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Zalacznik 1 do Uchwaly Nr 273
z dnia 27 stycznia 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 drugiego stopnia —
(4 semestry) /120 ECTS.

. Numer charakterystyki poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji — 7.

. Absolwent posiada pogl¢biong wiedzg, umiejetnosci i kompetencje z zakresu
specjalistycznych zagadnien wchodzacych w sklad nauk chemicznych. Wykazuje
znajomos¢ koncepcji i teorii chemicznych i docenia ich znaczenie dla rozwoju nauk $cistych
1 przyrodniczych oraz nowoczesnej gospodarki. Posiada wiedze¢ z zakresu dziatow chemii
podstawowej 1 stosowanej, w szczegdlnosci chemii powierzchni 1 materialoznawstwa,
technologii  elektrochemicznych,  biotechnologii i  diagnostyki  molekularnej,
zaawansowanych metod analitycznych, a takze metod statystycznych, biogospodarki
i gospodarki cyrkularnej. Wykorzystuje metody i techniki stosowane w specjalistycznych
laboratoriach badawczych, badawczo-rozwojowych i ustlugowo-pomiarowych, a takze
innowacyjne technologie przemyslowe wykorzystujace nowe materiaty i procesy. Planuje
i wykonuje zaawansowane eksperymenty chemiczne oraz analizuje i interpretuje ich wyniki.
W szczegblnosci przygotowany jest do samodzielnego rozwigzywania problemow
chemicznych, prowadzenia dzialalnosci o charakterze badawczym oraz gromadzenia
I krytycznej analizy danych eksperymentalnych. Postuguje si¢ jezykiem obcym na poziomie
bieglosci B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego. Przygotowuje
I prezentuje opracowania naukowe z zakresu chemii oraz w komunikatywny sposob
przedstawia zdobyta wiedzg. Jest przygotowany do podjecia pracy w przedsigbiorstwach
oraz w organizacjach i instytucjach publicznych, pozarzagdowych i badawczo-naukowych,
ktorych dziatalno$¢ zwigzana jest z wykorzystaniem chemii. Jest przygotowany do
kontynuacji ksztatcenia w szkole doktorskiej oraz na studiach podyplomowych.

5.1. Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister.

. Wymagania ogélne: do uzyskania kwalifikacji drugiego stopnia wymagane jest osiggniecie

wszystkich ponizszych efektow uczenia sie.



Kod skladnika opisu
charakterystyki efektow
uczenia si¢ w: dziedzinie
nauk Scistych i
przyrodniczych,

dyscyplinie naukowej:
nauki chemiczne

Opis charakterystyk drugiego stopnia
efektow uczenia sie Polskiej Ramy Kwalifikacji

Symbol efektu
kierunkowego

Tres¢ efektu kierunkowego

WIEDZA: absolwent zna i rozumie

XP/INCP_P7S_WG

W poglebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz
dotyczace ich metody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci mi¢dzy
nimi, stanowigce zaawansowang wiedzg ogdlng z zakresu dyscyplin
naukowych Iub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne,
uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ obejmujaca
kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy szczegotowej — wlasciwe dla programu studiow,
réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej
zwigzanej z ich kierunkiem

KP7_WG1

problematyke z zakresu dziedziny
nauk Scistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauk chemicznych

KP7_WG2

najnowsze trendy 1 rozwigzania
w zakresie nauk chemicznych

KP7_WG3

zaawansowang terminologi¢ uzywang
w naukach chemicznych oraz jej
zastosowanie w dyscyplinach
pokrewnych

KP7_WG4

metody 1 narzedzia, w tym techniki
pozyskiwania danych odpowiednie
dla nauk chemicznych, ktore
W sposdb  rozszerzony pozwalaja
opisa¢ procesy chemiczne

KP7_WG5

charakterystyke nauk chemicznych,
ich miejsce w systemie nauk
i metodologii badan

KP7_WG6

procedury prawidtowego
wykonywania pomiaréw wielkosci
fizycznych i chemicznych oraz
potrzebe wykonywania precyzyjnych
pomiaréw w procesach
technologicznych

KP7_WG7

teorie i prawa zwigzane z procesami
energetycznymi,  wybrane  fakty,
obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich
metody i teorie  wyjasniajace
zaleznos$ci miedzy nimi, stanowiace
wiedze ogdlng




realne 1 potencjalne zagrozenia

KP7_WK1 w przemysle chemicznym
fundamentalne dylematy wspoélczesnej cywilizacji ekonomiczne, prawne i etyczne
. .. L ., uwarunkowania ochrony $rodowiska
ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania réznych rodzajow A X -
. . C0 R . ., KP7_WK2 przed zagrozeniami  zwigzanymi
dziatalno$ci zawodowej zwiazanej z kierunkiem studiow, w tym zasady funkei - t
XP/NCP P7S WK h 1 . . 1 A torski Z TUnkcjonowaniem przemystu
P75 ochrony wiasnosci przemystowej 1 prawa autorskiego . -
chemicznego i energetycznego
4 . . . . zasady ochrony wlasnosci
podstawowe  zasady tworzenia 1 rozwoju réznych form KP7 WK3 rremvstowei/intelektualnei i braw
przedsigbiorczosci - Ia)utorszich ! ! P
zasady tworzenia i rozwoju réznych
KP7_WK4 form przedsigbiorczosci
UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi
komunikowa¢ si¢ z otoczeniem,
KP7_UW1 zbieraC, hierarchizowaé, przetwarzac
i przekazywac informacje
wykorzystywac posiadang wiedze — formutowac i rozwiazywaé ztozone przedstawiaé i ocenia¢ rozne opinie
i nietypowe problemy oraz innowacyjnie wykonywa¢ zadania KP7 UW2 i stanowiska oraz dyskutowaé¢ na
w nieprzewidywalnych warunkach przez: - ich temat
— wlasciwy dobor zrédet i informacji z nich pochodzacych, prawidlowo postugiwac sie normami
dokonywanie oceny, krytycznej analizy, syntezy, tworczej i regutami (prawnymi, zawodowymi
interpretacji i prezentacji tych informacji, KP7 UW3 moralnymi) w celu  rozwiazania
— dobor oraz stosowanie wilasciwych metod i narzedzi, w tym - konkretnego zadania w  zakresie
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych kierunku chemia
— przystosowanie istniejagcych lub opracowanie nowych metod Zastosowaé zaawansowane techniki
I narzedzi KP7 UWa4 laboratoryjne i procesowe oraz
XP/NCP P7S UW ) ) ) i - narzgdzia badawcze i informatyczne
o wykorzystywa¢ posiadang wiedze — formulowaé i1 rozwigzywac stosowane w naukach chemicznych
problemy oraz wykonywa¢ zadania typowe dla dziatalnosci zawodowej — -
zwigzanej z kierunkiem studiow _samodzwlme planowa
i przeprowadzac doswiadczenia,
KP7 UW5 dokonywacé pomiarow oraz
. L1 . . . - interpretowa¢  uzyskane  wyniki
f p zy y
ormulowaé i testowaé hipotezy zwigzane z prostymi problemami . . — ;
. . i wycigga¢ wnioski w ramach badan
wdrozeniowymi " X
przemystowych i prac rozwojowych
samodzielnie formulowac i testowacd
KP7_UW6 hipotezy oraz rozwigzywac¢ problemy

wdrozeniowe




KP7_UW7

ocenia¢ zagrozenia i dobiera¢ metody
ochrony srodowiska przed
zagrozeniami ze strony howych
materiatdw i procesOw

XPINCP_P7S_UK

komunikowac¢ si¢ na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami
odbiorcow

prowadzi¢ debate

postugiwacé si¢ jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego oraz specjalistyczng
terminologia

KP7_UK1

porozumiewaé si¢ przy uzyciu
roéznych kanatow i technik
komunikacyjnych ze specjalistami
i spoteczenistwem, korzystajac
W sposob zaawansowany
Z nowoczesnych rozwigzan
technologicznych

KP7_UK2

przygotowywac wystgpienia w jezyku
polskim i w wybranym nowozytnym
jezyku obcym, wilasciwym dla
poziomu B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego

KP7_UK3

postugiwac si¢ wlasciwg terminologia
w zakresie nauki i technologii
chemicznej

KP7_UK4

wypowiada¢ si¢ klarownie i spojnie,
precyzyjnie w mowie oraz pismie na
tematy zwigzane z kierunkiem chemia

KP7_UKS5

praktycznie wykorzystywaé wiedze
w zakresie wspOlpracy z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym

XP/NCP_P7S_UO

kierowac¢ pracg zespotu

wspoéldziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespolowych
i podejmowac wiodaca rolg w zespotach

KP7_UO1

komunikowa¢ si¢ i  kierowaé
zespotem

KP7_UO2

pracowaé w zespole realizujacym
projekty  chemiczne, przyjmujac
W nim rézne role m.in. organizatora,
prowadzacego, wdrozeniowca lub

wykonawcy

XP/NCP_P7S_UU

samodzielnie planowac i realizowaé wlasne uczenie si¢ przez cale zycie
i ukierunkowywac¢ innych w tym zakresie

KP7_UU1

systematycznie uzupetnia¢ wiedzg
i doskonali¢ umiejgtnosci w zakresie
kierunku chemia

KP7_UU2

wyznacza¢ kierunki samorozwoju
i samoksztalcenia




KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent jest gotdw do

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci;

krytycznej oceny odbieranych tresci
i uznawania  znaczenia  wiedzy

XP/NCP_P7S_KK uznawania  znaczenia  wiedzy  w rozwigzywaniu  problemow KP7_KK1 W rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych oraz zasiggania opinii ekspertow zwigzanych z Kierunku chemia
W przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu
aktywizowania réznych grup
wypelniania zobowigzan spotecznych, inspirowania iorganizowania spotecznych w celu inicjowania
dzialalno$ci na rzecz srodowiska spotecznego KP7 KO1 przedsigwzigc na 17ecz
- zZrOwnowazonego rozwoju,
XP/NCP_P7S_KO inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego szczegolnie w zakresie innowacyjnej
dziatalnos$ci wytworczej
myS$lenia 1 dzialania w sposob
myslenia i dzialania w sposob przedsicbiorczy KP7_KO2 przedsigbiorczy
odpowiedzialnego petnienia 16l zawodowych, zuwzglednieniem odpowiedzialnego  pelnienia  rol
zmieniajacych si¢ potrzeb spotecznych, w tym: zawodowych z  uwzglednieniem
— rozwijania dorobku zawodu, KP7_KR1 rozwijania dorobku oraz
— podtrzymywania etosu zawodu, przestrzegania i rozwijania zasad
— przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na etyki zawodu chemika
XP/NCP_P?S _KR rzecz przestrzegania tych zasad zachowania si¢ w SpOSéb
KP7_KR2 profesjonalny i etyczny podczas
pelnienia obowiazkéw zawodowych
przyjmowania odpowiedzialnosci za
KP7_KR3 powierzone mu zadania w ramach

obowigzkow zawodowych




7. Objasnienie oznaczen:

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

XP/NCP_P7S charakterystyki drugiego stopnia w dziedzinie nauk S$cistych
I przyrodniczych/dyscyplinie nauki chemiczne dla studiow
drugiego 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 1) kategoria wiedzy, w tym:

G (po W) 2) podkategoria zakres i giebia,

K (po W) 3) podkategoria kontekst.

U 4) kategoria umiej¢tnosci, w tym:

W (po U) 5) podkategoria w zakresie wykorzystanie wiedzy,
K (po U) 6) podkategoria w zakresie komunikowanie sie,
O (po V) 7) podkategoria w zakresie organizacja pracy,
U (po V) 8) podkategoria w zakresie uczenie sie.

K (po podkresiniku) 9) kategoria kompetencji spotecznych, w tym:
K (po K po podkresiniku) 10) podkategoria w zakresie ocena,

O (po K po podkresiniku) 11) podkategoria w zakresie odpowiedzialnosé,
R (po K po podkresiniku) 12) podkategoria w zakresie rola zawodowa.

01, 02, 03 i kolejne numer efektu uczenia si¢

Objasnienia oznaczen symbolu efektu kierunkowego
K (przed podkresinikiem) kierunkowe efekty uczenia si¢
P (przed podkresinikiem) profil praktyczny
7 studia drugiego stopnia




8. Oznaczenia dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz artystycznych

Lp.

Dziedzina nauki/symbol kodu

Dyscyplina naukowa/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 o 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/I T

4) inzynieria bezpieczenstwa/lBZ

5) inzynieria biomedyczna/lB

6) inzynieria chemiczna/lC

7) inzynieria ladowa, geodezja i transport/IL

8) inzynieria materiatowa/lM

9) inzynieria mechaniczna/IMC

10) inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka/lISG

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 zywnosci 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 273
z dnia 27 stycznia 2023 roku

TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiow: chemia

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia: praktyczny

Forma studiow: stacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 4 semestry

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 120 punktow ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

) WYMAGANIA OGOLNE
1. Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spotecznych I

1) Przedmiot z zakresu nauk humanistycznych
Cel ksztalcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii i roéznych koncepcji
badawczych, dotyczacych omawianego tematu z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu
nauk spotecznych.
Tresci merytoryczne: przedmiot stanowi monograficzne i cato$ciowe ujecie wybranego
zagadnienia z zakresu nauk humanistycznych: do wyboru przedmioty z ogdlnouczelnianej
oferty, np.: treci z zakresu: animacji kultury studenckiej, etyki i kultury jezyka, prawa
autorskiego, prawa pracy.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): pojecia, terminy i podstawowe zatozenia badawcze z omawianego
zakresu wiedzy.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ poznang wiedzg w réznych sytuacjach zawodowych oraz
w formulowaniu i rozwigzywaniu probleméw badawczych.
Kompetencje spoteczne (jest gotéw do): korzystania w zyciu zawodowym i spotecznym, a takze
we wlasnym rozwoju naukowym z réznych obszarow wiedzy.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.
2. Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spolecznych II

1. Przedmiot z zakresu nauk spolecznych
Cel ksztalcenia: wprowadzenie poszerzonej wiedzy, terminologii i roéznych koncepcji
badawczych, dotyczacych omawianego tematu z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu
nauk spotecznych.
Tresci merytoryczne: przedmiot stanowi monograficzne 1 catosciowe ujecie wybranego
zagadnienia z zakresu nauk spotecznych: do wyboru przedmioty z zakresu, np.: ekonomii
rozwoju, polityki gospodarczej.
Efekty uczenia sig:
Wiedza (zna i rozumie): pojecia, terminy i podstawowe zatozenia badawcze z omawianego
zakresu wiedzy.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ poznang wiedze w rdznych sytuacjach zawodowych oraz
w formulowaniu i rozwigzywaniu probleméw badawczych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): korzystania w zyciu zawodowym i spotecznym, a takze
we wlasnym rozwoju naukowym z réznych obszarow wiedzy.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad.



3. Warsztaty specjalistyczne z jezyka obcego

Cel ksztalcenia: ksztalttowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych, pozwalajacych na
rozumienie, tlumaczenie i postugiwanie si¢ leksyka specjalistyczng z zakresu chemii na
poziomie B2+,

Tresci merytoryczne: wprowadzenie i wycéwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego
umozliwiajacego przygotowanie do komunikacji w jezyku obcym w zakresie tematycznym
dotyczagcym wybranych elementow jezyka specjalistycznego; analiza tekstoéw naukowych
I dyskusja, rozwigzywanie zadan i ¢wiczen jezykowych, thumaczenie tekstow; prezentowanie
rozmaitych metod uczenia si¢, zachgcanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania
prawidlowosci jezykowych i formutowania regul; réoznorodnos¢ form pracy (indywidualna,
w parach, w grupach) i typéw zadan pozwalajgcych na uwzglednienie W procesie nauczania
indywidualnych uzdolnien i cech charakteru.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): stownictwo (w tym slownictwo specjalistyczne) w wybranym
nowozytnym jezyku obcym z zakresu chemii, struktury gramatyczne wybranego nowozytnego
jezyka obcego wystepujace w oficjalnych dokumentach odnoszacych si¢ do problematyki
zwigzanej z naukami chemicznymi.

Umiejetnosci  (potrafi): samodzielnie tlumaczyé teksty z zakresu nauk chemicznych
z wybranego nowozytnego je¢zyka obcego na jezyk polski i odwrotnie.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rozwoju osobistego w zakresie praktycznej znajomosci
wybranego nowozytnego jezyka obcego.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

4. Technologie informacyjne

Cel ksztatcenia: przekazanie wiedzy na temat mozliwosci wykorzystania narzedzi
komputerowych do informatycznego wspomagania réznych sfer dziatalno$ci w zakresie
produkcji chemicznej i analizy chemicznej; zdobycie umiejetnosci obstugi specjalistycznego
oprogramowania z zakresu roéznych technik informatycznych, w tym zaawansowanej analizy
numerycznej, analizy obrazu, danych przestrzennych, analiz ekonomicznych oraz
srodowiskowych.

Tresci merytoryczne. procedury analizy numerycznej danych procesowych w produkcji
chemicznej; transformacja modeli przestrzeni koloréw w grafice komputerowej
z wykorzystaniem programu Corel; wykorzystanie oprogramowania InvestForExcel
w aspekcie ekonomicznej oceny procesOw inwestycyjnych oraz procesow produkcyjnych
W przemy$le chemicznym; wykorzystanie oprogramowania SimaPro w analizie cyklu zycia
produktow chemicznych; wykorzystanie oprogramowania QGIS do analizy przestrzennej
i wizualizacji danych geograficznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia z zakresu wykorzystania specjalistycznego
oprogramowania do numerycznego opracowania danych, analizy ekonomicznej, projektowania
zrownowazonego, analizy obrazu oraz zaawansowanych technik wspomagania analizy
I wizualizacji danych geograficznych.

Umiejetnosci (potrafi): zastosowac technologie informacyjne w planowaniu i ocenie produkcji
chemicznej i analizie chemicznej.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): prezentacji procesOw produkcji chemicznej w aspekcie
ekonomicznym 1 S$rodowiskowym; wizualizacji danych procesowych oraz danych
analitycznych; doksztatcania i samodoskonalenia w zakresie wspomagania informatycznego
w realizacji zawodu.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.



I. GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH
1. Ochrona Srodowiska w dzialalnosci gospodarczej
Cel ksztalcenia: poznanie zasad prawnych, technicznych i organizacyjnych z zakresu ochrony
srodowiska w przedsigbiorstwach prowadzacych nowoczesne procesy wytworcze.
Tresci merytoryczne: Wybrane zagadnienia polityki i prawodawstwa krajowego i Unii
Europejskiej w zakresie ochrony Srodowiska; rodzaje przedsigwzie¢ mogacych znaczgco
oddziatywa¢ na srodowisko, w tym z uwzglednieniem nowoczesnych proceséw chemicznych
| energetycznych; przeglad technologii ochrony srodowiska stosowanych
W przedsiebiorstwach; pojecie najlepszej dost¢pnej techniki (BAT — best available technique)
w przemysle wytworczym, w tym chemicznym; podstawowe elementy dokumentacji
i opracowan $srodowiskowych inwestycji; metody obliczeniowe i modelowanie matematyczne
w ocenie oddziatywania przedsi¢biorstw na srodowisko.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): podstawy prawne ochrony srodowiska; wykorzystanie technologii
ochrony $rodowiska w przedsigbiorstwach wytworczych; najlepsze dostepne techniki
W przemysle wytworczym.
Umiejetnosci (potrafi): zastosowa¢ poznane techniki i metody ochrony $rodowiska
W przemysle wytworczym.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny stosowanych rozwigzan w przemysle.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.
2. Statystyka i chemometria
Cel ksztalcenia: zapoznanie z metodami statystycznymi stosowanymi w laboratoriach
analitycznych; przekazanie wiedzy dotyczacej metod statystycznych i chemometrycznych.
Tresci merytoryczne: opisowa analiza danych; analiza statystyczna powtarzanych pomiaroéw,
estymacja parametréw 1 testy istotnosci; zalozenia analizy wariancji ANOVA i model
matematyczny; testy istotnosci w analizie wariancji i poréwnywaniu $rednich pochodzacych
z pomiarow; metody kalibracji w analizie instrumentalnej — regresja i korelacja; transformacja
danych; metody modelowania wielowymiarowego.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): metody statystyki i chemometrii w tym statystyki opisowej; metody
analizy statystycznej powtarzanych pomiarow; metody kalibracji w analizie instrumentalnej;
metody analiz wielowymiarowych; metody interpretacji wynikow analiz.
Umiejetnosci (potrafi): kompleksowo analizowa¢ problemy analityczne oraz czynniki zjawisk
1 procesOw chemicznych.
Kompetencje spoleczne (jest gotéow do): poprawnego zastosowania i doboru metody
statystycznej (chemometrycznej) adekwatnej do konkretnego problemu analitycznego.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

I1l. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH

1. Krystalografia

Cel ksztalcenia: poznanie podstaw krystalografii niezbednych do: prawidlowej identyfikacji
struktur krystalicznych w materiatach jedno- i wielofazowych, opisu budowy i jednorodnos$ci
ciat krystalicznych na poziomie sieci krystalicznej; zapoznanie z metodg dyfrakcji
rentgenowskiej oraz metodykami obliczeniowym stosowanymi w rentgenowskiej analizie
strukturalnej.

Tresci merytoryczne: sie¢ przestrzenna i sie¢ krystaliczna; uktady krystalograficzne; wezly,
proste 1 plaszczyzny; wskazniki Millera 1 Weissa w opisie struktur krystalicznych; symetria



w budowie wewngtrznej ciat krystalicznych; komoérki elementarne Bravais’go; grupy
przestrzenne; klasyfikacja ciatl krystalicznych; typy struktur; struktury pierwiastkéw
chemicznych 1 zwigzkéw typu: AB, AB2, AmBnXz; rzeczywista budowa cial krystalicznych,;
defekty punktowe; roztwory state; dyslokacje i ich ruch; granice wasko- i szeroko katowe;
rentgenowska analiza strukturalna; zrédta promieniowania rentgenowskiego; widmo ciagle
I charakterystyczne; prawo Bragga; metody i metodyki wyznaczania: parametrow sieciowych,
udziatoéw fazowych, krystalitow oraz naprezen wtasnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): roznicg migdzy strukturg amorficzng i1 krystaliczng; uklady
krystalograficzne oraz metodyki obliczeniowe umozliwiajace kompleksowa charakterystyke
budowy wewngtrznej na poziomie atomowym; potrzeby zastosowania dyfrake;ji
rentgenowskiej w badaniach: wtasciwosci mono 1 polikrysztatow, identyfikacji faz oraz
wyznaczania udziatéw sktadnikow struktury.

Umiejetnosci  (potrafi): przeprowadzi¢ kompleksowg analize strukturalng materiatu
krystalicznego oraz odizolowaé jego udzial od fazy amorficznej; wyznaczy¢: parametry
sieciowe, wielko$ci blokow mozaiki (domen oddzielonych granicami niskokgtowymi) oraz
znieksztalcenia sieciowe generujace naprgzenia whasne (11 rodzaju) w materiale krystalicznym.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ksztalcenia si¢ przez cale zycie i podnoszenia
kwalifikacji; poszerzania nabytej wiedzy, niezb¢dnej do pracy we wspotczesnym przemysle,
np. chemicznym, elektronicznym, ceramicznym, farmaceutycznym.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

2. Seminarium dyplomowe I

Cel ksztatcenia: ukierunkowanie 1 sprecyzowanie indywidualnych zainteresowan naukowych
w konteks$cie przygotowywanej pracy dyplomowe;.

Tresci merytoryczne. zagadnienia metodyczne oraz rzetelno$§¢ badan naukowych; zasady
pisania i redagowania pracy dyplomowej oraz arkusz oceny; zakres przedmiotowy, czasowy
i przestrzenny pracy dyplomowej; okreslenie zagadnien magisterskich i aktualny stan wiedzy;
identyfikacja problemow do rozwigzania; gromadzenie literatury naukowej zwigzanej
z tematem pracy dyplomowej; jakosciowe i liczbowe przedstawienie literatury krajowej
| zagranicznej; indywidualna koncepcja dyplomanta pracy magisterskiej, sformutowanie
tematu, tytutu, stow kluczowych, przedmiotu, problemu, hipotezy i celu badan.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady rzetelno$ci badan naukowych, ochrony wtasnosci intelektualne;
I prawa autorskiego.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ oceny przydatnosci badan i ich wykorzystania w praktyce,
wstepnie opracowac 1 prezentowaé wyniki badan naukowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): przestrzegania zasad etyki przy zbieraniu i opisywaniu
danych, wykazywania ostroznosci 1 krytycyzmu w przyjmowaniu informacji z literatury
naukowej, internetu, a szczegolnie dostgpnych w masowych mediach; szanowania cudzej
wiasnosci intelektualnej, w tym prawa autorskiego.

Forma prowadzenia zajeé.: ¢wiczenia

3. Seminarium dyplomowe I1

Cel ksztalcenia: uksztaltowanie i doskonalenie umiejetnosci z zakresu wstgpu i celu oraz
zatozen metodycznych pracy dyplomowej; dokonanie przegladu literatury zwigzanej
Z tematyka badan.

Tresci merytoryczne: Kksztaltowanie umiejetno$ci zwigzanych z dyskusja naukowa,
prezentowaniem tre§ci naukowych oraz redakcja pracy dyplomowej; zrédla danych



naukowych; prezentacje dyplomantoéw obejmujace wstep 1 cel pracy, materiat i metody oraz
przeglad literatury pracy magisterskiej; badania wtasne dyplomantéw, metody analizy danych
(statystyczne, opisowe); indywidualne prezentacje postgpoéw w pracy.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady metodologii badan oraz opracowania przegladu literatury
naukowej zwigzanej z prowadzonymi badaniami.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowaé problemy badawcze, formutowaé hipotezy oraz cele
badawcze, ocenia¢ przydatnos¢ informacji do realizacji celow badan i1 przygotowaé przeglad
literatury naukowej, redagowac teksty naukowe.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): prowadzenia badan z zakresu nauk chemicznych.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

4. Seminarium dyplomowe Il1

Cel ksztatcenia: dokonanie analizy wynikéw badan, ich dyskusji i sformutowanie wnioskow.
Tresci merytoryczne: badania wlasne autora pracy dyplomowe;j, dyskusja wynikow, wycigganie
wnioskow; metody analizy danych (statystyczne, opisowe); indywidualne prezentacje
postepoOw W pracy; przygotowanie streszczenia pracy dyplomowej w jezyku polskim
I angielskim.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): cele, forme i uktad pracy dyplomowej z zakresu nauk chemicznych.
Umiejetnosci (potrafi): przygotowaé i sformatowaé zgodnie z wydzialowymi zaleceniami
ostateczng wersj¢ pracy dyplomowe;.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): krytycznej oceny przeprowadzonych badan
I przygotowanej pracy dyplomowej.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

5. Seminarium dyplomowe IV

Cel ksztatcenia: przygotowanie ostatecznej wersji pracy dyplomowej; konfrontacja uzyskanych
wynikow 1 wyciagnigtych wnioskow z danymi literaturowymi; przygotowanie do egzaminu
dyplomowego; poszerzenie wiedzy w zakresie prowadzonych badan naukowych.

Tresci merytoryczne: ostateczna redakcja pracy dyplomowej (tekst, tabele, rysunki, wykresy,
opracowanie graficzne); zapoznanie z aktualnymi badaniami naukowymi innych autorow
I konfrontacja z uzyskanymi przez dyplomanta wynikami.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): sens prowadzonych badan naukowych; potrzeb¢ prowadzenia badan
naukowych, opracowywania ich wynikow i publikowania.

Umiejetnosci (potrafi): wyszukiwac i porownywac wyniki badan wtasnych z badaniami innych
autorow; przygotowac zgodnie z wytycznymi ostateczng wersje pracy dyplomowe;.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): oceny przeprowadzonych badan i przygotowanej pracy
dyplomowej oraz dokonania poréwnania z wynikami i wnioskami badan innych autoréw;
obrony wlasnych twierdzen popartych argumentami; $ledzenia postgpu w zakresie rozwoju
nowych trendow w zakresie nauk chemicznych 1 ich transformacji do spoteczenstwa.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

6. Zaawansowana chemia nieorganiczna

Cel ksztatcenia: poglebienie wiedzy z zakresu chemii nieorganicznej — wlasciwosci
pierwiastkow i1 zwigzkow chemicznych oraz ich praktyczne zastosowanie.

Tresci merytoryczne: metale, ich zwigzki, stopy 1 zwigzki miedzymetaliczne; zwigzki
koordynacyjne — rodzaje, wlasciwosci 1 zastosowanie; superkwasy, materiaty
wysokoenergetyczne, materialy potprzewodnikowe, nanostruktury, wtasciwosci magnetyczne
pierwiastkow 1 zwigzkow chemicznych, materiaty piezoelektryczne, dielektryki, zjawisko
elektrostrykcji, stan szklisty, szkta metaliczne, fotochemia, katalizatory.



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wilasciwosci i Sposoby zastosowania substancji nieorganicznych
w technice i zyciu codziennym; wspodtczesne tendencje rozwoju nowych materiatow
i technologii.

Umiejetnosci (potrafi): powigza¢ wiedzg teoretyczng z zakresu chemii nieorganicznej z jej
praktycznym wykorzystaniem.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). doksztalcania 1 samodoskonalenia w zakresie
poznawania i wykorzystania substancji nieorganicznych.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

7. Nanotoksykologia

Cel ksztatcenia: zapoznanie ze zdolno$cig wnikania nanomaterialow 1 nanoczastek do
organizméw modelowych oraz prognozowanie skutkéw ich oddzialywania zar6wno na
cztowieka, jak i1 na §rodowisko poprzez okreslenie ich toksycznych wiasciwosci.

Tresci merytoryczne: nanotoksykologia a toksykologia klasyczna - zakres oraz podstawowe
pojecia; nanomaterialy i ich obecno$¢ w $rodowisku przyrodniczym; podstawy badan
naotoksykologicznych; mechanizm toksyczno$ci 1 czynniki determinujace profil
cytotoksycznosci nanoczastek: ich wielko$¢, ksztatt i chemia powierzchni; wplyw
nanomaterialow na organizmy modelowe na poziomie komdérkowym oraz catego organizmu;
regulacje prawne dotyczace wprowadzania i ograniczen stosowania nanomateriatow; problemy
srodowiskowe mikro- i nanoplastikow; oznaczanie zmian morfologicznych i fizjologicznych
w organizmach, powstatych na skutek zanieczyszczenia nanoczastkami srodowiska glebowego
I wodnego; wyznaczanie wskaznikéw toksykometrycznych i biokumulacji nanoczgstek metali,
niemetali (w tym grafenu i nanorurek weglowych) i ich tlenkow oraz nanoczastek
organicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): skutki oddzialywania nanoczastek i nanomateriatbw na organizmy
réoznych poziomow troficznych; regulacje prawne dotyczace wprowadzania i ograniczen
stosowania nanomateriatow.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ podstawowe badania toksykologiczne zwigzane z wptywem
nanoczastek na organizmy modelowe.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do):. krytycznej analizy materiatow zZrodlowych;
rozwigzywania problemow poznawczych i praktycznych w zakresie toksykologii nanoczastek.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, Ewiczenia.

8. Praca dyplomowa

Cel ksztalcenia: zgromadzenie materiatdw, danych i innych elementéow potrzebnych do
przeprowadzenia badan, a nastgpnie do opracowania 1 napisania pracy dyplomowej;
przeprowadzenie krytycznej analizy uzyskanych wynikéw w potaczeniu z dyskusja naukowa,
wyciggnieciem wnioskow i zredagowaniem pracy dyplomowe;j.

Tresci merytoryczne: dobdr metod badawczych do przygotowania pracy dyplomowej;
przygotowanie i ocena funkcjonalnosci narzgdzi i technik badawczych; opis uzasadnienia celu
pracy dyplomowej; opis aktualnego stanu wiedzy zwigzanej z tematem pracy; planowanie,
przeprowadzanie i krytyczna ocena zbioru danych terenowych; przygotowanie pracy
magisterskiej zgodnie z wymogami redakcyjnymi i edytorskimi.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody badawcze stosowane w przygotowywanej pracy dyplomowej;
zasady ochrony wtasnos$ci intelektualnej, prawa autorskiego i prasowego.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ badania do pracy dyplomowej; sformutowaé wnioski;
przygotowac prace dyplomowa, zgodnie z poznanymi zasadami metodycznymi 1 edytorskimi.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowania zasad etyki oraz poszanowania praw
wynikajacych z ochrony wlasno$ci intelektualnej.



Forma prowadzenia zajecé: praca dyplomowa.

IV. GRUPA TRESCI ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

1. Wodor i energetyczne technologie wodorowe

Cel ksztalcenia: kompleksowe zaznajomienie z przemystowymi procesami pozyskiwania
wodoru, technologiami wykorzystujacymi wododr, zastosowaniem wodoru w systemach
energetyki odnawialnej, a w szczegdlnosci w wodorowo-tlenowych ogniwach paliwowych
typu PEM FC (proton-exchange membrane fuel cells) oraz szkodliwym oddzialywaniem
wodoru w wybranych procesach technologicznych.

Tresci merytoryczne: wodor jako pierwiastek, fizyko-chemia wodoru; zastosowanie wodoru
w technologii chemicznej; gtowne przemyslowe metody pozyskiwania oraz gromadzenia
wodoru (oznaczenia kolorowe wodoru); wodér w procesach galwanizacyjnych oraz
w elektrochemicznej ochronie katodowej; korozja wodorowa; pozyskiwanie zielonego wodoru
w procesie elektrolizy wody z wykorzystaniem energii pochodzacej ze zroédet odnawialnych
oraz biologicznych procesach fermentacyjnych; budowa i zastosowanie wodorowo-tlenowych
ogniw paliwowych PEM FC; wodér w motoryzacji oraz w energetyce; infrastruktura
paliwowo-energetyczna oparta na wodorze.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia z zakresu przemystowych i laboratoryjnych metod
pozyskiwania wodoru; metody wytwarzania tzw. zielonego wodoru w procesie elektrolizy
wody z wykorzystaniem energii pochodzacej ze zrodel odnawialnych oraz biologicznych
procesach fermentacyjnych; zagadnienia wykorzystania wodoru w systemach energetyki
odnawialnej oraz szkodliwe oddzialywanie wodoru w wybranych procesach technologicznych.
Umiejetnosci (potrafi): pozyskiwa¢ w reakcji elektrochemicznej, gromadzi¢ oraz wykorzystaé
wodor do zasilania wodorowo-tlenowego ogniwa paliwowego PEM; przeprowadzi¢ analize
pracy wodorowo-tlenowego ogniwa paliwowego PEM.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): doksztalcania 1 samodoskonalenia w zakresie
innowacyjnych procesdw pozyskiwania oraz technologicznego wykorzystania wodoru
w realizacji zawodu; pracy samodzielnej oraz w kilkuosobowej grupie.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

2. Materialoznawstwo chemiczne

Cel ksztalcenia: zapoznanie z powszechnie stosowanymi produktami przemystu chemicznego
z uwzglednieniem nowo wprowadzanych produktow, ich wilasciwosciami, zastosowaniem
i utylizacja.

Tresci merytoryczne: whasciwosci, zastosowanie 1 metody produkcji powszechnie
wykorzystywanych produktéw przemystu chemicznego, np. metali, kwaséw, wodorotlenkow,
polimeréw,  detergentow,  rozpuszczalnikow,  surowcdéw  kopalnych,  produktow
petrochemicznych, olejow, dodatkow do Zywnosci, srodkéw dezynfekcyjnych, materiatoéw do
drukarek 3D, barwnikéw, pigmentow, farb, lakierow, zywic, klejéw, materialow chemicznych
w rolnictwie i budownictwie, recykling.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wlasciwosci i1 zastosowanie powszechnie wykorzystywanych
produktéw przemystu chemicznego w gospodarstwie domowym, srodowisku, budownictwie
I przemysle, sposoby ich identyfikacji oraz zagrozenia.

Umiejetnosci (potrafi): potrafi zidentyfikowa¢ powszechnie wykorzystywane produkty
przemystu chemicznego oraz okres$lic ich wilasciwosci; dobra¢ wlasciwy materiat do
okreslonego zastosowania.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): doksztalcania 1 samodoskonalenia w zakresie
rozpoznawania, wilasciwosci 1 zastosowania produktow przemystu chemicznego; pracy
samodzielnej oraz w kilkuosobowej grupie.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

3. Bioinspirowane technologie

Cel ksztatcenia: przekazanie wiedzy dotyczacej wnikliwej obserwacji struktur i zjawisk
przyrodniczych, ktore mozna wykorzysta¢ w projektowaniu nowych systemow i ukladéw
technicznych i nowych technologii.

Tresci merytoryczne: nanoroboty i systemy rozproszone: maszyny molekularne, teorie chmary,
biomimetyczna aerodynamika, zachowania zsynchronizowane, inteligentny pyt, komputery
rozproszone, nanobiotechnologiczny transport lekow (bakteryjne duchy, bakterie
magnetotaktyczne, wirosomy, krypty itp.); nanotechnologia powierzchni: barwy strukturalne
(motyle, oko ludzkie), dynamiczne barwy strukturalne (indyk, kameleon, o$miornica), efekt
lotosu, powierzchnie aerodynamiczne (skora rekina,) i antyseptyczne (skora rekina, skrzydto
wazki); materiaty i systemy o wysokiej odpornosci: materiaty samoleczace si¢ (perly,) uktady
wielo-nanowarstwowe (pancerne §limaki, krewetki), biatko cypowirusa, materiaty o strukturze
gabki (kosci, pomelo, dziob tukana), materiaty konstrukcyjne (kolce jezowcow, todygi), szkto
(koszyczek Wenery), fitolity; materialy adhezyjne i kleje: materiaty adhezyjne (stopa gekona,
bazyliszek), szybkoschnace kleje (omutek, winniczek, Phragmatopoma californica),
selektywne analizatory chemiczne (parzydetka meduz), igly medyczne (jezowiec); materiaty
optyczne: zwierciadta (robaczek $wigtojanski), widkna odbijajace $wiatto (srebrne mrowka
Saharyjska, niedzwiedz polarny), soczewki (oczy wezowidel), systemy poruszane $wiattem;
uktady pomiarowe: czujniki wibracji (pajaki, $wierszcze), przeplywomierze (Stepczyk
jaskiniowy), elektrorecepcja (rekin), nanopory; aktuatory (szyszka); specjalne zastosowania:
militaria (krewetka pistoletowa, mozg dzigciola), pobieranie wody z atmosfery (opuncja),
krioprotektanty pchly $nieznej, kondensatory (croissanty, pancerzyki krabow).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): potrzebg obserwowania struktur i zjawisk przyrodniczych z punktu
widzenia ich wykorzystania w produkcji nowych materiatow 1 technologii; przyktady procesow
bioinspirowanych, ktore znalazly zastosowanie w §rodowisku.

Umiejetnosci (potrafi): zaproponowaé obserwacje biologiczne, ktore mogg da¢ dostep do
materialdéw o nowych wlasciwosciach; zastosowaé elementy biologiczne w konstrukcji nowych
technologii; oceni¢ wage nietypowych wynikow obserwacji natury dla projektowania uktadow
biomimetycznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznej analizy materiatow zrodtowych; stosowania
wiedzy zaczerpnigtej od ekspertow i1 wspolpracy z przedstawicielami nauk biologicznych;
odpowiedzialnego proponowania procesOw biomimetycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad.

4. Podstawy chemii materialow i nanomaterialow

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat podstawowych materiatdéw oraz nanomateriatow
wykorzystywanych w chemii oraz technologii chemicznej; poznanie syntezy organicznych
metali (polimeréw o wysokim przewodnictwie elektrycznym), syntezy i wykorzystania
polimerow potprzewodnikowych oraz spektroskopowych metod ich charakterystyki.

Tresci merytoryczne: podstawowe materialy wykorzystywane w chemii oraz technologii
chemicznej; nanomaterialy; budowa, synteza i przyktady zastosowania organicznych metali;
budowa, synteza i wykorzystanie praktyczne polimeréw o charakterze potprzewodnikowym;
spektroskopowe metody charakterystyki tychze materiatow.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i wiasciwosci polimerowych materiatdw o charakterze
organicznych metali oraz potprzewodnikow.

Umiejetnosci  (potrafi):  scharakteryzowa¢ budowe 1 wlhasciwosci fizykochemiczne
organicznych metali oraz polimeréw o wlasciwosciach poétprzewodnikowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rozwigzywania problemoéw poznawczych w zakresie
chemii materialow 1 nanomaterialow.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

5. Diagnostyka molekularna

Cel ksztatcenia: zapoznanie z metodami biologii molekularnej (izolacja DNA, RNA, reakcje
tancuchowe polimerazy (PCR), sekwencjonowanie DNA); wykorzystanie markerow
molekularnych (startery specyficzne rodzajowo, gatunkowo, uniwersalne w diagnostyce
(wykrywaniu, identyfikacji) organizméw; nabycie kompetencji w zakresie wykorzystania
dostepnych metod.

Tresci merytoryczne: izolacja kwasow nukleinowych — DNA, zapoznanie z wybranymi
metodami  izolacji DNA: metoda kolumienkowa, metoda z wykorzystaniem
potautomatycznego homogenizatora FastPrep, metoda z wykorzystaniem aparatu do izolacji
Maxwell1l6LEV; zapoznanie z metodami rozdzialu oraz pomiaru DNA; elektroforeza
(z wykorzystaniem zelu agarozowego) — ocena jakosci i ilosci DNA, metoda
spektrofotometryczna — ocena ilosci oraz jakosci wyizolowanego DNA, metoda
fluorymetryczna — ocena ilosci DNA; zapoznanie z technikami PCR (PCR klasyczny, RAPD
PCR, real-time PCR); omowienie warunkow reakcji oraz wskazanie roznic w metodach PCR,;
charakterystyka roznych markeréw molekularnych i mozliwosci ich wykorzystania; analiza
wynikow badan z przeprowadzonych reakcji PCR; prezentacja metod sekwencjonowania
(metoda Sangera, metoda chemiczna Maxama-Gilberta, sekwencjonowanie nowej generacji
NGS); omoéwienie przygotowania prob i przeprowadzenie reakcji PCR oraz PCR
sekwencyjnego z wykorzystaniem dideoksynukletydow w celu przeprowadzenia
sekwencjonowania metodg Sangera; analiza i interpretacja wynikow badan sekwencjonowania
metoda  Sangera; zapoznanie z metodami  immunologicznymi  (test ELISA,
immunofluorescencja).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): molekularne metody stosowane w diagnostyce roznych organizmow;
budowe kwasow nukleinowych i metody ich ekstrakcji oraz oceny; metody molekularne
stosowane w badaniach biologicznych oraz ich zastosowanie do identyfikacji organizmow.
Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ izolacj¢ kwasow nukleinowych (DNA, RNA) ré6znymi
metodami 1 identyfikowa¢ organizmy metodami molekularnymi; postugiwaé si¢
| wykorzystywa¢ metody molekularne w diagnostyce roéznych organizméw; wykorzystaé
odpowiednig aparatur¢ do realizacji powierzonych mu zadan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): Ksztalcenia si¢ przez cate zycie i podnoszenia
kwalifikacji; przestrzegania zasad etyki i wytycznych wynikajacych z aktualnego
ustawodawstwa.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

6. Procesy korozji metali i stopow oraz metody zabezpieczen przeciwkorozyjnych

Cel ksztatcenia: kompleksowe zaznajomienie z podstawami procesow korozji metali 1 ich
stopow oraz stosowanymi w praktyce przemystowej technologiami ochrony
przeciwkorozyjnej, w zaleznos$ci od rodzaju metalowej konstrukeji.

Tresci merytoryczne: procesy elektrochemicznej korozji metali oraz ich stopow: reakcje
elektrodowe, rodzaje ogniw korozyjnych, rodzaje uszkodzen korozyjnych, materiaty
konstrukcyjne stosowane w przemysle; technologie zabezpieczen przeciwkorozyjnych:



inhibitory korozji, powtoki ochronne, elektrochemiczna ochrona katodowa, elektrochemiczna
ochrona anodowa; metody badan korozyjnych: -elektrochemiczne, komory korozyjne,
jakosciowe badanie powlok malarskich i metalowych; przemystowe problemy korozyjne:
pojazdy samochodowe, podziemne rurociggi i zbiorniki paliwowe, systemy transportu wody
(dostarczanie wody pitnej oraz ciepta).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe problemy z zakresu procesoOw korozji metali i ich stopow
oraz technologii zabezpieczen przeciwkorozyjnych.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ analizy problemu korozyjnego oraz zaproponowac¢ metode
zabezpieczenia przeciwkorozyjnego.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): doksztatcania i samodoskonalenia w zakresie badania
procesOw korozyjnych oraz implementacji metod zabezpieczen przeciwkorozyjnych
w realizacji zawodu; pracy samodzielnej oraz w kilkuosobowej grupie studenckiej.

Forma prowadzenia zajec. wyktad, ¢wiczenia.

7. Pomiary i sterowanie w laboratorium chemicznym

Cel ksztalcenia: zapoznanie z zasada dzialania elektrycznego 1 elektronicznego sprzetu
laboratoryjnego, przetwarzaniem wielkos$ci fizykochemicznych na sygnaly elektryczne,
obrobka tych sygnatéw, metodami sterowania 1 uktadami wykonawczymi.

Tresci merytoryczne: zrodta $wiatta; detekcja §wiatla; uktady optyczne; pomiary temperatury;
ogrzewanie i chtodzenie; termostatowanie; pomiary elektrochemiczne, pomiary potozenia,
zasady pomiaru i przetwarzania sygnatow elektrycznych; przetwarzanie analogowo-cyfrowe
I cyfrowo-analogowe; przesylanie sygnalow; uktady wykonawcze — silniki krokowe,
serwomechanizmy, zawory, pompy, regulatory PID (proporcjonalno-catkujaco-rozniczkujace);
zasilanie urzadzen laboratoryjnych; uklady analizy przeptywowej; automatyzacja procesu
analitycznego.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasade dziatania elektronicznych urzadzen laboratoryjnych, sposobow
pomiaru wielkosci fizykochemicznych, przetwarzania sygnatéw, sterowania ukladami
wykonawczymi 1 automatyzacji pomiarow.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiednie urzadzenie laboratoryjne, metod¢ pomiaru
I sposob sterowania do realizacji zatozonego celu.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): doksztatcania i samodoskonalenia w zakresie doboru
I uzytkowania elektrycznego i elektronicznego sprz¢tu laboratoryjnego; pracy samodzielnej
oraz w kilkuosobowej grupie.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

8. Trendy w analizie chemicznej

Cel ksztalcenia: zapoznanie z nowymi wyzwaniami stojacymi przed chemia analityczng oraz
z nowoczesnymi metodami i trendami w analizie chemiczne.

Tresci merytoryczne: nowe zagrozenia chemiczne w Srodowisku; glowice wieloparametrowe;
biosensory — rodzaje i zasada dzialania; zaawansowane uklady analizy przeptywowej;
miniaturyzacja sprz¢tu analitycznego; ,,green chemistry”; uktady mikroprzeptywowe i u-TAS;
analiza jakosci produktow zywnosSciowych w bliskiej podczerwieni; detektory smaku
I zapachu; monitoring chemiczny i wczesne wykrywanie zagrozen.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): nowe zagrozenia chemiczne i kierunki rozwoju chemii analitycznej;
zasade dziatania nowoczesnego sprzgtu analitycznego.



Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiednie urzadzenie laboratoryjne, metode¢ pomiaru
| sposob sterowania do realizacji zatozonego celu.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): doksztalcania i samodoskonalenia w zakresie oceny
nowych zagrozen chemicznych i1 potrzeby rozwoju nowoczesnych metod analitycznych oraz
monitoringu chemicznego; pracy samodzielnej oraz w kilkuosobowej grupie.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

9. Chemiczne metody modyfikacji powierzchni

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat chemicznych metod modyfikacji powierzchni,
z uwzglednieniem mechanizmow reakcji oraz doboru odpowiednich procesOw 1 substratow;
zdobycie podstawowej wiedzy na temat metod analitycznych wykorzystywanych do
charakteryzacji powierzchni; zdobycie umiejetnoSci dokonania poprawnego doboru
metodologii analitycznej; zdobycie podstawowej wiedzy na temat otrzymywania
| wykorzystania wybranych substratow do zastosowan biologicznych i biomedycznych;
zrozumienie zalezno$ci pomigdzy budowa czasteczki, a wiasciwosciami fizycznymi,
chemicznymi i biologicznymi danego zwigzku; wykorzystanie wiedzy na temat grup
funkcyjnych, ztozonej (wieloetapowej) syntezy organicznej zwigzkow wielofunkcyjnych;
ksztattowanie proekologicznego myslenia — wykorzystanie postulatow zielonej chemii
W syntezie organicznej.

Tresci merytoryczne: metody badan powierzchni; chemia powierzchni; wstep do krystalografii;
powierzchnia zlota, srebra, metal-tlenek metalu; synteza organiczna pochodnych
weglowodorow; synteza aktywnych (lepkich) grup funkcyjnych; syntezy zgodne z nurtem
zielonej chemii; mechanizm oddziatywania ligand-powierzchnia; nanoczastki metali jako
potencjalne no$niki; stabilizacja NPC’s (nanoparticle crystal), synteza NPC’s, reakcje wymiany
w NPC’s; metody badan nanoczastek oraz interpretacja wynikow; sensory i biosensory na
powierzchni; oddzialtywania kompetencyjne i niekompetencyjne w monowarstwie przy
badaniu niespecyficznej absorbcji biatek na powierzchni; praktyczne zastosowania
modyfikowanych powierzchni.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): tematyke chemicznych metod modyfikacji powierzchni,
z uwzglednieniem mechanizmow reakcji oraz doboru odpowiednich procesow i substratow;
otrzymywanie i wykorzystanie wybranych substratow do zastosowan biologicznych
i biomedycznych; metody analityczne wykorzystywane do charakteryzacji powierzchni;
poprawny dobor metodologii analitycznej.

Umiejetnosci (potrafi): wyszukiwaé informacje naukowe zwigzane z chemiczng modyfikacja
powierzchni rowniez w jezyku angielskim; postugiwaé si¢ poprawnie terminologig
I nomenklaturg stosowana w chemii, biologii, biochemii i biotechnologii, rOwniez w wybranym
jezyku obcym (przede wszystkim angielskim) w odniesieniu do tematyki przedmiotu;
wykrywac¢ obecno$¢ grup funkcyjnych; projektowac 1 wykonywac syntezy organiczne (proste
1 zlozone); potwierdzi¢ budowe zwigzkow organicznych metodami fizykochemicznymi
I spektralnymi; tworzy¢ wzory 2D i 3D zwiazkoéw organicznych w edytorze chemicznym.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wykorzystania jezyka chemicznego w dyskusjach
z przedstawicielami innych nauk; pracy w zespole; poszerzania wiedzy; przestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium oraz zasad etyki zawodowej, bioetykKi
I poszanowania prawa, w tym praw autorskich.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

10. Gospodarka cyrkulacyjna

Cel ksztatcenia: poznanie podstaw i zasad gospodarki obiegu zamknigtego, ktora jest koncepcija
zmierzajaca do wydhluzenia cyklu zycia produktow, zwlaszcza poprzez ponowne uzycie,
naprawe, odnawianie i1 recykling istniejacych materiatow i produktow tak dlugo, jak to
mozliwe, ograniczajac w ten sposoéb wytwarzanie odpadow.



Tresci merytoryczne: polityka Unii Europejskiej w zakresie gospodarki cyrkulacyjnej; pojecie
surowcoOw w gospodarce obiegu zamknigtego; rozroznianie zasobow odnawialnych
I nieodnawialnych; omoéwienie najwazniejszych zrodet surowcéw w gospodarce obiegu
zamknigtego, W tym produktow ubocznych i odpadow; wykorzystywanie surowcow
w biogospodarce — zasada kaskadowego wykorzystywania biomasy oraz zasady hierarchii
sposobow postepowania z odpadami; techniki i technologie wykorzystania i przetwarzania
surowcow odnawialnych i nieodnawialnych; podstawy analizy cyklu zycia produktow; analiza
przyktadow optymalnego zagospodarowania zasobow odnawialnych i nieodnawialnych;
przyktady procesoOw przetwarzania produktéw ubocznych i odpadow lesnych, rolniczych,
przemystu rolno-spozywczego 1 innych w produkty o wartosci dodanej (Zywnosc,
farmaceutyki, bioprodukty, bioenergia i inne); oznaczanie, charakterystyka i zastosowanie
warto$ciowych zwigzkow wyizolowanych z wybranych pozostatosci poprodukcyjnych i/lub
odpadow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): surowce odnawialne i nieodnawialne w gospodarce cyrkulacyjnej;
sposoby, procesy i technologie wykorzystania, przetwarzania i zagospodarowania surowcow
odnawialnych i nieodnawialnych w gospodarce cyrkulacyjnej; ocene¢ surowcéw z punktu
widzenia priorytetow biogospodarki i1 catej gospodarki cyrkulacyjnej, w tym miedzy innymi
z wykorzystaniem metodyki oceny cyklu zycia.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ wlasciwe metody zagospodarowania surowcow, zgodnie
z zasadami kaskadowego ich wykorzystania oraz hierarchii sposoboéw postepowania
z odpadami; zaproponowac¢ modyfikacje istniejagcych metod zagospodarowania surowcow, tak
aby spehniaty kryteria efektywno$ci ekonomicznej 1 srodowiskowej; oznaczy¢, wyizolowac
I scharakteryzowaé warto$ciowe zwigzki z pozostatosci poprodukcyjnych i/lub odpadow.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): krytycznej oceny dostepnej wiedzy i materiatow
zrodlowych; korzystania z wiedzy i opinii ekspertow w zakresie wykorzystania surowcow
w obszarze gospodarki cyrkulacyjnej; odpowiedzialno$ci za swoje decyzje merytoryczne
W pracy zawodowej.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia

11. Procesy membranowe

Cel ksztatcenia: przekazanie wiedzy na temat rozdzialu ptynnych uktadow niejednorodnych za
pomoca membran; poznanie praw 1 zjawisk majacych wptyw na przebieg rozdziatlu; poznanie
budowy 1 wyposazenia instalacji membranowych; przeprowadzenie procesOw separacji
Z wykorzystaniem membran znajdujacych si¢ na stanowiskach pilotowych.

Tresci merytoryczne: podziat i budowa membran stosowanych w separacji membranowej;
definicje i kryteria proceséw separacji membranowej cieczy; specyfika procesow mikro-, ultra-
i nanofiltracji oraz odwrdoconej osmozy; zdefiniowanie okre§len: permeacja, szybkos$¢ procesu,
sita napedowa, fouling, polaryzacja, opory permeacji; bilans masowy strumieni gidéwnych
I poszczegolnych sktadnikéw uktadu w trakcie separacji membranowej; budowa i dziatanie
modutow membranowych; budowa 1 oprzyrzadowanie instalacji membranowych;
charakterystyka pracy instalacji membranowych; zasady mycia instalacji membranowej;
praktyczne znaczenie separacji membranowej w przemysle; przyktady zastosowan.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe procesy separacji membranowej; zasady rozdziatu cieczy
za pomocg membran; ograniczenia procesowe podczas rozdziatu sktadnikow technikami
membranowymi; budowe i1 dzialanie modutéw i instalacji membranowych; mozliwosci
wykorzystywania membranowych technik rozdziatu w roznych gat¢ziach przemysthu.



Umiejetnosci (potrafi): scharakteryzowa¢ wyposazenie techniczne instalacji membranowych;
przeprowadzi¢ proces rozdzialu na pilotowych stanowiskach membranowych; przeprowadzi¢
obliczenia procesowe niezbedne do scharakteryzowania przebiegu rozdziatu na stanowiskach
membranowych; przedstawi¢ wyniki obliczen 1 wyciggajac wnioski zinterpretowac przebieg
procesul.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rozwigzywania problemdéw poznawczych
| praktycznych w zakresie procesOw membranowych.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

12. Elektrochemiczne zrodla energii

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy dotyczacej sposobow bezposredniej przemiany energii
reakcji elektrochemicznych w energi¢ elektryczng, zasad budowy 1 funkcjonowania zrdodet
energii.

Tresci merytoryczne. podstawowe metody elektrochemicznego magazynowania energii:
ogniwa; akumulatory kwasowe i zasadowe, akumulatory litowo-jonowe i niklowo-wodorkowe;
ogniwa paliwowe; ogniwa z elektrodami niemetalicznymi; podwdjna warstwa elektryczna;
kondensatory elektrochemiczne; elektroliza roztworow wodnych; nadnapiecie procesu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe metody elektrochemicznego magazynowania energii;
ztozone procesy elektrochemiczne, obejmujace odpowiedni dobor materialow, surowcow,
technik, aparatury 1 wurzadzen do realizacji proceséw elektrochemicznych oraz
charakteryzowania otrzymanych produktow.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ optymalne metody magazynowania energii, wymieni¢ korzysci
oraz niedogodnosci jej stosowania, a takze oszacowac efektywno$¢ pracy magazynu energii,
opracowac wyniki analizy oraz przeprowadzi¢ interpretacje wynikow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): komunikowania si¢ w grupie i korzystania
z doswiadczen ekspertow z tej dziedziny; samodzielnego korzystania z literatury.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia.

13. Ocena cyklu zycia produktéow

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat przydatnosci 1 zalet wykorzystania
znormalizowanej metody obliczeniowej oceny wplywu na srodowisko proceséw wytworczych.
Tresci merytoryczne: ogolne pojecie oceny cyklu zycia (LCA); LCA jako iteracyjna,
znormalizowana metoda badania wpltywu produktu na srodowisko; normy mi¢dzynarodowe
(ISO) zwigzane z LCA; podziat analiz LCA (poziomy doktadnosci LCA); struktura metody
LCA; okres$lanie celu i zakresu oceny cyklu zycia; analiza zbioru wej$¢ 1 wyjS¢ w procesie
wytworczym; ocena wpltywu cyklu zycia wyrobu; metody oceny wplywu cyklu zycia; wbor
kategorii wplywu, wskaznikow kategorii, klasyfikacji 1 charakteryzowania; definicje
wskaznikoéw 1 ich interpretacja; interpretacja cyklu zycia produktu; przyktady praktycznego
zastosowania oceny cyklu zycia; zapoznanie z dostgpnym na rynku oprogramowaniem
stuzagcym ocenie cyklu zycia; wykonywanie obliczen pomocniczych do LCA; wprowadzenie
do programu SimaPro i wykonywanie oceny cyklu zycia wyrobu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): cel i znaczenie metody oceny cyklu zycia produktow.

Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie sporzadzi¢ oceng cyklu zycia produktu ,,0od kotyski po
grob”; zastosowac specjalistyczne techniki obliczeniowe w LCA.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): okreslenia wplywu dzialalno$ci przemystowej na
srodowisko.

Forma prowadzenia zajec¢: wyklad, ¢wiczenia.



14. Biopaliwa Il i I11 generacji

Cel ksztalcenia: poznanie perspektywicznych proceséw i technologii produkcji biopaliw
weglowodorowych i mozliwos$ci ich wykorzystania, wtasciwos$ci biopaliw I 1 III generacji oraz
zagadnien dotyczacych zréwnowazonej produkcji 1 wykorzystania biopaliw w  Unii
Europejskiej i na Swiecie.

Tresci merytoryczne: definicje paliw wyzszych generacji alternatywnych dla paliw
ropopochodnych; rodzaje i wlasciwosci biosurowcoéw z organizmoéw ladowych i wodnych;
chemiczne i biologiczne technologie konwersji biosurowcow do biopaliw II i III generacji;
fancuchy technologiczne produkcji biomasy i biopaliw; szacowanie korzysci jakie moze
uzyskac gospodarka narodowa z produkcji biopaliw z ro$lin niezywnos$ciowych; bilans zyskow
I ryzyk z innowacyjnych technologii wytwarzania i wykorzystania biopaliw; biopaliwa Il i 111
generacji czynnikami zréwnowazonego rozwoju; przyktady instalacji produkcji biopaliw
wyzszych generacji; analiza wlasciwosci fizykochemicznych i ocena jakosci biosurowcow
I biopaliw.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zalety wykorzystania biopaliw; technologie produkcji biopaliw I1i 111
generacji; metody oceny jakos$ci biopaliw.

Umiejetnosci (potrafi): zaproponowac¢ odpowiednig technologi¢ konwersji biosurowcoéw do
biopaliw wyzszych generacji; okresli¢ wlasciwosci fizykochemiczne 1 oceni¢ jako$¢ biopaliw.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): podejmowania dziatalno$ci na rzecz zroOwnowazonego
rozwoju przemystu paliwowego.

Forma prowadzenia zajec: wyklad, ¢wiczenia.

15. Przedmiot do wyboru I - Spektroskopia oscylacyjna

Cel ksztafcenia: poznanie podstaw spektroskopii oscylacyjnej oraz praktycznego
wykorzystania spektroskopii w podczerwieni i ramanowskiej do badania substancji czystych
I W roztworach.

Tresci merytoryczne:. podstawy spektroskopii oscylacyjnej: rodzaje oscylacji czasteczek i ich
aktywnos¢; drgania normalne; wybrane techniki spektroskopowe (FTIR - Fourier transform
infrared, ATR - attenuated total reflectance); wykorzystanie pasm charakterystycznych do
analiz jakosciowych 1 iloSciowych; procesy dynamiczne w roztworach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): efekt absorpcji promieniowania elektromagnetycznego przy
pobudzeniach  oscylacji  czasteczek; wplyw budowy czasteczki 1 oddziatywan
migdzyczasteczkowych na wyglad widma.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ analiz¢ widma i wyznaczy¢ podstawowe parametry
spektralne 1 na ich podstawie dokona¢ analizy jakosciowej lub ilosciowej badanego uktadu.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dalszego ksztalcenia si¢ 1 podnoszenia kwalifikacji;
poszerzania nabytej wiedzy, niezbednej do pracy we wspoOlczesnym przemysle,
np. chemicznym, elektronicznym, ceramicznym, farmaceutycznym.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

16. Przedmiot do wyboru | - Multijadrowa spektroskopia NMR

Cel ksztalcenia: poznanie podstaw najwazniejszych rodzajéw spektroskopii NMR
(magnetycznego rezonansu jadrowego) réznych jader i ich wykorzystanie do badan struktur
zwigzkow chemicznych w postaci czystej i w roztworach.

Tresci merytoryczne: podstawy spektroskopii NMR: charakterystyka jader atomowych,
warunek rezonansu, wplyw parametréw jadra na mozliwo$¢ uzyskania widma i jego wyglad;
specyfika widm NMR wybranych jader i znaczenie poszczegdlnych parametréw w analizie



badanych uktadoéw; techniki rejestracji widm NMR: poréwnanie metody CW (continuous
wave) i FTIR (Fourier transform infrared), NMR cial statych, wybrane techniki specjalne;
procesy dynamiczne; badanie rOwnowag w roztworach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): efekt absorpcji promieniowania elektromagnetycznego przy
pobudzeniach standw energetycznych jader atomowych; wplyw budowy czasteczki
i oddziatywan mi¢dzyczasteczkowych na wyglad widma.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ analiz¢ widma i wyznaczy¢ podstawowe parametry
spektralne 1 na ich podstawie okresli¢ strukture zwigzku lub charakter oddziatywan
w roztworach.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dalszego ksztatcenia si¢ i podnoszenia kwalifikacji;
poszerzania nabytej wiedzy, niezbednej do pracy we wspolczesnym przemysle,
np. chemicznym, elektronicznym, ceramicznym, farmaceutycznym.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

17. Przedmiot do wyboru Il - Techniki komputerowe w inzynierii materialowej

Cel ksztalcenia: poznanie zaawansowanych metod analitycznych i komputerowych
stosowanych w opisie budowy strukturalnej i geometrii powierzchni materiatow.

Tresci merytoryczne: pojecie fazy, granic ziaren i granic miedzyfazowych; parametry
stereometryczne charakteryzujace mikrostrukture materiatow; udzial fazowy w oparciu
0 zasad¢ Cavalieriego 1 metod¢ Glagoleva; ocena $rednich rozmiaréw ziaren metodami:
Jeffreysa, punktow weztowych i siecznych losowych; komputerowa analiza obrazu;
binaryzacja obrazow i separacja obiektow metoda watershed; wielko$¢ $rednia i rozktad
wielkos$ci ziaren; $rednica Feereta; analiza Minkowskiego w badaniach strukturalnych;
wyznaczanie udzialow fazowych, granic mie¢dzyfazowych oraz wspoétczynnika Euler’a-
Poincaré’a; struktura geometryczna powierzchni; parametry amplitudowe 1 przestrzenne;
wplyw skali na warto$ci parametrow uksztaltowania przestrzennego; wilasciwosci nosne
powierzchni — krzywa Abbotta-Firestonea; wtasciwosci fraktalne i anizotropia powierzchni;
powierzchnie samopodobne i samoafiniczne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): metody komputerowego charakteryzowania budowy wewngtrznej oraz
struktury geometrycznej powierzchni materiatdéw inzynierskich; parametry opisujace budowe
materiatow, takie jak: udziat fazowy, Srednia powierzchnia ziarna, owalno$¢ oraz $rednica
Feret’a; sposoby charakteryzowania wtasciwosci: funkcjonalne, fraktalne oraz kierunkowos¢
powierzchni; potrzeby zastosowania komputerowej analizy obrazu oraz numerycznej analizy
powierzchni w charakteryzowaniu wtasciwos$ci materiatow.

Umiejetnosci (potrafi): przeprowadzi¢ kompleksowa analiz¢ strukturalng materiatdw na
podstawie wynikow badan pozyskiwanych metodami mikroskopowymi; wyznaczy¢: udziaty
fazowe, porowatos¢, wielkosci ziaren 1 ich orientacje; przeprowadzi¢ kompleksowg analizg
przestrzennego uksztattowania powierzchni; wyznaczy¢ parametry istotne dla mogacych
zachodzi¢ interakcji materialu z os$rodkiem aktywnym chemicznie, takie jak: stopien
rozwinig¢cia powierzchni, zdolno$¢ do przetrzymywania przez nig ptynow, stopien anizotropii.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). poszerzania nabytej wiedzy, niezbgdnej do pracy
W szeroko rozumianym przemysle chemicznym.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.



18. Przedmiot do wyboru Il - Matematyczne metody projektowania eksperymentow
w technologii chemicznej
Cel ksztatcenia: zapoznanie z technikami planowania eksperymentow i interpretacji wynikow
badan; z zasadami tworzenia matrycy eksperymentu w zaleznosci od celéw i1 zasadami
modyfikowania i uzupelniania istniejacych matryc; zapoznanie z metodami optymalizacji
w procesach technologii chemicznej.
Tresci merytoryczne. pojecia podstawowe: plan eksperymentu, dobor punktow i1 parametrow,
zmienne naturalne i kodowane; cele eksperymentu; przebieg eksperymentu: obliczanie planu
eksperymentu, istotno$¢ 1 adekwatno$¢, tabele statystyczne; podstawowe funkcje statystyczne;
metody optymalizacji; okre§lanie niepewnos$ci pomiaréw; eliminacja wynikow odstajacych.
Efekty uczenia sie:
Wiedza (zna i rozumie): cele eksperymentu i matematyczne metody interpretacji wynikow;
pojecia zwigzane z matrycg eksperymentow i wie jak okreslic¢ ilos¢ pomiarow w zaleznos$ci od
zatozonych celow 1 hipotez; metody obliczania optymalnych wartosci parametrow
fizykochemicznych w celu zwigkszenia wydajnos$ci procesu.
Umiejetnosci (potrafi): zaplanowa¢ eksperyment tworzac matryce eksperymentu odpowiednig
do celu; zinterpretowa¢ wyniki eksperymentu z matrycy oraz planowac na ich podstawie dalsze
badania rozwojowe; okresli¢ optymalne parametry procesu na podstawie wynikow
eksperymentalnych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). poszerzania nabytej wiedzy, niezbednej do pracy we
wspotczesnym przemysle np. chemicznym, elektronicznym, ceramicznym, farmaceutycznym,;
ksztatcenia si¢ przez cate zycie i podnoszenia kwalifikacji.
Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.
19. Przedmiot do wyboru Il1 - Agrochemia
Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy zwigzanej z metodami chemicznymi wykorzystywanymi
w praktyce rolniczej dotyczacej produkcji roslin rolniczych i ogrodniczych, analizy chemicznej
gleby jako podstawowego wskaznika jej zasobnosci oraz wykorzystania nawozow
mineralnych, naturalnych i odpadowych produktéw nawozowych jako zrodta makro-
I mikroelementow; zdobycie umiejetnosci wykorzystania podstawowych informacji o sktadzie
chemicznym gleby, roslin i nawozow w cyrkularnej gospodarce sktadnikami pokarmowymi
roslin.
Tresci merytoryczne: metody produkcji nawozo6w mineralnych; nawozy naturalne i organiczne
oraz produkty odpadowe jako cenne zrédlo sktadnikow pokarmowych - mozliwosci ich
zagospodarowania; zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w glebie i podtozach ogrodniczych
jako wskaznik ich zasobnos$ci; sktad chemiczny ro$lin jako zrodito informacji o ich
wymaganiach pokarmowych i potrzebach nawozowych; objawy niedoboru i nadmiaru makro-
1 mikroelementdw na roslinach rolniczych i ogrodniczych; wptyw odczynu gleby na dostgpnosé
makro- i mikroelementow w glebach i podlozach ogrodniczych; oznaczanie pH (metoda
potencjometryczna) i zawartosci form przyswajalnych w glebie: P (metoda wanadowo-
molibdenowa), K (metoda emisyjnej spektrometrii emisyjnej) i Mg (metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej); oznaczanie chlorkow (metoda potencjometryczna) i siarczandw
(metoda turbidymetryczna) po ekstrakcji 0,03 M CH3COOH w podlozu ogrodniczym,;
Oznaczanie azotu ogotem w roslinach (metoda destylacyjna — azot Kjeldahla) oraz azotu
mineralnego (N-NO3) w $wiezym materiale roslinnym (metoda z difenyloaming — metoda
posrednia); 0znaczanie wegla organicznego w produktach odpadowych (metoda wg Kurmiesa);
oznaczanie metali cigzkich w odpadach jako jeden ze wskaznikow warunkujacych ich
wykorzystanie nawozowe (metoda absorpcyjnej spektometrii atomowej).



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace mozliwosci i metod analitycznych
wykorzystywanych w diagnostyce gleb, ro§lin, nawozow i produktow odpadowych wzgledem
ich sktadu chemicznego.

Umiejetnosci (potrafi): bilansowaé sktadniki pokarmowe w gospodarce cyrkularnej na
podstawie uzyskanych danych sktadu chemicznego gleby (podtoza), nawozow (odpaddéw)
I wymagan pokarmowych roslin.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): doksztalcania i samodoskonalenia w zakresie
optymalnej, cyrkulacyjnej gospodarki skladnikami pokarmowymi ros§lin oraz metod
analitycznych dotyczacych roslin, gleb, podlozy, nawozéw i odpadéw wykorzystywanych
w analizach rolniczych i ogrodniczych.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

20. Przedmiot do wyboru Il - Chemia nawozow

Cel ksztatcenia: zapoznanie z technologiami produkcji i wykorzystania nawozéw mineralnych,
naturalnych (organicznych) oraz produktéw odpadowych o dziataniu nawozowym; zapoznanie
z metodami analizy chemicznej gleby oraz oceny jakosci nowoczesnych nawozow
mineralnych, naturalnych i odpadowych produktow nawozowych jako zrédta makro-
i mikroelementow.

Tresci merytoryczne: metody produkcji nawozoéw mineralnych; nawozy naturalne i organiczne
oraz produkty odpadowe jako cenne zrodto sktadnikéw pokarmowych - mozliwosci ich
zagospodarowania; wptyw odczynu gleby na dostgpnos¢ makro- i mikroelementéw w glebach;
sktad chemiczny gleby jako zrodto informacji o potrzebach nawozowych roslin; wlasciwosci
chemiczne nawozow i mozliwosci ich wykorzystania w praktyce ogrodniczej (w tym uprawy
hydroponiczne) i rolniczej; nowoczesne nawozy CRF (controlled release fertilizer)
0 kontrolowanym uwalnianiu sktadnikow pokarmowych; przemiany nawozow wapniowych,
azotowych, fosforowych, potasowych oraz naturalnych w glebie; zasady pobierania
| przygotowania probek nawozow i gleby do analiz chemicznych; oznaczanie pH (metoda
potencjometryczna) i zawartosci form przyswajalnych w glebie: P (metoda wanadowo-
molibdenowa), K (metoda emisyjnej spektrometrii atomowej) i Mg (metoda ASA -
absorpcyjnej  spektrometrii  atomowej); 0goélna alkaliczno$¢ nawozow o dziataniu
odkwaszajacym; Oznaczanie wegla organicznego w produktach odpadowych (metoda
wg Kurmiesa); oznaczanie metali ci¢zkich w odpadach i nawozach jako jeden ze wskaznikow
warunkujacych ich wykorzystanie nawozowe (metoda ASA).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia dotyczace mozliwosci i metod analitycznych
wykorzystywanych w diagnostyce gleb, nawozéw 1 produktow odpadowych wzgledem ich
sktadu chemicznego.

Umiejetnosci (potrafi): na podstawie uzyskanych danych skladu chemicznego nawozow,
odpadow, gleby i potrzeb nawozowych roslin bilansuje sktadniki pokarmowe w gospodarce
cyrkularnej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). doksztalcania i samodoskonalenia w zakresie
optymalnego, wykorzystania sktadnikow pokarmowych z nawozéw i produktéw odpadowych
o wlasciwosciach nawozowych oraz metod analitycznych dotyczacych gleb, nawozow
I odpadow wykorzystywanych w analizach rolniczych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.



21. Przedmiot do wyboru IV - Elektrochemia techniczna

Cel ksztalcenia: zaznajomienie z podstawami najwazniejszych, przemystowych procesow
elektrochemicznych.

Tresci merytoryczne: elektrochemia techniczna: przemystowe procesy elektrochemiczne,
zastosowanie elektrochemii w procesach oczyszczania $ciekdw przemystowych,
galwanotechnice, ochronie przeciwkorozyjnej konstrukcji metalowych, produkcji energii
elektrycznej.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): sposoby zastosowania elektrochemii w procesach przemystowych.
Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ proste do$wiadczenia elektrochemiczne z dziedziny
elektrochemii technicznej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). pracy samodzielnej oraz w kilkuosobowej grupie.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

22. Przedmiot do wyboru IV — Praktyczna elektrochemia

Cel ksztalcenia: zaznajomienie z podstawami kluczowych proceséw elektrochemicznych
stosowanych w praktyce.

Tresci merytoryczne: elektrochemia praktyczna: przemystowe procesy elektrochemiczne,
zastosowanie elektrochemii w procesach oczyszczania $ciekow przemystowych,
galwanotechnice, przeciwkorozyjnej ochronie konstrukcji metalowych oraz produkcji energii
elektrycznej.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): sposoby zastosowania elektrochemii w praktycznych procesach
przemystowych.

Umiejetnosci (potrafi): wykona¢ proste do$wiadczenia elektrochemiczne z dziedziny
elektrochemii praktycznej.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy samodzielnej oraz w kilkuosobowej grupie.
Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia.

23. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Biochemia Srodowiska

Cel ksztalcenia: zapoznanie z podstawowymi procesami biochemicznymi zachodzacymi
w réznych srodowiskach oraz metodami oznaczania aktywnosci wybranych enzymow.

Tresci merytoryczne. podstawowe procesy biochemiczne zachodzace w Srodowisku;
charakterystyka enzymow glebowych; istota procesoOw syntezy 1 rozktadu zwigzkow
organicznych; proteoliza, amonifikacja 1 humifikacja w réznych Srodowiskach; znaczenie
procesoOw oksydoredukcyjnych; rola enzymoéw w procesach nitryfikacji i denitryfikacji,
desulfurykacji 1 utleniania siarki oraz utleniania 1 redukcji innych pierwiastkow -
wystepujacych na réznym stopniu utlenienia; konstrukcja biochemicznych wskaznikéw jakosci
roznych srodowisk; biochemiczna dekompozycja zanieczyszczen mineralnych i organicznych.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): procesy biochemiczne; znaczenie enzymoéw bioracych udziat
W przemianach wegla, azotu, siarki i fosforu.

Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie wykona¢ oznaczenia aktywno$ci enzymow; sformutowaé
prawidlowe wnioski z przeprowadzonej analizy biochemicznej; zweryfikowaé¢ wyniki
oznaczen z literaturg i uregulowaniami prawnymi.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). zachowania ostrozno$ci 1 krytycyzmu w wyrazaniu
opinii na temat wskaznikow biochemicznych w szacowaniu jako$ci sSrodowiska; wspotdziatania
1 pracy w grupie przyjmujac w niej réozne zadania.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.



24. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Biogeochemia biosfery

Cel ksztatcenia: poznanie procesOw 1 cykli biogeochemicznych zachodzacych w biosferze
Ziemi oraz ich zakldcen.

Tresci merytoryczne. biogeochemia — zakres, terminologia, interdyscyplinarno$¢, rys
historyczny; biosfera — réznorodnos¢ ujeé, struktura; pochodzenie pierwiastkow w biosferze
ziemskiej; biogeneza i historia biosfery; ziemia jako system chemiczny i zywy organizm,;
metabolizm biosfery, produkcja i dekompozycja; procesy abiotyczne i biologiczne w biosferze;
cykle biogeochemiczne — pojecie, klasyfikacja; zasoby i zbiorniki pierwiastkéw w biosferze;
globalne obiegi wegla, azotu, fosforu oraz innych makroelementow 1 wybranych
mikroelementéw, pierwiastkow $ladowych 1  toksycznych; cykl hydrologiczny;
antropogeniczne zakldcenia cykli biogeochemicznych; gospodarka cyrkularna nutrientami.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i geneze biosfery oraz powigzania abiotyczne i biotyczne
pomiedzy tworzacymi jg sferami, tj. litosfera, hydrosferg i atmosferg; zasoby i1 zbiorniki
pierwiastkéw oraz procesy odzwierciedlajace ich przeptywy miedzy zbiornikami; wplyw
cywilizacji ludzkiej na obiegi pierwiastkow.

Umiejetnosci (potrafi): wyszukiwa¢ 1 krytycznie oceniaé przedmiotowe informacje;
przedstawia¢ wyszukane informacje w formie prezentacji multimedialnej; konstruowac
uproszczone modele globalnych cykli biogeochemicznych i cyklu hydrologicznego.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). podejmowania dzialah na rzecz ograniczenia
antropopresji na obiegi pierwiastkoOw w przyrodzie.
Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

25. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Laboratorium oceny surowcow mineralnych

Cel ksztatcenia: zdobycie umiejetnosci analizy surowcoOw mineralnych w zalezno$ci od sktadu
chemicznego 1 wlasciwosci fizykochemicznych; nabycie wiedzy dotyczacej wlasciwosci
chemicznych surowcow mineralnych wystepujacych w Polsce i na $wiecie.

Tresci merytoryczne. rodzaje 1 wystgpowanie surowcOw mineralnych; zasoby surowcoOw
mineralnych w Polsce i na $wiecie; eksploatacja i wykorzystanie surowcow mineralnych oraz
metody oceny; wymagania jako$ciowe surowcOw mineralnych w zaleznosci od przeznaczenia;
ustalanie podstawowego skladu petrograficznego; okreslanie sktadu pierwiastkowego,
zawarto$ci zanieczyszczen obcych 1 organicznych, oznaczanie zawartosci CaCOsz réznymi
metodami; zastosowanie metod ICP (Inductively Coupled Plasma) w ocenie surowcow.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): rodzaje surowcoéw mineralnych, wystepowanie, zasoby oraz zasady ich
racjonalnego wykorzystania; metody eksploatacji i oceny jakosciowej surowcoOw mineralnych;
wlasciwosci surowcoOw naturalnych; procesy zachodzace w srodowisku w wyniku eksploatacji
surowcOw mineralnych.

Umiejetnosci (potrafi): oznacza¢ podstawowe wlasciwosci chemiczne surowcoé6w mineralnych;
ustali¢ sktad mineralny, zawartos$ci zanieczyszczen obcych 1 organicznych zawarto$ci CaCOs;
zinterpretowa¢ wyniki; postugiwac si¢ normami stosowanymi do oceny fizykochemicznych
I chemicznych wiasciwosci surowcow mineralnych oraz ustali¢ ich jakosc.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy samodzielnej i w zespole.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

26. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Ocena jakoSci surowcow i produktéow

pochodzenia ogrodniczego

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat metod oceny jako$ci warzyw, owocow,
surowcOow zielarskich 1 olejkodajnych; zdobycie umiejetnos$ci analizy cech fizycznych,



chemicznych i organoleptycznych zgodnie z obowigzujacymi dokumentami normalizacyjnymi
stosujac podstawowe metody, techniki, technologie, narzgdzia, materiaty pozwalajace ocenié
jako$¢ i warto$¢ odzywcza czesci jadalnych roslin 1 produktow pochodzenia ogrodniczego.
Tresci merytoryczne. charakterystyka, podziat na grupy i1 budowa anatomiczna czesci
uzytkowych roslin ogrodniczych waznych gospodarczo; Wptyw czynnikéw agrotechnicznych
na jako$¢ cech fizycznych (ksztalt, wielkos¢, barwa), organoleptycznych (soczysto$¢, jedrnosé,
maczystos¢) i chemicznych (zawarto$¢ suchej masy, cukrow, kwasow organicznych, kwasu L-
askorbinowego, olejkow eterycznych, B-karotenu i azotandw 111 i V); dojrzatos¢ surowca jako
miernik warto$ci biologicznej 1 uzytkowej; metody okreslajace dojrzatos¢ zbiorcza,
konsumpcyjng i fizjologiczna; zmiany zachodzace w trakcie dojrzewania warzyw i owocow;
techniki i technologie zbioru; traktowanie surowcow nietrwatych i trwatych po zbiorze podczas
krotkiego sktadowania oraz transportu; metody przedtuzajace trwalos¢ surowca; wymagania
jakosciowe, a normy przedmiotowe; badania ogoélne i szczegdélowe wybranych partii
surowcow; Ocena cech sensorycznych i fizycznych warzyw i owocoéw przeznaczonych do
obrotu handlowego; okreslenie klas jakosci w oparciu o obowigzujgce normy jakosciowe;
rozpoznawanie wad surowca; ocena sktadu chemicznego na podstawie przeprowadzonych
analiz chemicznych; umiejetno$¢ pobierania i przygotowania prob do oznaczen; procedura
wykonania analiz: oznaczanie suchej masy w wyniku suszenia do statej masy, cukréw metoda
Luffa—Schoorla, kwasow organicznych, olejkow eterycznych za pomoca aparatu Derynga, [3-
karotenu — metoda chromatografii kolumnowej i azotanéw metoda z zastosowaniem kwasu
salicylowego; obliczanie wynikow koncowych i ich interpretacja.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody oceny jakos$ci i sktadu chemicznego cze$ci jadalnych owocow
i warzyw oraz roslin zielarskich i olejkodajnych; podstawowe metody, techniki, technologie,
narzedzia, materialy 1 ich praktyczne zastosowanie w ocenie materialu roslinnego.
Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ zgodnie z normami klas¢ jakosci oraz zawarto$¢ wybranych
sktadnikéw w czgsciach jadalnych roslin.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). doksztalcania i samodoskonalenia w zakresie
wspomagania produkcji zywnosci funkcjonalnej (prozdrowotnej) 1 wyeksponowania jej
waloréw jakos$ciowych i smakowych; $wiadomego dazenia do produkcji surowcow (warzyw
I owocow) o wysokiej wartosci biologiczne;j.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

27. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Recykling tworzyw sztucznych

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat mozliwosci przerobu 1 powtdrnego
wykorzystania tworzyw sztucznych w odniesieniu do warunkéw krajowych; zapoznanie
z rodzajami i metodami stosowanymi w recyklingu tworzyw sztucznych; zrozumienie potrzeby
wprowadzania rozwigzanh w zakresie recyklingu w procesach produkcji dobr
I zagospodarowania odpadow.

Tresci merytoryczne: recykling tworzyw sztucznych — aktualne trendy i kierunki zmian na
Swiecie, w Europie i w Polsce w produkcji tworzyw, ich wykorzystaniu i powstawaniu oraz
zagospodarowaniu odpadow; problem odpadow z tworzyw sztucznych w Unii Europejskiej,
kierunki zagospodarowania odpadow tworzyw sztucznych w Europie (recykling, odzysk
energetyczny, skladowanie); recykling tworzyw 1 odzysk energii jak domknigcie cyklu
zagospodarowania odpaddéw z tworzyw sztucznych; $rodowiskowy i ekonomiczny bilans
kosztow 1 korzysci recyklingu opakowan z tworzyw sztucznych; miejsce tworzyw sztucznych
w strumieniach odpadéw komunalnych; separacja i1 identyfikacja; odzysk energii jako
alternatywna droga odej$cia od sktadowania odpadow tworzywowych na sktadowiskach;



produkcja paliw alternatywnych; system standaryzacji paliw alternatywnych (SRF); krajowa
baza odpadoéw polimerowych; analiza bilansowa polimerdéw; bilans tancucha przemian
(uproszczony i zaawansowany); oOrganizacja procesu recyklingu odpadow z tworzyw
sztucznych; recykling jako proces wieloetapowy; recykling mechaniczny - zbior i sktadowanie,
separacja, sortowanie i identyfikacja, mycie, suszenie; recykling materialowy — produkcja
regranulatow oraz nowych tworzyw, kompatybilizacja mieszanek tworzywowych; wyttaczanie
reaktywne — wykorzystanie modyfikatorow w procesie kompatybilizacji; przyktady recyklingu
materialowego: produkcja kompozytow z dodatkami hydrofobowymi i hydrofilowymi oraz
kompozytow mineralnych i biokompozytow (z udziatem wtdkna szklanego, nanokrzemionki,
Mmaterialdw naturalnych); inne przyktady produktéw recyklingu materiatowego: widkna cigte,
techniczne, ptyty, folie, butelki, warstwy wyscielajace; Spienianie odpadow polimerowych;
porofory chemiczne i1 fizyczne; wykorzystanie produktéw spieniania; Wyroby z odpadow
catkowicie przetworzonych; produkcja mas uszczelniajacych, klejow, lakierow; recykling
surowcowy — problematyka depolimeryzacji odpadéw tworzywowych; depolimeryzacja
chemiczna — hydroliza politereftalanu etylenu w $rodowisku kwasnym i zasadowym,
alkoholiza; depolimeryzacja termiczna (piroliza, hydrogeneza, zgazowywanie); destylacja;
rektyfikacyjna pirolizatu — kolumny rektyfikacyjne i produkty rektyfikacji.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i1 rozumie): wymagania prawne regulujace gospodarke odpadami; zasady
postegpowania z odpadami przemystu organicznego; sposoby identyfikacji i recyklingu
wybranych zwigzkéw organicznych — gtéwnie tworzyw sztucznych.

Umiejetnosci (potrafi): zidentyfikowaé¢ odpad z tworzywa sztucznego i wybra¢ wilasciwy
sposob jego utylizacji; doradzi¢ podczas przygotowywania odpadu do recyklingu oraz wyboru
modelu odzysku.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). dostrzegania zagrozenia $rodowiska naturalnego
wynikajgcego z produkcji; stosowania i gospodarowania produktami polimerowymi.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.

28. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Zarzadzanie projektami

Cel ksztafcenia: zrozumienie istoty i roli projektow w zarzadzaniu podmiotem gospodarczym
W nowoczesnej gospodarce; zrozumienie zasad i nowoczesnych instrumentow zarzadzania
projektami; definiowanie i planowanie projektow; organizowanie zasobOw i zarzgdzanie
projektami.

Tresci merytoryczne. Charakterystyka zarzadzania projektami; projekt i zakres koncepcji
zarzadzania projektami; istota i rodzaje projektow oraz ich specyfika; instytucjonalne formy
zarzadzania projektami; planowanie przebiegu i zasobdw projektu; cykl zycia projektow;
inicjowanie 1 definiowanie projektow; analiza ryzyka projektow; oOkreslanie struktury
projektow; ocena wykonalno$ci projektow; sStandardowe metody oceny projektow;
informatyczne narzedzia zarzadzania projektami; Organizacja zespolu projektowego;
planowanie cyklu projektowo-realizacyjnego; opracowanie harmonogramu realizacji
przedsigwzigcia; Kosztorys projektu przedsigwzigcia gospodarczego, budzetowanie oraz
analiza finansowa; sterowanie przebiegiem projektu; narzedzia zarzadzania projektami —
metody sieciowe i metoda planowania i kontroli projektow (PERT); proste metody oceny
przedsiewzie¢ gospodarczych — prosta stopa zwrotu; dyskontowe metody oceny przedsigwzieé
gospodarczych — warto$¢ zaktualizowana netto, wewngtrzna stopa zwrotu; Cykl zycia
projektow; informatyczne narzedzia zarzadzania projektami.



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): miejsce i role projektow w zarzadzaniu przedsiebiorstwem
W nowoczesnej gospodarce; zasady analizy ekonomicznej i planowania gospodarczego oraz
zatozenia rachunkowosci 1 ich wykorzystanie w zarzadzaniu.

Umiejetnosci (potrafi): formutowa¢ 1 definiowaé problemy projektowe; przyjmowac
I wyznacza¢ zadania w zespole; decydowac o realizacji celow zwigzanych z projektowaniem
I podejmowaniem dziatan profesjonalnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). uczestniczenia w grupie opracowujacej projekty;
porozumiewania si¢ z osobami bedgcymi i niebedacymi specjalistami.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia.
29. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Chemiczny monitoring Srodowiska

Cel ksztalcenia: poznanie zakresu, struktury organizacyjnej i zadan chemicznego monitoringu
srodowiska, nabycie umiej¢tnosci obstugi aparatury wykorzystywanej do oznaczania stanu
zanieczyszczenia srodowiska.

Tresci merytoryczne: cele, zasady i struktura organizacyjna monitoringu srodowiska; gtowne
| potencjalne Zrodla oraz trendy zmian zanieczyszczenia powietrza, wod powierzchniowych
I podziemnych, gleby i ziemi; podstawowe wskazniki 1 dopuszczalne normy stanu $Srodowiska
- powietrza, wody i gleby; monitoring powietrza, wod, gleby i przyrody; monitoring skazen
promieniotworczych, pol elektromagnetycznych i hatasu; zintegrowany monitoring srodowiska
przyrodniczego; zasady pobierania prob $rodowiskowych, wykonywania pomiarow
analitycznych, interpretacji wynikow; badania laboratoryjne zanieczyszczen powietrza, wod
i gleb w $rodowisku lokalnym z wykorzystaniem specjalistycznej aparatury badawczej;
gromadzenie i przetwarzanie danych o $rodowisku; prognozowanie, analiza i ocena stanu
srodowiska, prezentacja i upowszechnianie danych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy prawne i zasady wykonywania badan w ramach monitoringu
srodowiska; program monitoringu $rodowiska realizowany w Polsce i1 innych krajach,
mozliwosci wspotdziatania instytucji tworzacych panstwowy monitoring srodowiska; aktualny
stan 1 zmiany, jakie zaszty w zanieczyszczeniu srodowiska w ujeciu czasowym.

Umiejetnosci (potrafi): analizowaé i interpretowaé¢ wyniki oraz ocenia¢ stan $rodowiska,
poszukiwa¢ informacji dotyczacych presji 1 stanu zanieczyszczenia lub jakosci wszystkich
komponentow $rodowiska z wykorzystaniem roznych Zrédet informacji i1 $rodkow
komunikacji; identyfikowa¢ sytuacje problemowe i podejmowac¢ decyzje.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uzupeliania wiedzy z zakresu monitoringu
srodowiska 1 przestrzegania regulacji prawnych zwigzanych z ochrong §rodowiska; dziatan
zmierzajacych do przewidywania skutkow niekorzystnej dziatalnosci w ochronie srodowiska;
doksztatcania i samodoskonalenia w zakresie badan monitoringowych i rozwoju technik oceny
w ochronie srodowiska.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia.

30. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Design thinking

Cel ksztatcenia: poznanie metody Design Thinking jako metody tworzenia innowacyjnych
produktéw i1 ustug w oparciu o glebokie zrozumienie probleméw i potrzeb uzytkownikow.
Tresci merytoryczne: czym jest design thinking? zastosowanie design thinking; efekty
zastosowania metody; pie¢ krokoOw prowadzenie prac: empatyzacja, definiowanie problemu,
generowanie pomystow, budowanie prototypow, testowanie; wykorzystanie techniki 5x why?
1 burzy mozgow; praktyczne wykorzystanie gier 1 metod w design thinking; praktyczne



przeprowadzenie projektu i wykonanie prototypu w pigciu etapach wg metody design thinking;
prezentacja pomystow i/lub prototypu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): techniki projektowania metoda design thinking.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowaé proces technologiczny i oceni¢ jego przydatnosc,
przeanalizowa¢ problemy i modyfikowa¢ wtasne projekty jak i projekty innych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozpoznawania probleméw zawodowych oraz
okreslania priorytetow i hierarchii dziatan; w sposéb §wiadomy i poparty doswiadczeniem
zaprezentowac efekty pracy; przekazywania informacji, komunikowania si¢, dokonywania
samooceny oraz konstruktywnej krytyki pracy innych osob.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia

31. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Hydrochemia

Cel ksztalcenia: przekazanie wiedzy na temat: cech fizyczno-chemicznych i sktadnikow
wystepujacych w wodach naturalnych; form wystgpowania skladnikow w wodach;
podstawowych danych o chemizmie wod naturalnych w poszczegdlnych zbiornikach
hydrosfery, gtéwnych procesow odpowiedzialnych za tworzenie sktadu chemicznego wod
naturalnych oraz gtownych rodzajow geogenicznych i antropogenicznych zanieczyszczen wod.
Tresci merytoryczne: obieg wody w przyrodzie; geneza substancji wystepujacych w wodach;
sktad chemiczny wod naturalnych, charakterystyka procesow chemicznych, ktére zachodza
W hydrosferze, geneza wod termalnych 1 formy wystepowania w przyrodzie; wptyw warunkow
geologicznych na chemizm wod; substancje wystgpujace w wodach powierzchniowych
I podziemnych: gazy, substancje rozpuszczone, materia organiczna, czynniki wywotujace
eutrofizacje wod, wazniejsze makro- i mikrosktadniki; wody termalne i lecznicze; glowne
zanieczyszczenia wod 1 wskazniki oceny ich wplywu na $rodowisko oraz mozliwosci
przeciwdziatania negatywnym skutkom; monitorowanie jakosci wod; zakres i1 rodzaje
hydrogeochemicznych analiz wod powierzchniowych i podziemnych; podstawy prawne
ochrony wod.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): chemizm woéd i jego zmiany w czasie w zalezno$ci od uwarunkowan
zewngtrznych; zrodta i rodzaje zanieczyszczen wystepujacych w wodach; czynniki ksztattujace
jakos¢ wody.

Umigjetnosci (potrafi): zastosowac wlasciwe sposoby oznaczania i metody analiz wiasciwos$ci
fizykochemicznych 1 chemicznych wody; zinterpretowa¢ wyniki badan hydrochemicznych
I przewidzie¢ konsekwencje dla hydrosfery wynikajace z niewlasciwego Korzystania ze
srodowiska.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): podejmowania dziatan przewidujacych skutki
I ograniczajacych ryzyko antropopresji.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

32. Przedmiot wydzialowy do wyboru - Izotopy stabilne w sSrodowisku

Cel ksztafcenia: przekazanie wiedzy na temat: izotopow 1 ich form wystgpowania
w srodowisku; podstawowych danych o ich pochodzeniu i1 metodach oznaczania;
0 praktycznej uzytecznosci izotopow stabilnych jako znacznikoéw stanu srodowiska.

Tresci merytoryczne: definicja 1 rodzaje izotopow; Charakterystyka izotopow stabilnych
o najwigkszej zasobnoéci na Ziemi (H, ¥2C, N, %0, 32S), oraz 0 mniejszej
zasobnosci: 2H, 13C, N, 80, 34S; wzorce izotopowe i procedura pomiarowa; frakcjonowanie
izotopowe; okres$lenie pochodzenia wody, rozpuszczonych sktadnikoéw 1 procesOw
w §rodowisku wodnym; przyktady zastosowania izotopow stabilnych w badaniach



ekologicznych, m.in. w badaniach z zakresu ekologii ros§lin i zwierzat; w badaniach
ekosystemow ladowych, morskich i stodkowodnych, badaniach zanieczyszczenia §rodowiska,
w badaniach atmosfery, w ochronie przyrody, badaniach paleontologicznych
I archeologicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): rodzaje izotopdw, procesy i prawa rzadzace zachowaniem si¢ izotopow
stabilnych w $rodowisku; podstawowe zastosowanie geochemii izotopow.

Umiejetnosci (potrafi): zastosowa¢ wilasciwe sposoby oznaczania izotopoéw; zinterpretowac
wyniki badan izotopowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspotdziatania w zespole w czasie realizacji zleconych
zadan.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

V. PRAKTYKA

1. Praktyka zawodowa

Cel ksztalcenia: praktyczne przygotowanie do wykonywania pracy zawodowe;j.

Tresci merytoryczne: zapoznanie z Kryteriami doboru miejsc odbywania praktyki, zasadami
oraz ramowym programem praktyki, harmonogramem przygotowan i przebiegu praktyki.
Wskazanie na problemy wynikajace z odbywania praktyki. Wskazanie szerokiego spektrum
mozliwo$ci podejmowania aktywnosci zawodowej po ukonczeniu studiow na kierunku chemia.
Przedstawienie zasad i1 problemoéw w przygotowaniu do praktycznego podjgcia pracy
zawodowej.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): specyfike pracy w laboratoriach, przedsigbiorstwach oraz
W organizacjach 1 instytucjach publicznych, pozarzadowych i badawczo-naukowych, ktérych
dziatalno$¢ zwigzana jest z wykorzystaniem chemii.

Umiejetnosci (potrafi): zastosowa¢ w praktyce pozyskang wiedzg i nabyte umiejgtnosci.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do):. odpowiedzialnego podejmowania decyzji oraz do
przewidywania ich skutkow; negocjacji 1 dyskusji oraz merytorycznego argumentowania
stanowiska w kontaktach spotecznych oraz w sytuacjach konfliktowych; prezentowania
opinii w oparciu o sprawdzone zrodta naukowe oraz komunikowania si¢ z otoczeniem
spotecznym i gospodarczym.

Forma prowadzenia zajecé: praktyka.

VI. INNE

1. Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Cel ksztafcenia: przekazanie podstawowych wiadomosci na temat ogolnych zasad
postepowania w razie wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen, okoliczno$ci i przyczyn
wypadkoéw, zasad udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku, jak rowniez wskazanie
potencjalnych zagrozen.

Tresci merytoryczne: whasciwe akty prawne regulujace kwestie bezpieczenstwa i higieny pracy;
identyfikacja, analiza 1 ocena zagrozen dla zycia 1 zdrowia (czynniki niebezpieczne, szkodliwe
1 ucigzliwe); analiza okolicznosci 1 przyczyn wypadkdéw; ogdlne zasady postepowania w razie
wypadku podczas nauki 1 w sytuacjach zagrozen (np. pozaru); zasady udzielania pierwszej
pomocy w razie wypadku — apteczka pierwszej pomocy; postugiwanie si¢ roznymi typami
gasnic; zapobiegania zaczadzeniu; przestrzeganie rezimu sanitarnego w czasie pandemii.



Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zagadnienia na temat ogdlnych zasad postepowania w razie wypadku
podczas nauki i w sytuacjach zagrozen; okolicznos$ci i przyczyny wypadkow; zasady udzielania
pierwszej pomocy w razie wypadku.

Umiejetnosci (potrafi): postgpowaé z materiatami niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia;
postugiwac si¢ srodkami ochrony indywidualnej i srodkami ratunkowymi; udziela¢ pierwszej
pomocy; postugiwac si¢ roznymi gasnicami; zapobiega¢ zaczadzeniu.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zachowania ostrozno$ci w postepowaniu z materiatami
niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia; dbania o przestrzeganie zasad BHP; ponoszenia
odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo i higieng pracy w swoim otoczeniu; podejmowania
czynnosci ratunkowych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

2. Etykieta

Cel ksztatcenia: 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
| etykiecie; precedencja w Dbiznesie; zasady zwigzane z tytulowaniem, witaniem
I przedstawianiem; dress-code w biznesie.

Efekty uczenia sig:

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

Umiejetnosci (potrafi): stosowaé zasady savoir-vivre'u i precedencji podczas spotkan
I uroczystosci na roznych szczeblach.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wykazania istnienia r6znic kulturowych w stosunkach
mig¢dzynarodowych. Jest otwarty na kontakty migdzykulturowe.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

3. Ergonomia

Cel ksztatcenia: przyblizenie podstawowych zagadnien zawigzanych z ergonomia rozumiang
w sensie interdyscyplinarnym, uswiadomienie zagrozen i probleméw (takze zdrowotnych)
zwigzanych z niewlasciwymi rozwigzaniami ergonomicznymi na stanowiskach pracy
zawodowej oraz w zyciu pozazawodowym, a takze korzysci wynikajacych z prawidtowych
dziatah w tym zakresie.

Tresci merytoryczne: ergonomia — podstawowe pojecia i definicje; ergonomia jako nauka
interdyscyplinarna; gtéwne nurty w ergonomii: ergonomia stanowiska pracy (wysitek fizyczny
na stanowisku pracy, wysilek psychiczny na stanowisku pracy, dostosowanie antropometryczne

stanowiska pracy, materialne $rodowisko pracy), ergonomia produktu — inzynieria
ergonomicznej jakos$ci, ergonomia dla osob starszych i1 niepelnosprawnych.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia zwigzane z ergonomig, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ergonomii stanowiska pracy; problemy 1 zagrozenia wynikajace
Z niewlasciwych rozwigzan ergonomicznych.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ oceny (w zakresie podstawowym) warunkoOw w pracy
zawodowe] ze wzgledu na problemy ergonomiczne oraz reagowa¢ na nie; dostrzegac
nieprawidlowos$ci ergonomiczne podczas aktywnosci pozazawodowej; wskazywac cechy
ergonomiczne w obiektach technicznych i uwzgledni¢ je w wyborach konsumenckich.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przyjecia antropocentrycznej postawy w stosunku do
warunkOw pracy 1 zycia codziennego; reagowania na zagrozenia wynikajagce z wadliwych



rozwigzan i nieprawidlowosci w zakresie jako$ci ergonomicznej; reagowania na potrzeby osoéb
niepetnosprawnych (w kontekscie ergonomicznym).

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad.

4. Ochrona wlasnosci intelektualnej

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

Tresci merytoryczne: podstawy prawne ochrony wlasnosci intelektualnej; pojecie wiasnosci
intelektualnej; podmioty prawa wilasno$ci intelektualnej; tre$¢ prawa wiasnos$ci intelektualnej -
prawa autorskie i1 pokrewne; ograniczenia praw autorskich; dozwolony uzytek osobisty
I publiczny utwordéw; naruszenie praw autorskich.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): ustawowy aparat pojgciowy zwigzany z ochrong prawng wiasnosci
intelektualne;j.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowaé oraz implementowaé dozwolone pola eksploatacji
utworow w toku analizy krytycznej oraz dziatalnosci naukowej w srodowisku akademickim.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): $wiadomego korzystania z ustawowych pol
eksploatacji utworé6w w $rodowisku akademickim oraz zyciu prywatnym (np. srodowisku
sieciowym).

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad.

5. Informacja patentowa

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

Tresci merytoryczne: podstawowe pojecia: wlasnos¢ przemystowa, patenty, wynalazki,
ochrona patentowa, wzory przemystowe i uzytkowe, znaki towarowe, oznaczenia geograficzne,
topografia uktadow scalonych, prawa ochronne, prawa z rejestracji; prawo autorskie i zakres
ochrony; prawa pokrewne; wlasno$¢ przemyslowa w oparciu o ustawe Prawo WtasnoSci
Przemystowej; system ochrony wtasnos$ci przemystowej; patenty i wynalazki jako przedmioty
patentu; historia patentu i podstawy polityki patentowej; cel ochrony patentowej; tres¢ 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 przemysltowe, a system ich ochrony.

Efekty uczenia sig:

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

Umiejetnosci (potrafi): odrozni¢ wszystkie dobra z kategorii wlasnosci przemystowej, ich
sposoby ochrony 1 czasOw ochrony.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): oceny wazno$ci ochrony wiasnosci intelektualnej;
dostrzegania zagrozen i kar wynikajacych z przywlaszczenia wlasnosci intelektualnej przez
osoby inne niz twérca badz autor.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.



Obowiazuje od cyklu: 2023Z
Poziom studiéw: studia drugiego stopnia

Profil

ksztalcenia: praktyczny

Forma studiéw: stacjonarne
Liczba semestrow: 4

Dziedzinaly nauki/dyscyplina/y naukowa/e lub artystyczna/e: dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina naukowa: nauki chemiczne

PLAN STUDIOW

KIERUNKU CHEMIA
W ZAKRESIE: CHEMIA STOSOWANA - NOWE MATERIALY I PROCESY

Zalacznik 3 do Uchwaly Nr 273
z dnia 27 stycznia 2023 roku

Rok studiéw: 1, semestr: 1

. § Liczba godzin realizowanych
2 85 = z bezposrednim udziatem nauczyciela
g = =2 2= akademickiego lub innej osoby g
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub 1 2 0 sal. 7 oc. f 30 30 0 1 0 0
z zakresu nauk spotecznych I
2 Warsztaty specjalistyczne z jezyka obcego 1 2 1,2 zal. z oc. f 30 0 30 1 0 0
3 | Technologie informacyjne 1 2 1,2 | zal.zoc. 0 30 0 30 1 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 6 2,4 X X 90 30 60 3 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 2,4 X X 60 0 60 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 4 1,2 X X 60 30 30 2 0 0




Il - PODSTAWOWYCH

1 Ochrona srodowiska w dziatalno$ci gospodarczej | 1 3 1,3 zal. z oc. 0 45 15 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 3 1,3 X X 45 15 30 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 1,3 X X 30 0 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH

1 Seminarium dyplomowe | 1 2 1,3 zal. z oc. f 30 0 30 2 0 0

2 Krystalografia 1 3 1,9 zal. z oc. 0 40 10 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 5 3,2 X X 70 10 60 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 3,2 X X 60 0 60 4 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2 1,3 X X 30 0 30 2 0 0
IV — ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

1 Wodor i energetyczne technologie wodorowe 1 25 1,3 egz. 0 45 15 30 4 0 0

2 | Materiatoznawstwo chemiczne 1 4 1,6 egz. 0 60 30 30 4 0 0

3 Bioinspirowane technologie 1 2 0 zal. z oc. 0 15 15 0 2 0 0

4 Podstawy chemii materialéw i nanomateriatow 1 1,5 0 zal. z oc. 0 15 15 0 2 0 0

5 Diagnostyka molekularna 1 35 1,8 zal. z oc. 0 45 0 45 2 0 0

6 Przedmiot do wyboru | 1 1 0 zal. z oc. f 15 15 0 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogotem) 14,5 4,7 X X 195 90 105 16 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 4,7 X X 105 0 105 10 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 1 0 X X 15 15 0 2 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 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 punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
VI - INNE

Etykieta 1 | 050 0 zal. 0 4 4 0 0 0 0
Bezpieczenstwo i higiena pracy 1 1050 0 zal. 0 4 4 0 0 0 0
Ergonomia 1] 0,25 0 zal. 2 2 0 0 0 0




4 | Ochrona wlasnoéci intelektualnej ‘ 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. (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 1 30 11,6 X X 412 157 255 25 0 0
Rok studiow: 1, semestr: 2
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub 9 3 0 sal. 7 oc. f 45 45 0 1 0 0
z zakresu nauk spotecznych I1
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 3 0 X X 45 45 0 1 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) 3 0 X X 45 45 0 1 0 0
Il -PODSTAWOWYCH

1 \ Statystyka i chemometria \ 2 2 1,7 zal. z oc. 0 30 0 30 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 2 1,7 X X 30 0 30 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 1,7 X X 30 0 30 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0




111 - KIERUNKOWYCH

1 Seminarium dyplomowe Il 2 2 1,3 zal. z oc. f 30 0 30 2 0 0

2 Zaawansowana chemia nieorganiczna 2 3 1,7 zal. z oc. 0 45 15 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 5 3 X X 75 15 60 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 3 X X 60 0 60 4 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2 13 X X 30 0 30 2 0 0
IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

1 Przedmiot do wyboru Il 2 2 0,9 zal. z oc. f 30 15 15 2 0 0

2 Przedmiot do wyboru Il 2 2 1,8 zal. z oc. f 45 15 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 4 2,7 X X 75 30 45 4 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 2,7 X X 45 0 45 4 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 4 2,7 X X 75 30 45 4 0 0
V - PRAKTYKA

1 Praktyka zawodowa ‘ 2 16 16 zal. f 0 0 0 0 480 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 16 16 X X 0 0 0 0 480 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 16 X X 0 0 0 0 480 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 16 16 X X 0 0 0 0 480 0
VI - INNE
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 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 2 30 23,4 X X 225 90 135 11 480 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. na I roku 60 35 X X 637 247 390 36 480 0




Rok studiow: 2, semestr: 3

Liczba godzin realizowanych

>
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 0 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
Il -PODSTAWOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH
1 Seminarium dyplomowe Il1 3 2 1,3 zal. z oc. f 30 0 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 2 1,3 X X 30 0 30 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 13 X X 30 0 30 2 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2 13 X X 30 0 30 2 0 0
IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
1 Procesy kor’ozp metah i stiopow oraz metody 3 3 12 egz. o 40 10 30 4 0 0
zabezpieczen przeciwkorozyjnych
) Poml:_:lry i sterowanie w laboratorium 3 6 3.1 sal. 7 oc. o 60 30 30 2 0 0
chemicznym
3 Trendy w analizie chemicznej 3 3 1,3 zal. z oc. 0 40 20 20 2 0 0




4 Chemiczne metody modyfikacji powierzchni 3 3 1,5 zal. z oc. 0 35 15 20 2 0 0
5 Gospodarka cyrkulacyjna 3 3,5 19 egz. 0 45 15 30 4 0 0
6 Procesy membranowe 3 3 1,7 zal. z oc. 0 40 10 30 2 0 0
7 Elektrochemiczne zrodta energii 3 3 1,7 zal. z oc. 0 40 10 30 2 0 0
8 | Ocena cyklu zycia produktow 3 | 15 0,6 | zal.zoc. 0 30 10 20 2 0 0
9 Przedmiot do wyboru IV 3 2 1,2 zal. z oc. f 30 15 15 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 28 14,2 X X 360 135 225 22 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 14,2 X X 225 0 225 22 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2 1,2 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 punktéw 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
VI - INNE
Liczba punktéw 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 X X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. w semestrze 3 30 15,5 X X 390 135 255 24 0 0




Rok studiow: 2, semestr: 4

§ Liczba godzin realizowanych
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 1 0 X 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
Il -PODSTAWOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 0 X X 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0
11l - KIERUNKOWYCH
1 Seminarium dyplomowe IV 4 3 19 zal. z oc. f 45 0 45 2 0 0
2 Nanotoksykologia 4 2,5 1,5 egz. 0 50 15 35 4 0 0
3 Praca dyplomowa 4 20 14 zal. f 0 0 0 0 0 200
4 | Pracownia magisterska 4 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 25,5 17,4 X X 95 15 80 6 0 200
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 17,4 X X 80 0 80 6 0 200
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 23 15,9 X X 45 0 45 2 0 200

IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

1 ‘Biopaliwallilllgeneracji ‘4‘ 2 ‘ 1,2 zal.zoc.‘ 0 ‘ 45 ‘ 15 ‘ 30 ‘ 2 ‘ 0 ‘ 0




2 | Przedmiot wydziatowy do wyboru | 4| 2 11 |zal.zoc. | f 30 10 20 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 4 2,3 X X 75 25 50 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 2,3 X X 50 0 50 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2 1,1 X X 30 10 20 2 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 0 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 X X 0 0 0 0 0 0
VI - INNE

1 Informacja patentowa \ 4 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 punktéw 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 punktéw ECTS/godz. dyd. w semestrze 4 30 19,7 X X 174 44 130 10 0 200
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. na II roku 60 35,2 X X 564 179 385 34 0 200




Tabela podsumowujaca plan

e Liczba godzin realizowanych ©
% 1) § z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego g
« 8 ('3 % lub innej osoby prowadzacej zajecia S g
Lp. Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ ﬁ 2 U>J\ § qﬁ) e ) =
4 v % 3] g "g g, 2 5 @ g 'g
5 7T | §EX = S < S
& | ¥ | 2¥g| ¥ E . £
S B 5
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. w planie studiow 120 70,2 1201 426 775 70 480 200
Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 9 2,4 135 75 60 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) X 2,4 60 0 60 2 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 7 1,2 105 75 30 3 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 5 3 75 15 60 4 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 3 60 0 60 4 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 37,5 24,9 270 40 230 16 0 200
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 24,9 230 0 230 16 0 200
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 29 19,8 135 0 135 8 0 200
1V - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 50,5 23,9 705 280 425 46 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 23,9 425 0 425 40 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 9 5 150 70 80 10 0 0
V - PRAKTYKA
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogodtem) 16 16 0 0 0 0 480 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 16 0 0 0 0 480 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 16 16 0 0 0 0 480 0
VI - INNE
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogétem) 2 0 16 16 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) X 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0




Procentowy udzial pkt ECTS dla kazdej

| Z dyscyplin naukowych w lgcznej liczbie %
punktéow ECTS

1 | nauki chemiczne 100

Ogoélem: 100

Punkty ECTS sumaryczne wskazniki Punkty ECTS
ilosciowe, w tym zajecia: .
Lp. » W Iym zaje Liczba %
Ogolem plan studiow 120 100

wymagajace bezposredniego udziatu

1 nauczyciela akademickiego lub innych os6b 60,84 50,70
prowadzacych zajecia

2 z zakresu nauk podstawowych 5 4,17
0 charakterze praktycznym (laboratoryjne,

3 projektowe, warsztatowe) 70,2 58,50
ogoélnouczelniane lub realizowane na innym

4 kierunku 4 3,33

5 zEeg?rcga do wyboru - co najmniej 30% punktéw 61 50,83

6 wymiar praktyk 16 13,33

7 zajecia z wychowania fizycznego | - | -e--

8 zajecia z jezyka obcego 2 1,67

9 przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych 7 583
lub nauk spotecznych '
zajecia ksztaltujace umiejetnosci praktyczne

10 (dotyczy profilu praktycznego) 70,2 58,50
zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie/ach, do

11 ktérych przyporzadkowano kierunek studiow o o
(dotyczy profilu ogélnoakademickiego)




Lista przedmiotow do wyboru:

=

Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spolecznych I

Animacja kultury studenckiej

Etyka i kultura jezyka

Prawo autorskie

Prawo pracy

Przedmioty z zakresu nauk humanistycznych lub z zakresu nauk spolecznych IT

Ekonomia rozwoju

Polityka gospodarcza

Warsztaty specjalistyczne z jezyka obcego
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. Przedmioty do wyboru

Przedmiot do wyboru |

1. Spektroskopia oscylacyjna

2. Multijadrowa spektroskopia NMR

Przedmiot do wyboru 11

1. Techniki komputerowe w inzynierii materiatlowej

3. Matematyczne metody projektowania eksperymentéw w technologii chemicznej

Przedmiot do wyboru 111

1. Agrochemia

2. Chemia nawozow

Przedmiot do wyboru IV

1. Elektrochemia techniczna

2. Praktyczna elektrochemia

Przedmiot wydzialowy do wyboru

Biochemia srodowiska

Biogeochemia biosfery

Chemiczny monitoring Srodowiska

Laboratorium oceny surowcow mineralnych

Ocena jako$ci surowcow i produktéow pochodzenia ogrodniczego

Recykling tworzyw sztucznych

Zarzadzanie projektami

Design thinking
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Hydrochemia

10. Izotopy stabilne w $rodowisku




