zywnosci, czynnikami wptywajacymi
na jako$§¢ zywno$ci oraz z procesami zachodzacymi w produktach spozywczych; zapoznanie
z chromatograficznymi technikami stosowanymi w analizie Zywnosci oraz z zagadnieniami pobierania
i przygotowywania probek do dalszych etapow analizy chemicznej; poznanie nowoczesnych technik
pobierania i przygotowywania probek bedacych integralng czegscia procesu analitycznego; wyrobienie
umiejetnosci samodzielnego doboru odpowiedniej techniki analitycznej do postawionego celu.

Tresci merytoryczne: Zakres i znaczenie analizy zywnosci; zasady pobierania i przygotowywania
probek; techniki analizy instrumentalnej stosowane do kontroli i oceny jako$ci zywnosci; metody
oznaczania podstawowych sktadnikow zywnosci oraz dodatkéw do zywno$ci; metody wykrywania
zafalszowan i zanieczyszczen zywnosci; przyktady stosowania metod chromatograficznych do analizy
zywnosci; Ocena jako$ci surowcow i produktow zywnos$ciowych; opracowywanie, ocena statystyczna
i interpretacja wynikow analiz; przygotowywanie probek zywnosci do analizy; ilosciowa i jako$ciowa
analiza wybranych sktadnikow zywnosci z wykorzystaniem metod chromatograficznych
(chromatografia gazowa, wysokosprawna chromatografia cieczowa).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe metody instrumentalnej analizy zwigzkéw chemicznych;
zalezno$ci pomiedzy strukturg czasteczek a jej obserwowanymi wilasciwosciami; praktyczne
wykorzystanie wiedzy z zakresu chemii w metodykach oznaczen stosowanych w laboratoriach
przemystu spozywczego; podstawowe metody obliczeniowe do statystycznego opracowywania
wynikow eksperymentu.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiedni sprzet, aparature laboratoryjng oraz metode¢ analityczng
odpowiednig do oceny jako$ci zywnosci; stosowaé podstawowe metody statystyczne i techniki
informatyczne do analizy danych eksperymentalnych; stosowa¢ zasady Dobrej Praktyki Laboratoryjnej
dotyczace metod badawczych i przechowywania wszelkich danych Zzrodtowych oraz sprawozdan.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): identyfikowania poziomu swojej wiedzy 1 umiejetnoscei;
ciaglego doksztalcania si¢ oraz rozwoju osobistego; przestrzegania ustalonych procedur w pracy
laboratoryjnej i odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo swojej pracy i innych.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.
15. Przedmiot do wyboru VIII — Gospodarcze i polityczne aspekty funkcjonowania sektora
chemicznego
Cel ksztalcenia: przedstawienie znaczenia sektora chemicznego w Polsce i na Swiecie oraz réznych
aspektow jego funkcjonowania.
Tresci merytoryczne: 0gdlna charakterystyka sytuacji gospodarczej kraju; ustawodawstwo i legislacja
dla branzy w Polsce; Sytuacja ekonomiczna przemyshu chemicznego; strategiczni producenci
w przemysle chemicznym; podstawowe wskazniki finansowe; produkcja przemystu chemicznego
w Polsce i na Swiecie; dynamika cen wyrobéw chemicznych; rynek pracy; obroty handlowe produktami
chemicznymi z innymi krajami; naklady inwestycyjne w przemysle chemicznym; dziatalnos$é
innowacyjna w przemysle chemicznym; znaczenie klastrow w przemysle chemicznym; wybrane
problemy sektora chemicznego w Polsce i na Swiecie; przemyst chemiczny a ochrona §rodowiska;
przesztos$¢ przemystu chemicznego; charakterystyka polskich i zagranicznych firm branzy chemicznej;
analiza SWOT sektora chemicznego; innowacyjne produkty przemystu chemicznego; technologie
i surowce ekologiczne w przemysle chemicznym; przemyst §rodkéw chemicznych dla réznych celow;
przemyst srodkow chemicznych pomocniczych dla innych przemystow; przemyst chemii gospodarczej
i perfumeryjno-kosmetyczny; przemyst farb i lakieréw; przemyst farmaceutyczny; przemyst gumowy;
przemyst koksochemiczny; produkcja wyrobow koksochemicznych; przemyst nawozow sztucznych
i chemicznych sktadnikow mieszanek paszowych; przemyst nicorganiczny; produkcja zwigzkow
nieorganicznych; przemyst organiczny; przemyst petrochemiczny; przemyst tworzyw sztucznych;
przemyst wtokien chemicznych; przemyst wyrobow z tworzyw sztucznych; przemyst zielarski.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): gtéwne problemy sektora chemicznego w Polsce; branze przemystu
chemicznego.
Umiejetnosci (potrafi): przeprowadza¢ analiz¢ strategiczna polskiego przemyshu chemicznego;
przedstawia¢ na forum grupy zagadnienia dotyczace branzy chemicznej.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dzielenia si¢ wiedza i dosSwiadczeniem z przedstawicielami
srodowiska akademickiego; ksztaltowania postawy odpowiedzialno$ci za $rodowisko naturalne;
wspolpracy z innymi cztonkami spotecznosci akademickiej.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.
16. Przedmiot do wyboru VIII — Instrumenty wsparcia przedsi¢biorstw
Cel ksztalcenia: zapoznanie z systemem wspierania rozwoju przedsiebiorstw przemystu chemicznego
oraz rdznych aspektow ich funkcjonowania.
Tresci merytoryczne: czynniki determinujace rozwoj, kryzys i upadlo$¢ przedsiebiorstw, ze
szczegdlnym uwzglednieniem przedsi¢biorstw przemystu chemicznego; kierunki i instrumenty
wspierania rozwoju matych i $rednich przedsi¢biorstw; rola jednostek samorzadu terytorialnego we
wspomaganiu rozwoju firm sektora MSP; rynek pracy; specyfika przedsigbiorstw przemystu
chemicznego a ochrona S$rodowiska; regionalne instytucje pomocowe dla malych i S$rednich
przedsigbiorstw; szkoleniowe instrumenty wsparcia; instrumenty przedsigbiorczosci, klastry; pomoc
publiczna w projektach wspotfinansowanych z funduszy strukturalnych Unii Europejskiej; wybrane
problemy funkcjonowania sektora chemicznego w Polsce; analiza zrédet wsparcia rozwoju
przedsiebiorstw sektora chemicznego; analiza SWOT sektora chemicznego; systemowe wspomaganie
firm sektora MSP — opracowywanie zalozen wspierania przedsigbiorstw w poszczegdlnych branzach
sektora chemicznego; analiza zatozen dotyczacych kryteriow dostgpu do zrodet finansowania
przedsigbiorstw; zatozenia i wytyczne dotyczace przygotowania i oceny wniosku inwestycyjnego/
nieinwestycyjnego do wybranego priorytetu/dziatania funduszy strukturalnych; analiza $rodowiska
i czynnikdw otoczenia; identyfikacja interesariuszy, zasobow i kosztow realizacji przedsigwzigcia;
zatozenia do biznes planu; zachowanie trwalosci efektow przedsigwzigcia.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): instrumenty wspierania rozwoju matych i $rednich przedsigbiorstw sektora
chemicznego; funkcjonowanie przedsigbiorstw przemystu chemicznego.



Umiejetnosci  (potrafi): przeprowadza¢ analize systemu wsparcia przedsicbiorstw przemyshu
chemicznego; ocenia¢, analizowaé i przedstawia¢ na forum grupy bariery przedsigbiorstw sektora
chemicznego w Polsce.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dzielenia si¢ wiedza 1 doswiadczeniem z przedstawicielami
srodowiska akademickiego; ksztattowania postawy i odpowiedzialnosci za $rodowisko naturalne;
wspotpracy z innymi.

Forma prowadzenia zajeé: wyklad, ¢wiczenia.

17. Przedmiot wydzialowy do wyboru | — Podstawy chemii lekow

Cel ksztafcenia: Zapoznanie z substancjami leczniczymi: nazewnictwem (nazwy: migdzynarodowe
i synonimy, chemiczne), budowa chemiczna, zaleznoSciami pomigdzy bioaktywnoscig lekéw a ich
struktura.

Tresci merytoryczne: Klasyfikacja i nazewnictwo substancji leczniczych; wiadomosci ogdlne o leku
(pochodzenie, otrzymywanie, postaé, trwato$¢ in vitro, rozpuszczalno$¢, drogi podawania,
wchianianie); wybrane grupy lekow z uwzglgdnieniem: budowy chemicznej i nazewnictwa (wzory,
nazwy chemiczne, mi¢dzynarodowe 1 niektore synonimy), wilasciwosci fizyko-chemiczne
i farmakologiczne $rodkow leczniczych istotne dla terapii, zaleznosci migdzy budows chemiczng
a dziataniem farmakologicznym; farmakopealne metody analizy ilosciowej i jako$ciowej substancji
leczniczych oraz metodyka opracowywania wynikéw analiz; analiza preparatow leczniczych metodami
Klasycznymi i instrumentalnymi; analiza $rodkow leczniczych: badania tozsamosci, czystosci oraz
zawarto$ci substancji leczniczej w preparacie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wybrane sktadniki popularnych lekow, ich klasyfikacje i nazewnictwo,
zjawiska oraz procesy fizykochemiczne bgdace podstawa dziatania i oznaczen tych substancji w lekach.
Umiejetnosci (potrafi): zidentyfikowaé sktadniki aktywne lekow i powigza¢ ich budowe z dziataniem;
samodzielnie dokona¢ potwierdzania tozsamosci, jak i identyfikacji substancji leczniczych; w sposéb
zrozumialy postugiwac si¢ podstawowg nomenklaturg zwigzang z lekami.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): spetniania zasad zielonej chemii w produkc;ji i analizie lekow;
zachowywania postawy przyjaznej sSrodowisku naturalnemu.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

18. Przedmiot wydzialowy do wyboru | — Laboratoryjna ocena biopaliw

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat podzialu biopaliw, ich rodzajow oraz metod oceny ich
wlasciwosci termofizycznych i chemicznych.

Tresci merytoryczne: podziat oraz charakterystyka paliw kopalnych oraz biopaliw statych, ciektych
i gazowych; metody poboru, przygotowania prob biopaliw oraz metodyka i zasady oznaczenia cech
termofizycznych i chemicznych; terminologia oraz mozliwosci stosowania biopaliw; mozliwosci
wykorzystania biopaliw statych, ciektych i gazowych z uwzglednieniem aspektow ekonomicznych,
srodowiskowych i gospodarczych na tle paliw kopalnych; procedura poboru i przygotowania prob
biopaliw do analiz laboratoryjnych; metody oceny wilgotno$ci biopaliw statych i wilgotnosci metoda
suszarkowo-wagowg; Oznaczanie ciepta spalania wybranych biopaliw w kalorymetrze w oparciu
0 metode dynamicznag; obliczanie wartosci opatowej; 0znaczanie zawartos¢ popiotu, czesci lotnych oraz
cze$ci statych przy uzyciu analizatora termograwimetrycznego; analiza sktadu elementarnego na
zawarto$ci wegla, siarki i wodoru automatycznym analizatorem CH.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): biopaliwa state, ciekte i gazowe oraz paliwa kopalne, 0znaczenia termofizyczne
i sktad elementarny biopaliw.

Umiejetnosci (potrafi): oznacza¢ wlasciwosci termofizycznych i chemicznych biopaliw.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wskazania znaczenia wykorzystania biopaliw i ich
wprowadzania na rynek w celu poprawy stanu $rodowiska naturalnego i nowoczesnego rozwoju
spoteczno-gospodarczego.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

19. Przedmiot wydzialowy do wyboru | — Drobnoustroje wspomagajace procesy chemiczne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi procesami chemicznymi zachodzacymi przy udziale
mikroorganizméw.



Tresci merytoryczne: procesy autotroficzne i heterotroficzne; przemiany kataboliczne i anaboliczne;
procesy prowadzone przez drobnoustroje i ich wykorzystanie w biotechnologii; chemosynteza
i fotosynteza; przebieg procesu metanogenezy i acetogenezy; znaczenie mikroorganizméow w cyklach
biochemicznego rozkltadu weglowodandéw; mikrobiologiczne ogniwa paliwowe; mikroorganizmy
wykorzystywane w procesach biohydrometarulgicznych; biosensory; fermentacje; korozja
mikrobiologiczna; biotechnologia polihydroksykwasow z udzialem mikroorganizmow; otrzymywanie
preparatdow enzymatyczych z wybranych szczepdéw drobnoustrojow o wysokiej aktywnosci
hydrolitycznej; charakterystyka drobnoustrojow i okreslenie ich aktywnosci mikrobiologicznej
w procesach chemicznych; rozktad wielkoczasteczkowych zwiazkow organicznych przez
drobnoustroje; przebieg procesow fermentacyjnych z udziatem drobnoustrojow; przebieg i mechanizm
procesu nitryfikacji i denitryfikacji; proces biologicznego wigzania azotu czgsteczkowego; udziat
drobnoustrojow w przemianach fosforu, siarki i zelaza; wykorzystanie mikroorganizmoéow w utylizacji
odpadow 1 stabilizacji osadow S$ciekowych; udzial mikroorganizméw w procesach degradacji
mineralow; mikroorganizmy wykorzystywane w syntezie aminokwasow, ttuszczy i antybiotykow.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): mikroorganizmy wspomagajace procesy chemiczne oraz zalezno$ci pomigdzy
mikroorganizmami i procesami chemicznymi.

Umiejetnosci (potrafi): wskazaé¢ udzial mikroorganizmow w przebiegu proceséOw chemicznych.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): docenienia znaczenia mikroorganizmow we wspomaganiu
procesow chemicznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

20. Przedmiot wydzialowy do wyboru I — Green chemistry

Cel ksztalcenia: zapoznanie z gtownymi zagrozeniami srodowiska wynikajacymi z rozwoju cywilizacji;
zasadami zielonej chemii i wykorzystaniem katalizy, materiatami i nowymi mediami w zielonej chemii
oraz perspektywami rozwoju zielonej chemii.

Tresci merytoryczne: zagadnienia zielonej chemii jako przyktad realizacji zrownowazonego rozwoju;
zielona chemia — zagadnienia terminologii; geneza, cele, zadania i zasady zielonej chemii oraz
przyktady zastosowan w przemysle; iloSciowa miara efektywnosci zielonej chemii; przyktady z zakresu
koncepcji zielonej chemii w ochronie srodowiska, dziatania zielonej chemii na rzecz redukcji odpadow;
perspektywy rozwoju zielonej chemii i jej przyszte zadania; rola katalizy w ochronie srodowiska i nowe
media reakcyjne; katalizatory homogeniczne i heterogeniczne w przemysle i motoryzacji; kryteria
doboru rozpuszczalnikoéw do reakcji chemicznych; ciecze jonowe - synteza, wilasciwosci
i zastosowanie; podstawy asymetrii syntezy; wykorzystanie surowcoéw odnawialnych i metod
biotechnologicznych w syntezie chemicznej; mikrofale i ultradZzwieki jako Zzrodto energii w procesach
chemicznych; charakterystyka i zastosowania ptynow nadkrytycznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady zielonej chemii.

Umiejetnosci (potrafi): wskazaé¢ perspektywy rozwoju zielonej chemii; zastosowaé¢ odpowiednie
kryteria doboru rozpuszczalnikow do reakcji chemicznych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): docenienia znaczenia zielonej chemii.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

21. Przedmiot wydzialowy do wyboru Il — Fizykochemiczne metody analizy gleby

Cel ksztatcenia: poznanie fizykochemicznych metod wykorzystywanych w analizie gleby.

Tresci merytoryczne: metody analityczne wykorzystywane w analizach gleb: emisyjna i absorpcyjna
spektrometria atomowa, spektrofotometria UV, VIS i IR, nefelometria i turbidymetria, potencjometria,
konduktometria, chromatografia; oznaczanie zawartoSci potasu przyswajalnego w glebie metoda
fotometrii ptomieniowej; oznaczenia zawartoSci fosforu przyswajalnego w glebie metoda
spektrofotometrii  VIS; turbidymetryczne oznaczania zawartosci siarki siarczanowej w glebie;
potencjometryczne oznaczanie koncentracji jonow chlorkowych i azotanowych w glebie; oznaczenie
konduktywnosci elektrolitycznej oraz =zasolenia podlozy ogrodniczych, $ciekow 1 wod
powierzchniowych; oznaczenie WWA w glebie metodg chromatografii gazowe;j.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zjawiska fizyczne i fizykochemiczne umozliwiajace oznaczenie analitu wg
konkretnej metody instrumentalnej; dopasowywanie postepowania analitycznego do badania materialu
glebowego.

Umiejetnosci  (potrafi): przeprowadzi¢ analiz¢ ilosciowa materialu glebowego wykorzystujac
odpowiednie techniki pomiarowe; wykonywa¢ analizy chemiczne gleby i interpretowac wyniki.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): odpowiedzialno$ci za wyniki analiz oraz uzytkowany sprzet
laboratoryjny; uczenia si¢ przez cale zycie.

Forma prowadzenia zajec: wyklad, ¢wiczenia.

22. Przedmiot wydzialowy do wyboru Il — Chemia surowcéw roslinnych

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat substancji chemicznych wystepujacych w surowcach
roslinnych ze szczegblnym uwzglgdnieniem substancji biologicznie aktywnych oraz aspektow
zwigzanych z wptywem sktadu chemicznego surowcow roslinnych na technologi¢ przetworstwa
Zywnosci.

Tresci merytoryczne: charakterystyka surowcow roslinnych pod wzgledem zawartos$ci podstawowych
sktadnikow odzywczych oraz bioaktywnych; budowa chemiczna i wtasciwosci wybranych metabolitow
wtornych (np. terpenoidow, zwigzkow fenolowych, alkaloidow); niezb¢dne nicodzywcze sktadniki
zywnos$ci 1 ich znaczenie dla organizmu; naturalne substancje szkodliwe i toksyczne wystepujace
W ro$linach; wlasciwosci funkcjonalne sktadnikéw surowcow roslinnych wykorzystywane w produkcji
zywnos$ci; metody pozyskiwania podstawowych sktadnikéw surowcoéHw roslinnych oraz wtoérnych
metabolitow roslin; sposoby badania zawartosci i aktywnosci biologicznej sktadnikoéw pochodzenia
roslinnego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i funkcje sktadnikéw chemicznych wystepujacych w zywnosci.
Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ sktad chemiczny oraz aktywno$¢ biologiczng surowcow roslinnych oraz
wskaza¢ ich funkcje w produkcji zywnosci oraz w diecie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samoksztalcenia w zakresie zmieniajacych si¢ trenddéw
w zakresie chemii surowcow roslinnych oraz technologii zywnoSci i zywienia.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

23. Przedmiot wydzialowy do wyboru Il — Odnawialne Zrédla energii

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat odnawialnych i nieodnawialnych zrédet energii i ich
rosngcego znaczenia; poznanie zasad projektowania i wykorzystania energii z odnawialnych zrodet
energii (OZE) na poziomie lokalnym; zapoznanie z uwarunkowaniami prawnymi i ekonomika
wytwarzania i uzytkowania energii ze zrodet odnawialnych.

Tresci merytoryczne: $wiatowe, unijne i krajowe trendy wykorzystania odnawialnych zrodet energii;
energia, srodowisko i lesnictwo; zasoby energii; zrodta energii, noé$niki energii, energia pierwotna;
zasoby energii zrodet nieodnawialnych; zasoby i charakterystyka odnawialnych zrodet energii;
globalnie i lokalnie dostgpne zrodta energii odnawialnej; energia biomasy — bioenergia; srodowisko,
ekosystem, zanieczyszczenia; oceny ryzyka i oplacalnosci przedsigwzie¢ z zakresu rozwoju
odnawialnych zrodet energii; finansowanie inwestycji OZE; technologie odnawialnych zrodet energii;
technologie przetwarzania promieniowania stonecznego: kolektory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne;
technologie energii kinetycznej wiatréw, kategorie silnikoéw wiatrowych i ich wptyw na §rodowisko;
technologie termochemicznego i biologicznego przetwarzania biomasy; projektowanie potencjatu
energetycznego OZE i mozliwosci jego wykorzystania na poziomie lokalnym; uwarunkowania prawne
i ekonomika wytwarzania i uzytkowania energii ze zrédel odnawialnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): odnawialne i nieodnawialne zrodta energii i ich wptyw na srodowisko; zasady
projektowania i wykorzystywania energii z OZE na poziomie lokalnym.

Umiejetnosci (potrafi): wyszukiwaé, analizowac i tworczo wykorzystywaé informacje z zakresu OZE
pochodzacych z dyrektyw UE i ustawodawstwa krajowego oraz samodzielnie projektowac i analizowac
mozliwosci wykorzystania energii z OZE na szczeblu lokalnym.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): permanentnego $ledzenia postgpu w zakresie rozwoju OZE.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.



24. Chemia analityczna

Cel ksztafcenia: przekazanie wiedzy z zakresu nieorganicznej chemii analitycznej oraz zapoznanie
Z podstawowymi technikami laboratoryjnymi oraz sprzetem laboratoryjnym stosowanymi w analizie
ilo§ciowej; zaznajomienie si¢ z podstawowymi metodami stosowanymi w analizie ilosciowej zwigzkow
nieorganicznych; utrwalenie umiejgtnosci wlasciwej interpretacji wynikow badan; rozwinigcie
umiejetnosci samodzielnej pracy laboratoryjnej oraz umiejetnosci komunikacji i pracy w zespole;
utrwalenie i rozwinigcie wiedzy dotyczacej bezpieczenstwa i higieny pracy oraz wyrobienie
umiejetnosei jej stosowania.

Tresci merytoryczne: podstawowe pojecia klasycznej analizy ilosciowej; analiza miareczkowa - czes¢
ogolna; podzial metod miareczkowych (alkacymetria, redoksymetria, kompleksometria, analizy
miareczkowe strgceniowe); pojecia PR (punkt rownowaznikowy) i PK (punkt koncowy); typy metod
miareczkowych (bezposrednie, posrednie i odwrotne); Ocena wynikoéw analizy; analiza iloSciowa
substancji w roztworze (alkacymetria, redoksymetria, kompleksometria, precypitometria, analiza
wagowa).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe prawa i teorie z zakresu chemii; wiasciwosci pierwiastkow
i najwazniejszych zwigzkow chemicznych oraz sposoby ich analizy; podstawowe metody analizy
zwiazkoéw chemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowaé, analizowac i rozwigzywac problemy z zakresu szeroko pojetej
chemii w oparciu o zdobyta wiedzg; wykonywa¢ analizy metodami eksperymentalnymi i na ich
podstawie formulowaé wnioski; dobiera¢ odpowiedni sprzgt laboratoryjny do przeprowadzenia
nieskomplikowanych eksperymentow chemicznych; przedstawiaé w sposdb przystepny, jezykiem
naukowym, typowym dla nauk chemicznych podstawowe fakty z chemii; uczy¢ si¢ samodzielnie.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): formutowania opinii z zakresu nauk Scistych przy zachowaniu
ostroznosci i krytycyzmu w ich wyrazaniu.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

25. Chemia i analityka powietrza

Cel ksztafcenia: zapoznanie z problematyka dyspersji i przemian gazéw i pylow w atmosferze oraz
metodami analitycznymi powietrza.

Tresci merytoryczne: rodzaje gazdéw i pylow wystepujacych w atmosferze ziemskiej pochodzenia
antropogenicznego i naturalnego; sektory gospodarki o najwigkszym udziale w emisji zanieczyszczen
powietrza i gazow cieplarnianych; problematyka smogu; zmienno$¢ sktadu powietrza wewnetrznego (w
budynkach); syndrom chorego budynku; przemiany chemiczne, fotochemiczne i fizyczne
zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym i wewnetrznym; manualne i automatyczne metody
pobierania i przygotowywania probek gazéw i pytow do analizy — probniki pasywne, metody
aspiracyjne, izolacyjne i sedymentacyjne; ilosciowe i potilosciowe oznaczanie gazoéw i pytdéw metodami
klasycznymi i instrumentalnymi; obsluga aparatury do automatycznej, bezodczynnikowej analizy
zanieczyszczen powietrza w powietrzu atmosferycznym i w gazach odlotowych (metody referencyjne);
automatyzacja systemow pomiarowych; laboratoryjna analiza sktadu chemicznego pyltow
atmosferycznych; podstawy komputerowego modelowania dyspersji zanieczyszczen w atmosferze.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): problematyke wystepowania oraz przemian gazow i pylow w powietrzu;
metody analityczne zanieczyszczen powietrza i modelowania ich dyspersji.

Umiejetnosci (potrafi): pobiera oraz oznacza¢ gazy i pyly w powietrzu i gazach odlotowych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego poprzez
promowanie skutecznych i zréwnowazonych metod oceny jakosci powietrza atmosferycznego
I wewnetrznego.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

26. Metody separacyjne

Cel ksztatcenia: zapoznanie z podstawowymi technikami separacyjnymi; wprowadzenie w podstawy
obliczen niezbednych do prawidtowej interpretacji wynikoéw analiz; zaznajomienie z teoretycznymi
podstawami technik chromatograficznych; zapoznanie z budowa aparatury chromatograficznej oraz
podstawowymi parametrami pracy; wprowadzenie w zasady doboru warunkéw analitycznych na
podstawie wlasciwosci fizykochemicznych analizowanych zwigzkow; uzyskanie umiejetnosci



samodzielnego projektowania i realizacji procesow rozdzielania mieszanin oraz izolacji i wyodrebniania
wybranych zwigzkéw chemicznych gtéwnymi technikami separacyjnymi; uzyskanie praktycznych
umiejetnosci dotyczacych postepowania w laboratorium chromatograficznym.

Tresci  merytoryczne: Klasyfikacja metod separacyjnych; podstawy teoretyczne rozdziatu
chromatograficznego; przygotowanie probek do analizy; podzial technik ekstrakcyjnych, ekstrakcja
probek stalych, cieklych i gazowych; chromatografia gazowa: gaz no$ny, dozowniki, kolumny,
detektory, dobdr parametrow pomiarowych; wysokosprawna chromatografia cieczowa: pompy,
dozowniki, detektory, wypetienia kolumn - typy faz stacjonarnych, fazy ruchome; chromatografia
w normalnym i odwroconym uktadzie faz; podstawowe metody obliczeniowe stosowane w technikach
separacyjnych:  wyznaczanie  stgzen  roztwordw, wydajnosci  ekstrakcji,  parametréw
chromatograficznych; metody obliczeniowe stosowane w analizie ilosciowej i jakosciowej; techniki
ekstrakcji, separacja i analiza zwigzkow chemicznych metodami chromatograficznymi (TLC, HPLC,
GC).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zalezno$ci pomigdzy strukturg materii a jej obserwowanymi wiasciwosciami;
podstawowe metody analizy zwigzkéw chemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowac, analizowa¢ i rozwiazywaé problemy z szeroko pojetej chemii
w oparciu o zdobytg wiedzg; dokona¢ wyboru odpowiednich technik rozdzielania; wykonaé¢ analizy
metodami eksperymentalnymi i na ich podstawie formutowa¢ wnioski; dobiera¢ odpowiedni sprzgt oraz
aparature laboratoryjng do przeprowadzenia nieskomplikowanych eksperymentéw chemicznych;
przygotowa¢ udokumentowane opracowanie okreslonego problemu z zakresu wybranych zagadnien
chemicznych; pracowaé¢ indywidualnie wykazujac inicjatywe i samodzielno$¢ dziatania oraz
wspotdziata¢ w zespole przyjmujac w nim rdzne role; poprawnie i w sposob zrozumiaty postugiwac si¢
terminologia i nomenklaturg chemiczng.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ciagtego podnoszenia kompetencji zawodowych niezbednych
do rozwigzywania probleméw zaréwno poznawczych jak i praktycznych.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

27. Diagnostyka chemiczna

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy dotyczacej oznaczania biomolekul wykorzystywanych
w diagnostyce chemicznej; zapoznanie z podstawami teoretycznymi metod bioanalitycznych
stosowanych w oznaczaniu biomolekut; wyksztatcenie umiejetnosci wlasciwej interpretacji wynikow
pomiardéw i oceny metody analitycznej.

Tresci merytoryczne: Charakterystyka wiasciwosci biomolekul wykorzystywanych w diagnostyce
chemicznej; podstawowe informacje dotyczace budowy i funkcji wybranych typow biomolekut;
podstawy teoretyczne metod bioanalitycznych opartych na charakterystycznych reakcjach biomolekut;
budowa i =zasada dziatania czujnikow i bioczujnikéw; przyktady zastosowan bioczujnikow
elektrochemicznych w diagnostyce chemicznej; jakoSciowa i iloSciowa analiza wybranych biomolekut
(aminokwasy, biatka, kwasy nukleinowe, cukry, lipidy, witaminy, alkaloidy) za pomoca klasycznych
metod instrumentalnych; przeprowadzenie ¢wiczen/doswiadczen obejmujacych analizg¢ chemiczng
poszczegblnych biomolekul z wykorzystaniem czujnikow i bioczujnikow; rodzaje i zasada dziatania
czujnikdbw 1 bioczujnikdw; podstawowe informacje dotyczace technik analitycznych
wykorzystywanych w aplikacjach bioanalitycznych; prezentacja i dyskusja wynikoéw otrzymanych
podczas wykonywania doswiadczen dotyczacych analizy badanej grupy biomolekul przygotowana
w formie pisemnego sprawozdania.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zaleznosci pomigdzy strukturg czasteczek a jej obserwowanymi
wlasciwosciami; podstawowe metody bioanalityczne do analizy zwigzkéw chemicznych; praktyczne
wykorzystanie wiedzy z zakresu chemii w metodykach oznaczen biomolekul stosowanych
w laboratoriach chemicznych.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiedni sprzet, aparature laboratoryjng oraz metode¢ analityczng
odpowiednig do oznaczanego zwigzku chemicznego; przygotowaé udokumentowane opracowanie
okreslonego zagadnienia z ¢wiczen.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): identyfikowania poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci;
ciaglego doksztalcania sig¢; przestrzegania ustalonych procedur w pracy laboratoryjnej
i odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo swojej pracy i innych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

V. PRAKTYKA

1. Praktyka zawodowa

Cel ksztatcenia: utrwalenie 1 poszerzenie wiedzy oraz rozwijanie umiej¢tnosci praktycznych nabytych
na zaje¢ciach dydaktycznych; zdobycie dodatkowych umiejetnosci praktycznych i poszerzenie wiedzy
oorganizacji i funkcjonowaniu laboratoriow chemicznych oraz zapoznanie si¢ z procesami
chemicznymi stosowanymi w przedsigbiorstwach; przygotowanie przysztych absolwentéw do podjecia
pracy zawodowej, do oczekujacych ich zadan oraz utatwienia adaptacji w zawodzie.

Tresci merytoryczne: przedstawienie zasad i problemow w przygotowaniu do praktycznego podjecia
pracy w zawodzie; zapoznanie z kryteriami doboru miejsc odbywania praktyki, zasadami oraz
ramowym programem praktyki, harmonogramem przygotowan i przebiegu praktyki; wskazanie na
problemy wynikajace z odbywania praktyki.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metodologi¢ badan oraz podstawowe teorie w zakresie dyscyplin naukowych
wlasciwych dla kierunku studidow; praktyczne przyktady implementacji metod stosowanych do
rozwigzywania typowych probleméw wiasciwych dla danego kierunku studiow oraz podstawowe
uwarunkowania etyczne i prawne, zwigzane z dziatalno$cia naukowa, dydaktyczng oraz wdrozeniows.
Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ problemy specyficzne dla przyszitej aktywnosci zawodowej oraz
znajdowac ich rozwigzania w oparciu o poznane twierdzenia i metody, w tym symulacje komputerowe
i metody numeryczne; planowac i przeprowadza¢ podstawowe eksperymenty, interpretowac ich wyniki
1 wycigga¢ wnioski; komunikowac¢ si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii; bra¢ udzial w debacie -
przedstawiac i ocenia¢ rézne opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich; postugiwaé sie jezykiem
obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jgzykowego oraz planowaé
i organizowac prace - indywidualng oraz w zespole; samodzielnie planowac i realizowaé wlasne uczenie
si¢ przez cale zycie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): Krytycznej oceny posiadanej wiedzy; uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych; wypelniania zobowigzan
spotecznych; wspodtorganizowania dziatalnosci na rzecz Srodowiska spotecznego; inicjowania dziatania
na rzecz interesu publicznego; myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy; odpowiedzialnego
petnienia rol zawodowych, w tym: przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych;
dbatosci o dorobek i tradycje zawodu.

Forma prowadzenia zajec: praktyka.

VI. INNE

1. Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higiena pracy

Cel ksztalcenia: przekazanie podstawowych wiadomosci na temat ogolnych zasad postgpowania w razie
wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen, okolicznosci i przyczyn wypadkow, zasad udzielania
pierwszej pomocy w razie wypadku, jak rowniez wskazanie potencjalnych zagrozen, z jakimi moga
zetknaC si¢ studenci.

Tresci merytoryczne: podstawowe zagadnienia z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy; wiasciwe
rozporzadzenia regulujace kwestie bezpieczenstwa i higieny pracy; identyfikacja, analiza i ocena
zagrozen dla zycia i zdrowia na poszczeg6élnych dyscyplinach (czynniki niebezpieczne, szkodliwe
i ucigzliwe); analiza okolicznosci i przyczyn wypadkow: omoéwienie przyczyn wypadkow; ogdlne
zasady postgpowania w razie wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen (np. pozaru); zasady
udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku — apteczka pierwszej pomocy; postugiwanie si¢
réznymi typami gasnic; zapobiegania zaczadzeniu; przestrzeganie rezimu sanitarnego w czasie
pandemii.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia na temat ogolnych zasad postgpowania w razie wypadku podczas
nauki i w sytuacjach zagrozen, okolicznosci i przyczyn wypadkéw, zasad udzielania pierwszej pomocy
w razie wypadku.

Umiejetnosci (potrafi): postepowaé z materiatami niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia;
postugiwac sie §rodkami ochrony indywidualnej i $rodkami ratunkowymi; udziela¢ pierwszej pomocy;
postugiwac sie ré6znymi gasnicami; zapobiega¢ zaczadzeniu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowania ostrozno$ci w postgpowaniu z materiatami
niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia; dbania o przestrzeganie zasad BHP przez siebie i swoich
kolegéw; ponoszenia odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo i higieng pracy w swoim otoczeniu;
podejmowania czynnosci ratunkowych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

2. Etykieta

Cel ksztalcenia: zapoznanie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi zasad savoir-vivre’u.

Tresci merytoryczne: podstawowe zagadnienia dotyczace zasad savoir-vivre'u i ceremoniatu
dyplomatycznego; zasady precedencji; réznice kulturowe w protokole dyplomatycznym i etykiecie;
precedencja w biznesie; zasady zwigzane z tytulowaniem, witaniem i przedstawianiem; dress-code
w biznesie.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zagadnienia z zakresu zasad etykiety biznesowej, protokotu
dyplomatycznego i etykiety miedzynarodowe;j.

Umiejetnosci (potrafi): stosowac zasady savoir-vivre'u i precedencji podczas spotkan i uroczystosci
na réznych szczeblach.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): wykazania istnienia réznic kulturowych w stosunkach
miedzynarodowych.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

3. Ochrona wlasnosci intelektualnej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z regulacjami w zakresie prawa wilasnosci intelektualnej - zasadami,
pojeciami, wybranymi procedurami.

Tresci merytoryczne: podstawy prawne ochrony wlasnosci intelektualnej; pojecie wlasnosci
intelektualnej; podmioty prawa wtasnosci intelektualnej; tres¢ prawa wilasnosci intelektualnej - prawa
autorskie i pokrewne; ograniczenia praw autorskich; dozwolony uzytek osobisty i publiczny utworow;
naruszenie praw autorskich.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ustawowy aparat pojeciowy zwigzany z ochrong prawng wlasnosci
intelektualnej.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowaé oraz implementowaé dozwolone pola eksploatacji utwordéw
w toku analizy krytycznej oraz dziatalnosci naukowej w srodowisku akademickim.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): $wiadomego korzystania z ustawowych podl eksploatacji
utworow w srodowisku akademickim oraz zyciu prywatnym (np. srodowisku sieciowym).

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

4. Ergonomia

Cel ksztatcenia: przyblizenie podstawowych zagadnien zwigzanych z ergonomia rozumiang w sensie
interdyscyplinarnym; uswiadomienie zagrozen i problemow (takze zdrowotnych) zwigzanych
z niewlasciwymi rozwigzaniami ergonomicznymi na stanowiskach pracy zawodowej oraz w zyciu
pozazawodowym a takze korzys$ci wynikajacych z prawidlowych dziatan w tym zakresie.

Tresci merytoryczne: ergonomia — podstawowe pojecia 1 definicje; ergonomia jako nauka
interdyscyplinarna; glowne nurty w ergonomii: ergonomia stanowiska pracy (wysilek fizyczny
na stanowisku pracy, wysitek psychiczny na stanowisku pracy, dostosowanie antropometryczne
stanowiska pracy, materialne $rodowisko pracy), ergonomia produktu — inzynieria ergonomicznej
jakosci, ergonomia dla 0sob starszych i niepetnosprawnych.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojgcia zwigzane z ergonomia, ze szczegoélnym uwzglednieniem
ergonomii stanowiska pracy; problemy i zagrozenia wynikajagce z niewlasciwych rozwigzan
ergonomicznych.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ oceny (w zakresie podstawowym) warunkéw w pracy zawodowej
ze wzgledu na problemy ergonomiczne, oraz reagowal na nie; dostrzega¢ nieprawidlowos$ci
ergonomiczne podczas aktywno$ci pozazawodowej; wskazywac cechy ergonomiczne w obiektach
technicznych i uwzgledni¢ je w wyborach konsumenckich.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przyjecia antropocentrycznej postawy w stosunku do warunkéw
pracy 1 zycia codziennego; reagowania na zagrozenia wynikajace z wadliwych rozwigzan
i nieprawidlowosci w zakresie jako$ci ergonomicznej; reagowania na potrzeby oséb niepetnosprawnych
(w kontekscie ergonomicznym).

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

5. Informacja patentowa

Cel ksztalcenia: nauczenie rozumienia prawnych, normatywnych 1 praktycznych aspektow
patentowania i ochrony réznych rodzajéw utworéw (wynalazek, patent, wzor przemystowy i uzytkowy,
know-how); przedstawienie podstaw, zasad, celow i najwazniejszych regulacji w zakresie polskiego
i europejskiego prawa autorskiego.

Tresci merytoryczne: pojecia i okre$lenia podstawowe: wiasno$¢ przemystowa, patenty, wynalazki,
ochrona patentowa, wzory: przemystowe, uzytkowe, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne,
topografia uktadow scalonych, prawa ochronne, prawa z rejestracji; prawo autorskie i prawa pokrewne;
wlasnos¢ przemystowa w oparciu o ustawe Prawo Wlasnosci Przemystowej; system ochrony wtasno$ci
przemystowej; patenty i wynalazki jako przedmioty patentu; historia patentu i podstawy polityKi
patentowej; cel ochrony patentowe;j; tre$¢ i zakres patentu; procedura uzyskiwania patentu; informacja
patentowa w aspekcie miedzynarodowym; prawo autorskie w Unii Europejskiej; prawo autorskie
w Internecie; umowy o przeniesienie praw; wzory uzytkowe i przemystowe, a system ich ochrony.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia nt. polityki patentowej oraz procedury uzyskiwania patentu w kraju
1 na $wiecie.

Umiejetnosci (potrafi): odrézni¢ wszystkie dobra z kategorii wlasnosci przemystowej, ich sposoby
ochrony i czasy ochrony.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): oceny waznosci ochrony wlasnosci intelektualnej; dostrzegania
zagrozen i kar wynikajacych z przywlaszczenia wlasnosci intelektualnej przez osoby inne niz tworca
badz autor.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.
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PLAN STUDIOW
KIERUNKU CHEMIA
W ZAKRESIE: ANALITYKA | DIAGNOSTYKA CHEMICZNA

Obowigzuje od cyklu: 2023Z

Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia - licencjackie

Profil ksztalcenia: praktyczny

Forma studiéw: stacjonarne

Liczba semestrow: 6

Dziedzinal/y nauki/dyscyplina/y naukowa/e lub artystyczna/e: dziedzina nauk scistych i przyrodniczych, dyscyplina naukowa: nauki chemiczne

Rok studiow: 1, semestr: 1
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych Ilub 1 5 0 zal. 7 oc. £ 30 30 0 1 0 0
z zakresu nauk spotecznych |
2 Jezyk obcey 1 1 2 13 zal. z oc. f 30 0 30 1 0 0
3 Technologie informacyjne 1 2 1,3 zal. z oc. 0 30 0 30 1 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 6 2,6 X X 90 30 60 3 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 2,6 X X 60 0 60 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 4 13 X X 60 30 30 2 0 0

11 -PODSTAWOWYCH

1 Metody statystyczne ‘ 1 ‘ 2,5 ‘ 1,2 ‘ zal. z oc. ’ 0 ‘ 30 ’ 15 ’ 15 ’ 2 ‘ 0 ‘




2 Fizyka z elementami biofizyki 1 4,5 2,1 egz. 0 70 30 40 4 0 0

3 Matematyka 1 45 2,1 egz. 0 70 30 40 4 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 11,5 54 X X 170 75 95 10 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 5,4 X X 95 0 95 10 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH

1 Chemia ogolna 1 5 2,8 egz. 0 75 30 45 0 0

2 Obliczenia chemiczne | 1 2 13 zal. z oc. 0 30 0 30 0 0

3 Chemia nieorganiczna 1 2 0,6 €gz. 0 30 15 15 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogétem) 9 4,7 X X 135 45 90 10 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 4,7 X 90 0 90 10 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X 0 0 0 0 0 0
IV —ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

1 [ Przedmiot do wyboru | 1 2 1,3 zal. z oc. f 30 0 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogétem) 2 1,3 X X 30 0 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 1,3 X X 30 0 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2 1,3 X X 30 0 30 2 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X 0 0 0 0 0 0
VI - INNE

1 Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy 1 0,5 0 zal. 0 4 4 0 0 0 0

2 Etykieta 1 0,5 0 zal. 0 4 4 0 0 0 0

3 Ergonomia 1 0,25 0 zal. 0 2 2 0 0 0 0

4 Ochrona wiasnosci intelektualne;j 1 0,25 0 zal. 0] 2 2 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 15 0 X X 12 12 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zaj¢cia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. w semestrze 1 30 14 X X 437 162 275 25 0 0




Rok studiow: 1, semestr: 2
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych lub z 2 3 0 zal. 7 0C. f 45 45 0 1 0 0
zakresu nauk spotecznych I1
2 Jezyk obcy 2 2 2 1,3 zal. z oc. f 30 0 30 1 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 5 1,3 X X 75 45 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 1,3 X X 30 0 30 1 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 5 1,3 X X 75 45 30 2 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
1 | Podstawy przedsigbiorczosci 2 | 25 12 zal. z oc 0 30 15 15 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdotem) 2,5 1,2 X X 30 15 15 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 1,2 X X 15 0 15 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
11l - KIERUNKOWYCH
1 Podstawy chemii fizycznej | 2 5 2.8 egz. 0 75 30 45 4 0 0
2 Chemia fizyczna - obliczenia 2 3 2,1 zal. z oc. 0 30 0 30 2 0 0
3 Podstawy chemii organicznej | 2 2.8 egz. 0 75 30 45 4 0 0
4 Obliczenia chemiczne Il 2 2,5 2,0 zal. z oc. 0 30 0 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 15,5 9,7 X X 210 60 150 12 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 9,7 X X 150 150 12 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0




IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

1 Chemia analityczna 2 4 2,4 egz. 0 90 30 60 4 0 0

2 Przedmiot do wyboru Il 2 2,5 1,8 zal. z oc. f 30 0 30 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 6,5 4,2 X X 120 30 90 6 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 4,2 X X 90 0 90 6 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2,5 1,8 X X 30 0 30 2 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
VI - INNE

1 Informacja patentowa ‘ 2 0,5 0 zal. 0 4 4 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 0,5 0 X X 4 4 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. w semestrze 2 30 16,4 X X 439 154 285 22 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. na | roku 60 30,4 X X 876 316 560 47 0 0




Rok studiow: 2, semestr: 3
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 Wychowanie fizyczne 1 3 0 0 zal. z oc. 0 30 0 30 0 0 0
2 Jezyk obcy 3 3 2 1,3 zal. z oc. f 30 0 30 1 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 2 13 X X 60 0 60 1 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 13 X X 30 0 30 1 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2 13 X X 30 0 30 1 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 0 X 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X X X 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 X 0 0 0
11l - KIERUNKOWYCH
1 Podstawy chemii fizycznej Il 3 4 2 €gz. 0 60 15 45 4 0 0
2 Podstawy chemii organicznej Il 3 7 €gz. 0 105 30 75 4 0 0
3 Podstawy analizy instrumentalnej 3 6 3,6 €gz. 0 90 30 60 4 0 0
4 | English in chemistry 3 3 2,2 | zal.zoc. 0 45 0 45 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 20 11,8 X X 300 75 225 14 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 11,8 X X 225 0 225 14 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0




IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

1 Przedmiot do wyboru Il 2 0,7 zal. z oc. f 30 15 15 2 0 0

2 Chemia i analityka powietrza 4 2,7 zal. z oc. 0 45 15 30 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 6 3,4 X X 75 30 45 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 3,4 X X 45 0 45 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2 0,7 X X 30 15 15 2 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
VI - INNE
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 0 X X 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. w semestrze 3 28 16,5 X X 435 105 330 19 0 0




Rok studiow: 2, semestr:4
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogbdtem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
IV —ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0
V - PRAKTYKA
1 Praktyka zawodowa ‘ 4 32 32 zal. f 0 0 0 0 960 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 32 32 X 0 0 0 0 960 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 32 X X 0 0 0 0 960 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 32 32 X 0 0 0 0 960 0




VI - INNE

Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdétem) 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. w semestrze 4 32 32 X X 0 0 0 0 960 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. na 11 roku 60 48,5 X X 435 105 330 19 960 0
Rok studiow: 3, semestr: 5
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 Wychowanie fizyczne 2 5 0 0 zal. z oc. 0 30 0 30 0 0 0
2 Jezyk obcy 4 5 2 1,3 egz. f 30 0 30 1 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 2 1,3 X X 60 0 60 1 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 1,3 X 30 0 30 1 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2 1,3 X 30 0 30 1 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
1 Biochemia 5 5 3,6 egz. 0 50 15 35 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 5 3,6 X X 50 15 35 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 3,6 X 35 0 35 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0




111 - KIERUNKOWYCH

1 Toksykologia 5 4,5 2,2 zal. z oc. 0 60 30 30 2 0 0
2 Podstawy technologii chemicznej 5 3,5 2,2 zal. z oc. 0 45 15 30 2 0 0
3 Seminarium dyplomowe | 5 2 1,3 zal. z oc. f 30 0 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 10 5,7 X X 135 45 90 6 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 57 X X 90 90 6 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 1,3 X X 30 30 2 0 0
IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
1 Metody separacyjne 5 5 3,7 zal. z oc. 0 60 15 45 2 0 0
2 Przedmiot do wyboru IV 5 3 1,8 zal. z oc. f 35 10 25 2 0 0
3 Przedmiot wydziatlowy do wyboru I 5 2 1,2 zal. z oc. f 30 10 20 2 0 0
4 Przedmiot wydzialowy do wyboru II 5 3 2,1 zal. z oc. f 35 10 25 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 13 8,8 X X 160 45 115 8 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 8,8 X X 115 0 115 8 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 8 51 X X 100 30 70 6 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) X 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X X X 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 X 0 0
VI - INNE
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdotem) 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. w semestrze 5 30 19,4 X X 405 105 300 19 0 0




Rok studiow: 3, semestr:6

Liczba godzin realizowanych
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gl & o8 s | 383 - E s
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 X X
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0
Il - PODSTAWOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdotem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 X X 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0
11l - KIERUNKOWYCH
1 Seminarium dyplomowe Il 6 2 1,3 zal. z oc. f 30 0 30 2 0 0
2 Praca dyplomowa 6 10 8 zal. f 0 0 0 0 0 200
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 12 9,3 X 30 0 30 2 0 200
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 9,3 X X 30 0 30 2 0 200
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 12 9,3 X 30 0 30 2 0 200
IV — ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
1 Diagnostyka chemiczna 6 6 3,6 zal. z oc. 0 60 30 30 2 0 0
3 Przedmiot do wyboru V 6 3 1,2 zal. z oc. f 45 15 30 2 0 0
4 Przedmiot do wyboru VI 6 3 1,2 zal. z oc. f 45 15 30 2 0 0
5 Przedmiot do wyboru VII 6 3 1,2 zal. z oc. f 45 15 30 2 0 0




6 Przedmiot do wyboru VIII ‘ 6 3 1,2 zal. z oc. f 45 15 30 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogétem) 18 8,4 X X 240 90 150 10 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 8,4 X X 150 0 150 10 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 12 4.8 X X 180 60 120 8 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdotem) 0 X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
VI - INNE
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. w semestrze 6 30 17,7 X X 270 90 180 12 0 200
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. na Il roku 60 37,1 X X 675 195 480 31 0 200




Tabela podsumowujgca plan

n =) Liczba godzin realizowanych
5 3 z bezposrednim udziatem nauczyciela ©
i g akademickiego lub innej osob 2
N o g ] y [}
E NS prowadzacej zajgcia g g
Lp. Nazwa przedmiotu/grupy zajeé % & % @ § _§
2 Q% = N 9 = o ©
a, m < S o = = ® o I
s > & 23 = N e S
5 g SFE| % 2 = S
) = o NS & B &
5] 8 E 5
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. w planie studiow 180 116 1986 616 1370 97 960 200
Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 15 6,5 285 75 210 7 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 6,5 150 0 150 5 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 13 52 195 75 120 6 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 19 10,2 250 105 145 16 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 10,2 145 0 145 16 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 66,5 41,2 810 225 585 44 0 200
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 41,2 585 0 585 44 0 200
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 14 10,6 60 0 60 4 0 200
IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 45,5 26,1 625 195 430 30 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 26,1 430 0 430 30 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 26,5 13,7 370 105 265 20 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 32 32 0 0 0 0 960 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 32 0 0 0 0 960 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 32 32 0 0 0 0 960 0
VI - INNE
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 2 0 16 16 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0




Procentowy udzial pkt ECTS dla kazdej z
Punkty ECTS sumaryczne wskazniki Punkty ECTS | dyscyplin naukowych w tacznej liczbie %
Lp. iloSciowe, w tym zajecia: . _ __punktéw ECTS
P Wy 1€ Liczba % 1 | Nauki chemiczne 100,00
p, Y Ogoélem: 100
Ogolem plan studiow 180 100 go%m
wymagajace bezposredniego udziatu
1 nauczyciela akademickiego lub innych osob 92,29 51,27
prowadzacych zajecia
2 z zakresu nauk podstawowych 19 10,56
0 charakterze praktycznym (laboratoryjne,
3 projektowe, warsztatowe) 116 64,44
4 ogolnouczelnlane lub realizowane na innym 6 3,33
Kierunku
zajecia do wyboru - co najmniej 30% punktow
5 ECTS 85,5 47,5
6 wymiar praktyk 32 17,78
7 zaj¢cia z wychowania fizycznego 0 | -e—- | —ee-
8 zajgcia z jezyka obcego 8 4,44
9 przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych 5 278
lub nauk spotecznych '
zajecia  ksztattujace umiejetnosci  praktyczne
10 (dotyczy profilu praktycznego) 116 64,44
zajecia zwigzane z prowadzona w uczelni
dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie/ach, do
1 ktorych przyporzadkowano kierunek studiow o o
(dotyczy profilu ogélnoakademickiego)




Lista przedmiotow do wyboru:

1. Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych |

1. Animacja kultury studenckiej

2. Etykai kultura jezyka

3. Prawo autorskie

4. Prawo pracy

2. Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spolecznych 11

1. Ekonomia

2. Migdzynarodowe stosunki ekonomiczne

3. Jezykiobce 1,2, 3,4

4. Wychowanie fizyczne 1, 2

5. Przedmiot do wyboru I

1. Gospodarowanie odczynnikami chemicznymi

2. Zarzadzanie chemikaliami i badanie §rodowiska pracy

6. Przedmiot do wyboru Il

1. Podstawy metrologii chemicznej

2. Walidacja metod analitycznych

7. Przedmiot do wyboru 111

1. Fizykochemiczne metody badania wody i $ciekow

2. Kontrola jakosci wody i §ciekow

8. Przedmiot do wyboru 1V

1. Analiza fizykochemiczna zywnoSci

2. Bezpieczenstwo i jako$¢ zywnosci

9. Przedmiot do wyboru V

1. Analiza surowcow kosmetycznych

2. Badania kosmetykow i chemii gospodarczej

10. Przedmiot do wyboru VI

1. Biotesty w badaniach srodowiskowych

2. Toksykometria zanieczyszczen srodowiska

11. Przedmiot do wyboru VII

1. Instrumentalne metody analizy wody i §ciekow

2. Instrumentalne metody analizy zywnosci

12. Przedmiot do wyboru V111

1. Gospodarcze i polityczne aspekty funkcjonowania sektora chemicznego

2. Instrumenty wsparcia przedsi¢biorstw

13. Przedmiot wydzialowy do wyboru |

1. Podstawy chemii lekow

2. Laboratoryjna ocena biopaliw

3. Drobnoustroje wspomagajace procesy chemiczne

4.  Green chemistry

14. Przedmiot wydzialowy do wyboru II

1. Fizykochemiczne metody analizy gleby

2. Chemia surowcow roslinnych

3. Odnawialne zrodta energii




