ALY DVTEAR I CANA
ESYTE COHILA CHERMTA [CHEMISTEY, OGUEMIA METYCANA, CHEMICANA ARALLLA IS TRUMERNTALNA,
SR D GHEMIA SPOSAWANA FAAWAXSIWANE METORY INSTRUMENTALNE UTECHMNIED POMIAROW]E,
FRERGETYRA T CHEMIA JADITOAA

UCHWALA NR 4
RADY DYDAKTYCZNEJ WYDZIALU CHEMII

Z dnia 13 pazdziernika 2021 r.

w sprawie wniosku o zmiany w programie studiow | stopnia na kierunku
Chemiczna Analiza Instrumentalna na Wydziale Chemii

Na podstawie § 68 ust. 2 Statutu Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW
z 2019 r. poz. 190) oraz § 7 pkt. 4 zarzadzenia nr 71 Rektora Uniwersytetu
Warszawskiego z dnia 9 kwietnia 2020r. w sprawie okreslenia trybu postepowania
w sprawach dotyczacych utworzenia kierunku studidéw oraz zmian w programie
studidw na Uniwersytecie Warszawskim, Rada Dydaktyczna Wydziatu Chemii
postanawia, co nastepuje:

§1

Rada Dydakiyczna wyraza pozytywng opinie w sprawie wniosku o zmiany w programie
studidw | stopnia na kierunku Chemiczna Analiza Instrumentalna zgodnie z
zatgcznikiem do uchwaty.

§2
Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy Rady Dydaktycznej

Prof. dr hab. Beata Krasnodebska-Ostrega
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Studia przygotowujg do zawodu nauczyciela
| w szkole: |

pierwszego przedmiofu:

w szkole:

drugiego przedmiotu; |

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

S . . Procentowy udziat Dyscyplina wiodaca
Dziedzina nauki Dyscypiina haukowa dyscyplin {ponad polowa efektow uczenia sig)
nauki sciste | przyrodnicze nauki chemiczne 100% nauki chemiczne
Razem: - 100% -

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

na poziomie 4

mu____._.__uj_ efektow Odniesienie do
i iy Efekty uczenia sig i o g
studiow stopnia PRK

Wiedza: absolwent zna i rozumie

“S_m | miejsce chemii w strukturze nauk Scistych i przyrodniczych oraz jej wkiad w rozwéj naszej cywilizaciji.
K_W01 |£na podstawowe pojecia i prawa chemiczne, zna symbolike, nomenklature i notacje chemiczna, zna i
rozumie zapis reakcji chemicznych.

PES WG




MM S04 ,mcuumwxmvhv | Bmoyneu ‘BysisiuAzul BIoSoUEIEIZD Z SUBZBIME auzoAle Awou | Apesez SLAL ¥
- ‘WAUZoILWw=aYD | e
OM 59d E_.._._Emhmnm_ m Aoeld op whoklezoieysim niudols m Aoeud AusiBly | emisuszos|dzeq Apesez smomelspod PLAL
= _ __._.mm_._u M ms,,cv_:mc =
OM S5d | eluepeq laoklebewodsm lamoueiod finjeiede ﬁmcmmmuca_n& elueeiZzp | Amopng Apadse amomelspod euz| ELM A
‘mopedpo Em_cm;.,Emnon_mommm Z auezkimz
OM S04 Awsjgoid ‘aujeinjeu oysImopols eu obsuzojwsyd nisAluazid wamiidm z suezkimz eiusiupebez sjwnzol | euz FALLED
_ fsuzoways wsiwAzul zelo nBojouyasiolg (lsuzouebiosu | lauzowebio) lsuzaiwsays nBojouyoa) Amelspod
= _ ‘imajow [suzadnawoshb Anpnas eiuezoeuzim obauzoyeibousbiual | mopejzsiny yaiuzoyeiBousBiusl i
DM 58d uepEq 21saiyeZ M ZBIO YaAuzoneisiny oais Amopng | iawhs nsido aisanez m eibojelsily Amelspod LLM A
- ‘yafuienyajow -
oM s8d _aoxmo._t_mn_m UoAUZOJ BIUEMOS0ISEZ BUZ "UYoAwie|nyajow ndoysoipiads __.._u___:._NE mcmuﬁm._om_ Ameispod OLM A
"Tamoiuemy sy eu ceﬂtmao uszZal|go op
Opn S9d|  2okzngs amoseinduwoy AwelbBoid BuZ ny2|owWw | MOLWICIE NSId0 Op SIUEMOSOISEZ YD ZEID ‘BYD04-063 aaipeH BOM o
Aujenglo |apouw | eiawiayuaddo-eulog (siuaz)gizid) |spow Wiy m ‘famojuemy nwayo aj2pow amomelspod
g ‘(81UEMOSOISEZ | BlUBMODSISAM ‘BILEMAWAZIIO Apojaw ‘Ioyeas AwziLeydaLy =
‘auzaiways abyeal ‘ysiuzouebio moyzeimz eEMOpng BimEyUSLWIOU) NWwayooig | [lsuzoiuebio nwayo Amelspod 80M Y
- .Euh_?_.,mmxm_a_tur MOHZBIMZ IWU2YD Waiusupd|Bzmn —
DM S8d Z) moyZeIMzZ Yol | yoAuzowuays moyiseiwaald 1nsousem aoknwlsgo ‘feuzaiuebiosiu nwayos Amelspod LOM M
oA 20d ‘wAuzofewsiew weielede wiupaimodpo z zeum [auzaAzi) nwsays Amelspod ma?_.__lv.__.
MO IUAM YodueysAzn _M.uﬂmi.*m“:_ lauzohisAiels Apolaw euZ wwimoypedizid | _Ehcmuh“mEmHmmm _Emn_m;n_.
SN 994 Z auezBIMzZ eluaiupebez aiwnzol | euz losouemez po nieufifs 1osouzslez ausiwnzoy faujeuawngsUl SOM
| AZ)jeue piuyos) | Apojaw euz famoingoll | lamorosoyel Azijeue pojsll sisaiyez m [auzofyeue nways Amelspod
w:._.___rlmm&_ .mx_Em:m Aoeld m suiepAzid amolsindwoy 1Miuysa] Y
_ ‘fauzofiewsiew HAISAIEIS | BMISUSIgopodopmeld E.EEUW_ BlUEMOSO]SEZ | AMEISpOd
OM S9d|  Zelo 'oBamoyied | oBamoyzZauZol nyunyoel Apojaw | Amelspod '[emoiu Augabile Apolew | Amelspod slwnzol COM
1 BUZ "YoAs128 yneu nmuawepun) oyel iyAjewajew siuszaeuz silwnzol | suzofjewsiew enalod amomelspod
‘famaley | lauzofnawosb Ajdo Amelspod zeio .._“mcmu,.am:mm_.:cbu__m#m
DA S0d 8|ej Zzelo suemopeieu 1iskzo ‘suzofisubew | suzofupse ejod aokhwlago) lsuzahsely MIWeUApoyE2 ZOAMT

emeld ‘moufid pjiueyssw Amelspod ‘faumAize Aig | yosAujeuaiew moyund [auzaAsey iiueysall Amelspod




.vonmﬁmEoEm pojecia w zakresie ochrony wiasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego w dziedzinie | PES WK

byl chemii. Zna podstawowe pojecia w zakresie ochrony wtasnosci przemystowsj.
K W17 ogdélne zasady tworzenia i rozwoju roznych form indywidualnej przedsiebiorczodci, wykorzystujacej wiedze z PES WK
= |zakresu chemii. Ma podstawowa wiedze dotyczgca zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscia. -
K W18 podstawowe narzedzia | sposoby pozyskiwania, obrébki | prezentacji danych. Rozpoznaje zagadnienia PES WK
- zwiazane z bezpieczenstwem i prywatnoscig w Internecie. _ =
Umiejetnosci: absolwent potrafi
K_U01 zastosowac poznane prawa chemii w analizie wybranych problemow chemicznych. PES_UW
K U02 'postugiwaé sie metodami algebry liniowej | metodami rachunku rézniczkowego oraz catkowego do PES UW
- rozwigzywania wybranych probleméw chemicznych. ==
K U03 postugiwac sie metodami numerycznymi | metodami statystyki matematycznej do weryfikacji danych PES UW
e H.”._cwE__mn_nmmu:mnj w eksperymentach chemicznych (wykorzystujac poznane pakiety oprogramowania). o
K UD4 przeprowadzic analiz jakosciowa oraz ilosciows substancji nieorganicznych, a takze postuzyé sie wybranymi PES UW
- technikami analizy instrumentalnegj do przeprowadzenia analizy substancji nieorganicznych. =
rozwigzywac problemy tecretyczne, a takze planowaé i wykonywaé proste badania doswiadczalne z zakresu
K_U05 termodynamiki chemicznej, termochemii, kinetyki chemicznej i katalizy oraz elektrochemii, zjawisk na |PBS_UwW
granicach faz i procesdw transportu.
K UOB analizowac zagadnienia z zakresu chemii nieorganicznej, w tym problemy struktury geometryczne; i PES UW
- elektronowej molekut. Potrafi opisac i wyjasni¢ podstawowe typy reakcji chemicznych oraz ich mechanizmy. =
analizowac problemy z zakresu chemii organicznej, w tym docieka¢ mechanizméw reakgji organicznych.
K_U07 Potrafi przeprowadzi¢ syntezy wybranych zwigzkow organicznych. Potrafi rozdzielaé mieszaniny wybranych |P6S._UW
zwiazkdw organicznych oraz oczyszczac otrzymane skiadniki.
K U08 stosowac aparat pojeciowy i modele jakosciowe chemii kwantowej do analizy i interpretacji wiasnosci atomow P6S UW
— i molekut oraz przebiegu prostych reakeji chemicznych. =
K U09 éwwanwﬂmn metody spektroskopii molekulamej | rentgenografii do analizy struktury | wlasnosci molekut w BES UW
= fazie gazowe|, ciektgj i krystaliczne]. =
K U10 przeprowadzi¢ analizy | obliczenia oraz proste badania doéwiadczalne dotyczace wybranych Procesow PES UW
- technologii chemiczne;. =
K_U11 przeanalizowac¢ potencjalny wptyw wybranych procesow technologicznych na srodowisko naturalne. (PBS_UW
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umiejetnie planowac i organizowac prace wiasng oraz zespotowa w ramach realizacji wspolnych zadari i _

e s projektow, a takze potrafi krytycznie ocenié je| stopien zaawansowania _ Ros.lo
Kompetencje spoleczne: absolwent jest gotéw do

K_KD1 ckreslenia zakresu posiadanej przez siebie wiedzy i umiejetnosci oraz do podnoszenia kompetendji __ummlxx_
zawodowych i osobistych. - P6S_UU

K_KO2 samodzielnego podejmowania i inicjowania prostych dziatarn badawczych a w przypadku trudnoéci z|P6S_KK
‘samodzielnym rozwigzaniem problemu zasiegania opinii ekspertow

K_K03 myslenia | dziatania w sposéb przedsiebiorczy. PES_KO

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

K_KD5 odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym; przestrzegania zasad etyki zawodowej | wymagania tego | P6S_KR
(od innych oraz dbatosci o dorobek i tradycje zawodu.

K_K08B odpowiedzialnege podejmowania decyzji z uwzglednieniem pozatechnicznych aspektow i skutkéw dziatalnosci |PES_KR,
inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko. PES_UW

OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiéw tworza:

litera K — dla wyroznienia, ze chodzi o efekty uczenia sie dla programu studiow,

znak _ (podkrasinik),

jedna z liter W, U lub K — dla oznaczenia kategorii efektow (W — wiedza, U — umiegjetnosci, K — kompetencje spoteczne),
numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwéch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzic cyfra 0.
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OBJASNIENIA
Symbol efektu zdefiniowanego dla specjalnosci tworza:
— litera 5 — dla wyrdznienia, ze chodzi o efekty zdefiniowane dla specjalnosci,

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

— numer efektu w obrebie danej kategorii, zapisany w postaci dwéch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzié cyfrg 0).
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Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie EP (W), Kol T (C)
Elementy mechaniki | 5o ﬁwmﬂ 60 5 K_W02 nauki fizyczne

Tresci programowe

Wyktad: Celem jest zaprezentowanie idei mechaniki klasycznej bedacej podstawg dalszego zrozumienia zjawisk i problemow
stawianych przysztym chemikom-inzynierom. Przedmiot, w swym zalozeniu, stanowi wprowadzenie do zagadnieri bardziej
zaawansowanych poruszanych na przedmiotach kursowych i fakultatywnych w kolejnych latach studiéw i obejmuje miedzy innymi
nastepujgce zagadnienia: kinematyka | dynamika czastek (rownania ruchu, sity, addziatywania), zasady zachowania w fizyce, prawa
grawitacji, statyka i dynamika ptynéw, dynamika bryly sztywnej, drgania i fale, szczegdina teoria wzglednosci. Szczegdlny nacisk
pofozony jest na rozumienie zwigzkow miedzy teoria fizyczng a wynikami eksperymentéw oraz na praktyczne zastosowanie
wprowadzonych formalizmow w chemii stosowanej i technologii chemicznej. Wykiad ilustrowany jest pokazami.

Proseminarium: Celem jest zaprezentowanie idei mechaniki klasycznej bedgcej podstawa dalszego zrozumienia zjawisk i problemaéw
stawianych przysztym chemikom-inzynierom. Przedmiot stanowi praktyczna ilustracje i uzupenienie zagadnier omawianych na
stowarzyszonym wykfadzie | w zwiazku z tym nacisk polozony jest na wzajemne oddziatywanie teorii i modeli matematycznych.
Zajecia obejmujg migdzy innymi nastepujgce zagadnienia: kinematyka i dynamika czastek, zasady zachowania w fizyce, prawa
grawitacji, statyka i dynamika ptynow, dynamika bryly sztywnej, drgania i fale, szczegdina teoria wzglednosci. Szczegdiny nacisk
potozony jest na pokazanie, ze wyniki obliczen majg potencjalne zastosowanie w chemii stosowanej i technolagii chemicznei.

Sposoby weryfikacii —_— _ n N
efektow uczenia sie Egzamin pisemny (wyktad), kolokwium, projekt (proseminarium)
) A 30 40 70 8,5
Fizyka ** K_W02 nauki fizyczne
B 45 30 75 85

12




£l

aUZoIWBYD Pneu LOM G0l GOl G 09 e EUJOBO BILUBYD
HOH_ 710 8IS BEIUSZON MODjRlR
(W) d3|  1oexuliem fgosods

(tupysreibue myAzaéf m s suozpemosd BIUSZIIMI ZBIO PEPMAM)

‘BUZIUBLISW 3B BipeyEm ‘Auzououwley yond Asoad 'Amosano yony “moukd

iweudp | BYAlelS "ewwazkn omeld asuyosszemod feumiizs Aflg elp [euzadiels 1Bemoumol uniepy nNpad NUSWOW EBILEMOYDEZ
omeld ‘npad juswouw ‘Ays uswow ‘faumfizs Afig Amoloigo yony ‘nbBisus | npad eluemoysez meld wausiupdBzmn wAugbazozs
2z ‘yoAmapiund moaigo elusziepz nped eluemoyoez omeld | pad ‘Asew yeapoig nbiaus eluemoysez omeld eulelusiod elbisus |
euzofjaun| eiBIaua 'BUZDIUBYOSLL BIBIH NYDNI M BIDIE] AHS "BUOIMBN MIeuAp Apesez "(0e) yorieiwAm yoaziy m | (QzZ) yoeleiLuAm
yoomp m (L) sziewuAm whups! m nuyond sido Amolopiepn [auzodsepy pueyosaw mejspod z amoyunyoer Aws|qosd TE[USZOIMY
"SIYIID1 Yy uononiisu| 1aad ‘Ul W ‘suzofpepdp Apojew smou Bueisoz suozpemoldm 1I9S81] MM MOJUSpNIS

zezid ejuemouedo obszsds| njgo an Aws|qosd a1 yoAoklnsido (amoyied | amoyZoIUZOL elueUMO) Yel yomel) usumol mioAzn Azid
fauzofsepy MiueyIal mowa|qoid elUeMAZEIMZOL YIUYDS) 31S S|USZonEeU | Sluslwnzolz zelo Asanold 8] yakoklnsido yohuzohzyy ueumod
ajuazpemosdim | luzoAsep| piueyoaw usiupebez | 1apl yoAmomelspod 'ejuspnls zazid ‘siusiwnzosz jsal wajeo obaiol 'PEMAM

amolelboid 1osau

auzoAzly pneu ZOM M 9 09 o€ 0

« S2IUBYIAWN
— | so15fUd |BlaUaL)

(s0id “D) 10M ‘(M) d3

31 BIUSZIN MO8
iloexyfiam Aqosods

‘ofisuzofjewalew njesede ofsueuzod niueisizioyim Azid ‘aizpepism Bu yoAueimewo Usjupebez yosAokzofjop moLua|goad

yofisoid eluemAzeimzol obsujaizpowes EJUSPN)S 2IUaZoNEU Nj8d Bu Efely npepiim op dbensn| Bimouels amoyunyoel BIUSzomn)
‘yohuzohzy yeimelz Buzokieios) dlbensnp zelo

uazapemsop Azexod ainwlaqo pepiing -oBamoyfes | ofemoyzoiuzol nyunyoel WejuaLa)e ‘obamoiopam myunyse) Walusiupa)bzmn z
Miueyasl nseiyez z pAzy meid yodmomelspod sjuszpemoidpy fauieimysiow | famowole 804zl ‘yoAMmodoysosELL MOPERN 30AZ1) M
yoAmoyinys-omoufzoAzid moxzeimz obsuzafjewsiew nsido | Azijeue osoudlailun YoBUSPNIS M DIDEIZSHAM SILUBPEZ EZ BW DEPIAM
g ejAzIg

‘obauzofjewsajew njesede obsueuzod njuejsizioyim Azid ‘sizpepiim eu yohueimewo uaiupebez yoskokzofjop E%Em_ﬂo.a

yohjsoid eiuemfzeimzo.s ofsujsizpolles ejuapn)s aiuezoneu nj2o eu klepy ‘npepéAm op aloensnp Bivouels BMOYUNYDE] BILSZIMT)
'yohuzahzl ysmelz

euzohalos) sfoeysn) zeio uszopemsop Azexod sinwlsqo pepiipy ‘oBamoypes | oBamoyzoiuzol nyuNyoe] IWeuawale ‘oBamoiopam
mjunyoel Walusups|tzmn z Miueyossw nsanez z iyAzy wemeld wimomelspod z eyuspris siueuzodez aluepez ez ew DERA
Wy eyhziyg

amowelboid 1osai |




Tresci programowe

Wyktad: Przedstawiane s3 fundamentalne zasady przyrody rzadzace zjawiskami chemicznymi, odwolujace sie do opisu budowy
materii zaréwna na poziomie makroskopowym, jak i atomowym. W ramach opisu makroskopowego objasniane sg podstawowe
prawa, dzieki ktorym mozna zrozumiec kierunek | wynik przebiegu reakgji chemicznych, roznice w ich szybkosciach oraz istotne z
praktycznego punktu widzenia mozliwosci wptywania na ich przebieg. Opis ten konfrontowany jest z budowa materii na poziomie
mikroskopowym — budowa atomu i jego strukturg elektronowa, decydujaca o wiasciwosciach chemicznych pierwiastkéw. Omawiane
s3 takze podstawowe mozliwosci opisu materii | praw rzadzacych jej preemianami na poziomie atomowymn. Charakterystyczna cecha
wyktadu jest elementarny poziom rozwazan, z zaloZenia nie odwolujacy sie do zaawansowanej matematyki. a majacy na celu
ugruntowanie podstaw chemii, kaniecznych w dalszym jej studiowaniu.

Proseminarium: Poglebienie i rozszerzenie (poprzez dyskusje i rozwiazywanie problemow rachunkowych) wiedzy zdobyte] na
wyktadzie z chemii ogéinej, w zakresie podstawowych pojeé chemii, tendencji procesow w przyrodzie, struktury elektronowe] atomow
I czgsteczek oraz wtasciwosci wybranych pierwiastkow | zwigzkdw chemicznych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

EP (W), T (Pros)

General Chemistry ***

60 45 105 105 K_W01 nauki chemiczne

Tresci programowe

Lecture: What is chemistry. Structure of atoms. Chemical bonds. Acids and bases. Activity vs. concentration. Introduction to
spectroscopy. Thermodynamics and kinetics of chemical reactions. Solubility, solutions, colloids, foams, suspensions,
polyelectrolytes. Chemical purity and purification. Red-ox reactions, batteries, corrosion. Introduction to chemistry in biology and
medicine. Review of properties of selected elements that have industrial and economical significance.

Seminar: Discussion of the problems presented at the general chemistry lecture. The discussions are followed by calculations.
(wyklad oraz seminarium prowadzone sa w fezyku angielskim)

Sposoby weryfikacji
efekiow uczenia sie

T, EP (W), T (Pros}

Szkalenie BHP

4 4 0.5 K_W14

Tresci programowe

BHP w Szkotach Wyzszych: Podstawy prawne, obowiazki uczelni, obowiazki studentéw, wypadki w trakcie zaje¢ studenckich.
Pierwsza pomoc przedmedyczna. Zagrozenia: substancje i preparaty chemiczne, czynniki szkodliwe wystepujace na Wydziale
Chemii. Zasady bezpiecznej pracy: BHP podczas zajeé w pracowni studenckiej; praca z substancjami i preparatami chemicznymi.
Ochrona przeciwpozarowa: Zagrozenie pozarowe, obowiazki w zakresie zapobiegania pozarom, podstawowe Srodki gasnicze,
zasady alarmowania i ewakuacji.
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Szkolenie
hiblicteczne & 4 h K_U18

Trakaw Szkolenie biblioteczne ma za zadanie przygotowac studentow do samodzielnego korzystania z dostepnych w bibliotece zbiorow oraz
Reglprogramows narzedzi informacyjno-wyszukiwawczych (katalogi papierowe | komputerowe, bazy danych, e-booki)

Sposoby weryfikacii T ZAL
efektdw Uczenia sie :

* Jako obowigzkowy poziom A, do wyboru jeden z poziomoéw (0/B).

** Jako obowiazkowy oba przedmioty Elementy mechaniki® — wyktad i proseminarium, jako zamiennik mozna wybra¢ przedmiot Fizyka™ (do wyboru
jeden z poziomdw — A/B) lub zamiennik prowadzony w jezyku angielskim.

*** Przedmiot obowigzkowy Chemia ogoina, jako zamiennik mozna wybrad przedmiot prowadzony w jezyku angielskim,
W trakcie studiow Student ma obowigzek zrealizowaé 3 semestry zajec WF w ciggu pierwszych pieciu semestrow studiow.

taczna liczba punktow ECTS (w semestrze): 29,5%
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 342%
taczna liczba godzin zajeé okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2714

® Przy zatozeniu, ze Student zrealizuje w tym semestrze przedmioty na poziomie minimum programowego.
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rozumienie zwigzkow migdzy teoria fizyczng a wynikami eksperymentoéw oraz na praktyczne zastosowanie wprowadzonych
formalizmow w chemii stosowanej i technologii chemicznej. Wykiad ilustrowany jest pokazami.

Proseminarium: Celem jest zaprezentowanie idej elekirycznosci, magnetyzmu i optyki bedacych podstawa dalszego zrozumienia
zjawisk i problemdw stawianych przysziym chemikom-inzynierom. Przedmiot stanowig praktyczna ilustracje i uzupetnienie zagadnien
omawianych na stowarzyszonym wykladzie | w zwiazku z tym nacisk potozony jest na wzajemne oddziatywanie teorii i modeli
matematycznych. Zajecia obejmujg miedzy innymi nastepujace zagadnienia: elektrostatyka, prad elektryczny i pole magnetyczne,
obwody pradu statego i zmiennego, elementy elektrotechniki, prawa optyki i falowa natura wiatta, wstep do fizyki kwantowej i
jadrowej. Szczegdlny nacisk polozony jest na pokazanie, ze wyniki obliczeri maja potencjalne zastosowanie w chemii stosowanej i
technologii chemicznei.

Sposoby weryfikacji - i ) I
efektow uczenia sie Egzamin pisemny (wyktad), kolokwium, projekt (proseminarium)
) A 30 40 70 6.5
Fizyka ** K_Woz2 nauki fizyczne
B 45 30 75 8.5
Fizyka A:

Tresci programowe

Wyktad: ma za zadanie zapoznag¢ studenta z podstawowymi prawami fizyki z zakresu elektrycznosei i magnetyzmu. Wyktad obejmuje
pokazy doswiadczen oraz ilustracie tearetyczng zjawisk fizycznych.

Cwiczenia rachunkowe stanowig ilustracje do wyktadu. Majg na celu nauczenie studenta samodzielnego rozwigzywania prostych
problemoéw dotyczgcych zagadnien omawianych na wykfadzie, przy wykorzystaniu poznanego aparatu matematycznego.

Fizyka B:

Wyktad: ksztaftuje umiejetnosé analizy zwigzkow przyczynowo-skutkowych: prawa i zasady fizyki klasycznej z elementami f
kwantowej ze szczegoinym uwzglednieniem ich konsekwenciji w chemii, fizyce atomowej i molekularnej. Umiejetnosd poparta opisem
matematycznym wymagajgcym podstaw analizy matematycznej i algebry.

Cwiczenia rachunkowe stanowia ilustracje do wykiadu, Maja na celu nauczenie studenta samodzielnego rozwigzywania prostych
problemow dotyczacych zagadnien omawianych na wyktadzie, przy wykorzystaniu poznanego aparatu matematycznego.

Sposoby weryfikagji
efektow uczenia sie

EP (W), Kal (C, Pros), WER (L)

General Physics Il -
Electricity and
Magnetism **

45 30 75 8 K_Wo2 nauki fizyczne
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Sposoby weryfikacji
efekidw uczenia sie

EP (W), Kol (G). WER (L)

Wprowadzenie do
chemii organicznej *

15 15 1 K_Wo8 K_Uog nauki chemiczne

Tresci programowe

Wyktad: Budowa atomow i czasteczek, uktad okresowy pierwiastkow, orbitale atomowe, reguta oktetu, pojecie hybrydyzacji, wiazania
g i 7, wzory Lewisa i fadunki formalne, czastki natadowane, konsekwencije rdznicy elektroujemnosci, reakcie redoks, grupy funkcyjne,
delokalizacja elektrondw w czasteczkach, kation i anion allilowy, struktury rezonansowe, efekt indukcyjny i mezomeryczny, wzgledna
moc kwasow | zasad w chemii organicznej, réwnania dysocjacji, czynniki wplywajace na kwasowosé i zasadowosé, definicja
Brensteda i Lewisa, wstgp do reaktywnosci, homo- i heterolityczny rozpad wiazan, dlaczego zwiazki ze soba reaguja? Alkany i
cykloalkany, wiasciwosci fizykochemiczne, nazwy zwyczajowe i nomenklatura, izomeria i sterecizomeria, konformacje alkanéw i
cykloalkanow, oraz wystepujace w nich naprezenia, reguly Cahna-Ingolda-Preloga, izomeria E/Z i R/S,

Sposoby wernyfikacji
efektdw uczenia sig

EP (W)

Wychowanie fizyczne

L

30 30

Tresci programowe

Cwiczenia ksztattujace specjalistyczne umiejgtnosci ruchowe w ramach wybranej dyscypliny sportowej badz rekreacyinej. Praktyczne
wskazowki do prawidlowego uprawiania danej dyscypliny oraz umiejetnego postugiwania sig wybranym sprzetem sporfowym.

Sposoby weryfikacii
efekiow uczenia sie

ZAL

Przedmiot
ogolnouniwersytecki
#

15 1

Tresci programowe

Rozszerzenie wiedzy ogélnej studenta oraz poszerzenie jego percepgji nie tylko z dziedziny chemii, ale réwniez z przedmiotow
humanistycznych. Tresci programowe przedmiotéw ogélnouniwersyteckich nie moga pokrywac sie z tresciami programowymi
przedmiotow minimum programowego oraz przedmiotoéw kierunkowych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Przedmiot
fakultatywny **

K_W01, K_\W04-13%

0 2| K.W14, K_\W15, K_UoA,
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taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30,5%
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 435%
t3aczna liczba godzin zajec okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu); 2714

* Przy zatozeniu, ze Student zrealizuje przedmioty na poziomie minimum programowego.
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Laboratorium: zajgcia laboratoryjne maja na celu prezentacje klasycznych metod analizy ilo$ciowe] wykorzystywanych w praktyce w
wielu laboratoriach pomiarowych zwigzanych miedzy innymi z ochrong Srodowiska. Indywidualnie wykonywane sa oznaczenia
miareczkowe wykorzystujace reakcje: kwas-zasada, stracanie osaddéw, utleniania-redukcji oraz kompleksowania. Nabyte
umiejetnosci manualne sg niezbedne w pracy laboratoryjnej kazdego chemika. (Zajecia stanowia ptynne powiazanie z laboratorium
JAnaliza instrumentalna” prowadzonym w semestrze 4). Po zakorczeniu nauki w ramach tego przedmiotu student powinien znaé
podstawy analizy ilosciowe| klasyczne] (metody miareczkowe, metody wagowe, elementy technik instrumentalnych, a takze
wykazywad sie umiejetnoscia planowania, wykonania i prawidtowego opisu eksperymentow.

Sposaoby wernyfikacii
efektow uczenia sig

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

K_WO06, K_W13, K_W14,
Chemia fizyczna | i = | £ i %9 | K wi1s, K_Uo2, K_Uo3,
2 K_U05, K_U12, K_U13, nauki chemiczne
K_U14, K_U25, K_U26
B 30 30 70 130 12 K K0T, K_KO2, K_KO5
Chemia fizyczna IA / IB:
Wyktad. ma na celu zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami, z ktérych korzystajg inne dzialty chemii takie jak chemia
nieorganiczna, chemia organiczna, technologia, biochemia, zapoznanie z prawami rzadzacymi procesami fizykochemicznymi oraz
wyjasnieniem podstaw, na ktérych bazujg nowoczesne fizykochemiczne metody badawcze.
Cwiczenia: w ciagu semestru student zapozna sie z metodologig rozwiazywania problemow rachunkowych w zakresie dwoch (z
czterech) podstawowych dziedzin Chemii Fizycznej.
Tresci programowe Chemia fizyczna IA / IB Laboratorium:
Cwiczenia, 10 ¢wiczen (poziom B) lub 6 éwiczen (poziom A), obejmujg dwa bloki tematyczne: pierwszy — termodynamika i rownowagi
fazowe; drugi — termochemia | wiasciwosci materii. Cwiczenia w danym bloku stanowia tematyczna calosé. Studenci poznaja
metodyke | aparature stosowang do pomiardw podstawowych wielkoéci fizycznych uktadéw, takich jak: lepko$é, napiecie
powierzchniowe, momenty dipolowe czasteczek i ciSnienie osmotyczne. Z zakresu termodynamiki badaja rownowagi fazowe w
uktadach jedno i dwusktadnikowych, wyznaczajg réwniez ciepto przemiany. W oparciu o autorski program komputerowy zapoznaja
sig z funkcjami termodynamicznymi dwusktadnikowych uktadow elektrolitéw (metoda udziatow grupowych UNIFAC).
Sposoby weryfikacji
efekiow cﬁmmﬂmm mr_w EP (W), Kol (C), WER (L)
i A 30 30 60 55
Mwammazﬁn:m T = - K_W08, K_U07 nauki chemiczne
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Sposoby weryfikacji

efektdw uczenia sie N

Wychowanie fizyczne 30 30

Cwiczenia ksztattujace specjalistyczne umiejetnosci ruchowe w ramach wybranej dyscypliny sportowej badz rekreacyjne|. Praktyczne

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

Sposoby weryfikacji

efekiow uczenia sie i

K_WO01, K_W04-13 %

K W14, K_W15, K_U01,
K_U04-12.5 K_U13,
: K_U16, K_U17. K_U18,
__“MMM“..“_E: " 15 1 K_U19, K_U20, K_U23,
ywny K_U24. K_KO1. K_KO2.
K_K05

%w zaleznosci od
wybranego przedmiotu

Rozszerzenie | pogiebienie wiedzy zdobyte] w czasie realizacji przedmiotéw minimum pregramowego, niezbedne do zrealizowania

Sl programow : : _ el e
Tresci prog e wybranej przez studenta ciezki rozwoju w zakresie podstawowych dziatéw chemi.

Sposoby weryfikacii

efektdw uczenia sie EF %ol

* Jako obowigzkowy poziom A, do wyboru poziom B danego przedmiotu
** Jako obowigzkowy przedmiot ,Podstawy chemii teoretyczne]”, jego zamiennik ,Chemia kwantowa”,
" W trakcie studiow Student ma obowiazek zrealizowaé 3 semestry zajeé WF w ciagu pierwszych pieciu semestrow studiow

" Przedmioty fakultatywne — wybrane przez studenta przedmioty z listy przedmiotow dedykowanych dla studentéw 1-go stopnia, zdefiniowanych przez

Wydziat Chemii w sem. zimowym w danym roku akademickim i niezbedne do uzyskania minimalng; wymaganej liczby punktow ECTS w semestrze (30
ECTS).

Eaczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 28,55
ELaczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 366%
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Rok studiow: drugi
Semestr: czwarty

Forma zajec — liczba godzin
: ge| [ .
= N2 " :
< | E|El=|5|z2]. EF | EQ | symbolectektow |  Dyecyplinal
Nazwa przedmiotu | © = = m g & Y @ = N uczenia sie dia Kirych nn:nnmm sie
o o £ 3 m 0 o | £ a N g x programu studiow A
= S| E|lz|s|s|&|~ | &% s przedmiot
= % L .....M w R o =
S o
¥
K_WO06, K_W13, K_W14
——— Al 15 30 | 36 a1 L K_W15, K_U02, K_U03,
; Ll e K_U05, K_U12, K_U13, nauki chemiczne

Tresci programowe

Chemia fizyczna lIA / 1IB:

Wyktad: ma na celu zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami, z ktdrych korzystaja inne dziaty chemii takie jak chemia
nieorganiczna, chemia organiczna, technologia, biochemia, zapoznanie z prawami rzadzgcymi procesami fizykochemicznymi oraz
wyjasnieniem podstaw, na ktérych bazuja nowoczesne fizykochemiczne metody badawcze.

Cwiczenia. Nabycie umiejetnosci merytorycznego rozwiazywania obliczeniowych problemdw fizykochemicznych oraz rachunkowego
opracowywania wynikow pomiarow.

Chemia fizyczna lIA / lIB Laboratorium:

Cwiczenia, 10 ¢wiczen (poziom B) lub 6 twiczen (poziom A), obejmuja dwa bloki tematyczne: | — Elektrochemia, Il - Kinetyka
chemiczna. Cwiczenia w danym bloku stanowig tematyczng catos¢. Studenci poznaja metodyke i aparaturg oraz wyznaczajg
wielkosci fizyczne, takie jak: stale szybkosci reakcji, parametry réwnania Arrheniusa, entalpie | entropie tworzenia kompleksu
aktywnego. Badajg wplyw $rodowiska i katalizatora na szybkosé reakeji. Badajg kinetyke roznych reakcji chemicznych, w tym rowniez
kinetyke reakcji elektrodowych. W oparciu o autorski program komputerowy symulujg kinetyke reakcji ztozonych. W éwiczeniach
obejmujacych elektrochemie wyznaczajg wspétczynniki aktywnosci elektrolitow, przewodnictwo elektryczne stabych i mocnych
elektrolitow, Sredni wspotczynnik aktywnosci elektrolitu, funkcje termodynamiczne reakgji zachodzgce] w ogniwie oraz potencjaty

standardowe, badajg roZzne ogniwa galwaniczne.
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rozwigzania konkretnych probleméw naukowych oraz poszerzenie wiedzy teoretycznej. 1. IR — Zastosowanie spektroskopii FT-IR
oraz techniki wymiany izotopowe] H/D do badania przemian strukturalnych w zelatynie; 2. R — Podstawy ramanowskigj spektroskopii
dyspersyjne] oraz ramanowskiej mikroskopii konfokalnej; 3. UV-VIS — Widma fluorescencyjne chininy; 4. NMR — Analiza prostych
widm NMR; 5. Budowa spektrometru; 8. NMR 2 - Dwuwymiarowe widma NMR.

Sposoby weryfikacji
efekiow uczenia sie

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

Chemia organiczna —
metedy identyfikacji

K_W08, K_W13, K_W14

K_U07, K_U12, K_U13,

K_U14, K U24 K K01,
K_KO05

15 120 15 150 11 rnauki chemiczne

Tresci programowe

Whlkdad, na ktorym student zapozna sig z réznymi metodami chemicznymi i spektroskopowymi stosowanymi przy identyfikacji
zwigzkow organicznych. Wsrod omawianych zagadnien znajdg sie: (1) identyfikacja zwigzkéw metodami chemicznymi; (1} metody
chromatograficzne; (Ill) metody spekiroskopowe: spektroskopia w podczerwieni, spektroskopia w nadfiolecie i w $wietle widzialnym,
spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR-1H 13C), spektrometria mas.

Proseminarium: zagadnienia i techniki omawiane na wykladzie beda wykorzystywane w praktyce do analizy odpowiednich widm a
przez to okreslenia struktury zwiazku chemicznego. Zajecia beda sig odbywaly przy czynnym udziale studentow.

Laboratorium: tgczy elementy klasycznego kursu syntezy organicznej, w szczegolnosci synteze, izolacje i oczyszczanie zwiazkow
organicznych, z podstawami identyfikacji i okreslania struktury | czystodci preparatdéw organicznych z uZyciem technik
chromatograficznych, spektroskopowych i metod analizy chemicznej. Studenci pracujg indywidualnie. W toku pracy studenci
zapoznajg sig z podstawowa aparatura stosowana w laboratorium chemii organiczne;.

Sposoby weryfikaci
efektidw uczenia sie

EP (W), WER (L)

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

W trakcie studiow Student ma obowiazek zrealizowac 3 semestry zajeé WF w ciagu pierwszych pieciu semestrow studidw.

Eaczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 31,52
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 396%
Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2714

® Przy zatozeniu, ze Student zrealizuje w tym sem. przedmioty na poziomie minimum programowego.
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Tresci programowe

Wvktad ma na celu zapoznanie studentéw z podstawami opisu obiektow chemicznych oraz krysztatdw przy pomocy whasciwosci
symetrii jak rowniez technikami, mozliwosciami oraz problemami wspétczesnej krystalografii, co umeozliwi korzystanie z bogate]
literatury dotyczacej struktur czasteczek wyznaczonych metodami dyfraktometrii rentgenowskiej oraz da podstawe do postugiwania
sie technikami dyfrakcyjnymi w celu rozwigzywania waznych problemow analitycznych, identyfikacyjnych oraz strukturalnych.
Laboratorium: éwiczenia w ramach laboratorium zapoznaja studentdw z krystalizacja, wykonaniem pomiaru dyfrakcji na
monokrysztale oraz na materiale proszkowym, rozwigzaniem struktury krysztatu oraz czasteczki, analiza otrzymanych danych oraz
analizg danych strukturalnych w oparciu o krystalograficzne bazy danych. Studenci poznajg zaréwno sprzet jak | oprogramowanie
uzywane w laboratorium krystalograficznym.

Sposoby weryfikacii
efekidw uczenia sie

EP (W), Kol (C, L)

Krystalografia B *

K_W04, K_W11, K W13,
K_W14, K_W15 K _U12,
20 70 a0 g K_U13, K_U14, K_U17, nauki chemiczne
K_U25 K_U286 K K01,
K_K02, K_K0O5

Tresci programowe

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

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

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

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

Crystallography B *

K_W04, K_W11, K W13,
K_W14, K W15, K_U12,
20 70 90 9 K_U13, K_U14, K_U17, nauki chemiczne
K_U25. K_U26, K_KO01,
K_K02, K_K05

Tresci programowe

Wyktad oraz laboratorium prowadzone sg w jezyku angielskim

Whktad, ktorego celem jest poznanie, przez studenta, roli i znaczenia krystalografii we wspdfczesne| nauce, poznanie roznych odmian
symetrii, | ich zastosowanie do opisu struktury krysztatdw i czasteczek, praktyczne poznanie krystalografii geometrycznej oraz
zapoznanie sig z podstawowymi ideami rentgenowskigj analizy strukturalne;.

32




{55

SOM M 20X M '10M M
92N M ‘52N ‘22N A
LN M 9LN M SN M

HNERNE EAE!
SRR | S | * - i &
‘EON M LON M 9LA M
SLAM A P A 'S A
TLA M POM M 'LOM M

« 1Bojouyoajolg
Auswa|g

(73 "3 () d3

315 BIUSZIN MO}Y3S
Ilbeyilam Agosode

‘uszamg 2 alnuoyim juspng "yasuzoibojouyos) mossooiad lamolsindwoey ilaenwis op 'femoxAzal Istam laiysod
m o 'peo-lsyn welboid jsal Auemosols miedolg siwemoscisez ‘ilbezfiswjod Assoold 'auzoAljElEN0Iq | SUZDANEIEY SUZdIWEYD
Asao0ud ‘suzoAjjeleyeiu suzolwsayo Asaooud ‘sulizniAp shbelado ‘sudan albelado (suzaweys Asaoold zeio amoyisoupal abelado
aokinddiseu klnzeiqo eluszowy) “obeibieo nyons ofsuleucioels nuels saubiiso | ofsuzoiBojouyos) nyonizol suszpemoidazid
152l waeo Yy B 'whiben nyont m aokinoeld yadmopsfwazid beesul sjigpow Blemelspazid aulfioieloge| eluszomg spisAzspn
‘fauzalwaya 1Bojouyoa) z ajzpepifim eu yohuemepod losowopem aluemosolsez auzaipiesd pezexod siuepez ez Bw WUNUIOJEIOHE]

‘Bl[EINBU OYSIMOPOIS
eu obauzoiways nisAwezid nmidm walusiups|bzmn z [suzauebiosiu 1 fauzowebio fsuzoiwsys 16ojouyos) zeso leuzonusys
IeluAzul meispod nsanez z bzpam 3is gezeydm usiumod Juspnis mowpszid obe) yoewEel M Neu niuazouodez od TBERAA

amowelbold 12ga1 |

SOM M
'TOM M LOM M ‘92N M
'GZN M 2N A LN
SUZDILAYD Hneu 9LN_M'SiN M TN M 9 Gl S
LN M '0LN M 'son M
'CON M LON M 'SLAM M
CLA Y POM Y CLOA M

0E

-« BUZIIWIBYD
elbojouyoa]

(1) 13m (D) 103 (W) 43

3ls B|USZaN MopE)R
ibexifiam Agosods

(as2l '9ad ‘as2) yehueinpinas yoAuep iwezeq wWAuzoyelBojeisiay z BoEld Taueinpngs Azieue
[aysmouaBiual moyiudim efoepyem zeio elelaidiaiu| foujeinpinns Az||eue feiysmouabiual wanoy z siueuzode7 faujeinpinys Azijeue
op yaqoud eziogim Azid lauzofnawosb | laysmouaBiuas \yelbojeisiey 1ap1 yohmomelspod siuemosolsez suzoApield TIWNUOIEIo0E




Tresci programowe

Wyktad: Zasady technologiczne. Charakterystyka technologii biochemicznych, Reakgje katalityczne i enzymatyczne. Mikroorganizmy
0 znaczeniu przemystowym. Otrzymywanie szczepow przemystowych - izolacja, selekgja. Biologiczne Zradta wegla, azotuy, tlenu oraz
zrodta energii. Surowce odnawialne. Rozwd] procesu technologicznego. Techniki hodowlane., Procesy z unieruchomionymi
komérkami. Kontrola procesu przemystowego. Klasyfikacja i zasady dziatania bioreaktoréw i fermentoréw. Prowadzenie procesu w
warunkach sterylnych. Transfer masy i ciepta w przemysle chemicznym i biochemicznym. Przemystowe techniki separacji,
zaggszczania i oczyszczania substancii biologicznych. Wybrane przyktady przemystowych proceséw biotechnologicznych: Produkcja
etanolu, kwaséw organicznych, aminokwasow. Techniki biochemiczne w chemii lipidéw i tluszczéw. Produkcja i zastosowanie
preparatow enzymatycznych. Produkcja antybiotykow. Witaminy, surowice | szczepionki. Mikrobiologiczne wydzielanie metali.
Biotechnologiczna utylizacja Sciekéw i odpadow przemysfowych. Biotechnologia a ochrona $rodowiska. Elementy ekonomiki
procesow przemystowych. Szacowanie kosztow, projektowanie procesu przemystowego. Przemyst biotechnologiczny jako biznes.
Firmy biotechnologiczne. Patenty. Bioetyka.

Laboratorium: ma za zadanie pokazaé praktyczne zastosowanie wiadomoséci podawanych na wyktadzie z biotechnologii. Wszystkie
cwiczenia laboratoryjne przedstawiaja modele instalacji przemystowych pracujace w ruchu ciggtym, a ich celem jest przeprowadzenie
rozruchu technologicznego i osiggniecie stanu stacjonarnego ruchu ciagtego. Cwiczenia obrazuja nastepujace operacje jednostkowe
oraz procesy chemiczne: operacje cieplne, operacje dyfuzyjne, procesy chemiczne niekatalityczne, procesy chemiczne katalityczne
| biokatalityczne, procesy polimeryzacii, zastosowanie biopaliw. Stosowany jest program Chem-Cad, w polskiej wersji jezykowe], do
symulacji komputerowej procesdw technologicznych. Student wykonuje 10 ¢wiczen.

Sposoby weryfikagji
efektdow uczenia sie

EP (W), WER (L)

Elementy bicchemii

15 15 1.5 K_W01, K_W08, K_U07 nauki chemiczne

Tresci programowe

Wprowadzenie: wigzania w biomolekutach, makromolekuty, budowa komarki. Budowa bion hiologicznych. Transport przez biony.
Wiasciwosci aminokwasow. Wiazanie peptydowe. Struktura I, 11, Il i IV rzedowa bialek. Zaleznosé struktury i funkgji biatek. Kataliza
a energia swobodna. Budowa enzyméw, ich funkcja i klasyfikacja. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Zastosowanie enzymow.
Weglowodany (podziat, funkcje, najwazniejsze mono-, di-, i polisacharydy i ich budowa oraz rola). Skiadniki pokarmowe i ich
trawienie. Utlenianie biologiczne. Podstawowe etapy oddychania komarkowego | ich charakterystyka (glikoliza, reakcja pomostowa,
cykl Krebsa, tancuch oddechowy). Fosforylacja substratowa i oksydacyjna. Teoria chemiosmotyczna. DNA, RNA (mMRMNA. rRNA,
tRNA) — budowa i struktura przestrzenna. Replikacja i transkrypcja DNA. Kod genetyczny. Biosynteza biatka (translacgja).

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

EFP

Charakterystyka
fizykochemiczna
probek do analizy

15 15 1.5 K_WO05 nauki chemiczne

]
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zwiazkow kompleksowych oraz koncepcja twardych i miekkich kwasow | zasad. Na zakonczenie omawiane s whasciwosci wodoru,
tlenu i ich zwiazkow, z uwzglednieniem zastosowan praktycznych.

Laboratorium 1A, w ramach ktorego studenci syntetyzuja proste zwigzki nieorganiczne i badaja ich wtasciwosdci réznymi metodami
fizykochemicznymi. Zajgcia laboratoryjne sg ilustracjg i uzupetnieniem zagadnien omawianych na wykfadzie. Dodatkowo odbedzie
sig wprowadzenie teoretyczne do zajed.

Laboratorium IB, w ramach ktorego studenci preparujg czyste zwiazki nieorganiczne roznego typu oraz badajg ich wilasciwosci
roznymi metodami fizykochemicznymi. Zajecia laboratoryjne sa ilustracjg i uzupelnieniem zagadnieri omawianych na wykladzie.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

EP (W), WER (L)

Przedmiot
ogdlnouniwersytecki

75 5

Tresci programowe

Rozszerzenie wiedzy ogdlnej studenta oraz poszerzenie jego percepcji nie tylko z dziedziny chemii, ale rowniez z przedmiotow
humanistycznych. Tresci programowe przedmiotow ogdinouniwersyteckich nie moga pokrywaé sie z tresciami programowymi
przedmiotdw minimum programowego oraz przedmiotdw kierunkowych.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Lektorat &

604 | GOB 28 | K_U19, K_U20, K_U21

Tresci programowe

Odpowiednio do poziomu zaawansowania student: rozwija umiejetnosci jezykowe, ktére beda pozwalaty (w miare Zaawansowania)
na porozumiewanie sig - w mowie | pis$mie — z plynnoscig i spontanicznoscia, ktéra umozliwia normalna komunikacje z rozmowea
postugujacym sig danym jezykiem jako ojczystym. Moze bra¢ czynny udziat w dyskusiji, wyjaéniajac i podtrzymujac swoje poglady.
Potrafi zaprezentowac jasny i szczegdtowy opis w szerckim zakresie tematow z réznych dziedzin zwiazanych ze swoimi
zainteresowaniami.

Sposoby weryfikaci
efekidw uczenia sie

T/ Kol

* Jako obowiazkowy przedmiot Podstawy krystalografii, albo zamienniki: Krystalografia A lub Krystalografia B lub Crystallography B.

* Jako obowiazkowy przedmiot Technologia chemiczna albo jego zamiennik Elementy biotechnaologii.

" Jako obowigzkowy poziom A, do wyboru poziom B danego przedmiotu.
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Rok studiow: trzeci

Semestr: szosty

Forma zajec - liczba godzin

o,
> £ g2 - lina /
‘= m R 3 2 8w E Symbole efektow Dyscyplina
i k= o = = = e o = o AL dyscypliny, do
Nazwa przedmiotu = = - o [} = o @ £ N = uczenia sie dla s i
b 0 = N ™ & = L E -5 m i ktorych odnosi sie
= o i i o c ¢ 5 xr = programu studiéw :
= S| E|E| 8 s | £ | = | NB = przedmiot
e | 2 || F]| = x = =S
o —
=
Badanie specjacji w
probkach 15 15 30 35 K_W05 nauki chemiczne
naturalnych

Tresci programowe

Celem zajec jest zapoznanie studenta z zaleznoscia formy wystepowania pierwiastka i jego toksycznymi wiasciwosciami; wehywem
mobilnosci i biodostepnosei pierwiastka lub biologicznie czynnego zwiazku na ryzyko, jakie ich obecno$é moze stwarzaé dla
srodowiska; zapoznanie z aspektami przygotowania prébek do analizy specjacyjnej i metodami analitycznymi (uktady sprzezone).

Sposoby weryfikacji
efektdw uczenia sig T W, C)
Analityka srodowiska | 15 15 15 xlﬁmm%ﬂémm%ﬂd =, nauki chemiczne

Tresci programowe

Student powinien zdoby¢ wiedze na temat potrzeby | metodyki badania srodowiska naturalnego, zapoznac sie z metodami pobierania
| przygotowania préobek srodowiskowych, zapoznaé sie ze specyficznymi metodami pracy w laboratorium badania probek
$rodowiskowych (analizy Sladowej) oraz ze zrodtami bleddw; posiaéé umiejetnost krytycznej oceny otrzymywanych wynikow, a takze
umiejetnosc opracowania scenariusza badan $rodowiskowych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

EP

Automatyzacja
analizy chemicznej

30

30

K_WO05, K_W13

rnauki chemiczne
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Tresci programowe

Zajecia maja na celu zapoznanie studenta z technikami stosowanymi w nowoczesne] analizie fizykochemiczne] materiatéw w
zaleznosci od ich rozmiaru (np. nanomaterialy) i sktadu chemicznego, uczg planowania | wykonywania eksperymentdw a takze
opracowywania wynikéw doswiadczalnych,

Sposoby wenyfikacji
efektéw uczenia sie

WER

Podstawy
indywidualnej
przedsiebiorczosci

K_W15, K_W16, K_W17
K_U11, K_U22, K_U24,
K_KO03. K K08

30 30 2

Tresci programowe

W trakcie zaje¢ zostang omoéwione tematy dotyczace: studiowania za granica; pracy w nauce; zaktadania i prowadzenia wiasne]
firmy; poszukiwania pracy w branZy chemicznej, kosmetycznej i farmaceutycznej, ochrony wiasnosci intelektualnej. Studenci
zdobedg m.in. wiedze teoretyczng oraz praktyczna, jak pisa¢ CV naukowe oraz jak przygotowac sie do rozmowy kwalifikacyine;.

sposoby weryfikacji
efektdw uczenia sie

EP

Przedmiot
ogdlnouniwersytecki
#

75 3

Tresci programowe

Rozszerzenie wiedzy ogdlnej studenta oraz poszerzenie jego percepcji nie tylko z dziedziny chemii, ale réwniez z przedmiotow
humanistycznych. Tresci programowe przedmiotow ogdélnouniwersyteckich nie moga pokrywaé sie z tresciami programowymi
przedmiotdéw minimum programowego oraz przedmiotow kierunkowych.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Przedmiot
fakultatywny #

K_W01, K_W04-13%
K_W14, xl__________,_m_ K_Uo1,
x __uh_ 1221 U3,

6, K_U17, K_U18,
Tn _:: L K_U20, K_U23,
xlcmhr K_KO01, K_KO02,
K_KO05
“w zaleznosci od
wybranegc przedmiotu

15 1

40
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Rok studiow: czwarty
Semestr: sidodmy

Forma zajec — liczba godzin

E £ 28 &
= N . H
= m © 5 > QO w B = Symbole efektow Dyscyplina /
. o o = = = . N w o dyscypliny, do
Mazwa przedmiotu o = = O [+ 3 i @ A 2 uczenia sie dla # iy
= ® i N = N — = £ = o = ' ktérych odnosi sie
- = o o o o = o o v = programu studiow :
= 2 £ = Q 8 | & |~ N & £ przedmiot
= a | @ - = SR =
) 4
=
K_W01, K_WO04, K_W15,
K_\W186,
K_UD2,K_U03,K_U12,
Pracownia K_U13, kK _U14, K_U15, . :
inzynierska el 240 20| K u18 K_U19. K U22. alhs Chemiczie
K_U23, K_U24, K_U26,
K_KD1, K_K02, K_K03
K_K04, K_K05, K_K06

Tresci programaowe

W trakcie pracowni studenci przygotowujg prace inzynierska, ktéra obejmuje przeglad literaturowy, niezbedne eksperymenty i jesli

konieczne symulacje komputerowe.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

Proj

Seminarium
inzynierskie

30

30

K_WO1, K W04, K_W15,
K_W16, K_U01, K_U18,
K_U17, K_U18, K_U20,
K_U21, K U22, K 23,
K_U24, K_U26, K_KO01,
K_K02, K_KO03, K_K04,
K_KO05, K_K06

nauki chemiczne

42
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Sposoby weryfikacji

efekiow uczenia sie Bk

Lektorat & 604 60 % 24 K_U19, K_U20, K_U21

Odpowiednio do poziomu zaawansowania student: rozwija umiejetnosci jezykowe, ktdre beda pozwalaty (w miare zaawansowania)
na porozumiewanie sig¢ - w mowie i pismie — z plynnoscia i spontanicznoscia, ktdra umozliwia normalng komunikacje z rozmowca
Tresci programowe postugujacym sig danym jgzykiem jako ojczystym. Moze brac czynny udziat w dyskusji, wyjasniajac i podtrzymujgc swoje poglady.
Potrafi zaprezentowac jasny | szczegOlowy opis w szerokim zakresie tematow z réznych dziedzin zwiazanych ze swoimi
Zainteresowaniami.

Sposoby weryfikacji

efektow uczenia sie nita)

"W trakcie studiéw Student ma obowiazek uzyskaé: nie mnigj niz 11 ECTS i nie wiecej niz 14 ECTS za przedmioty niezwigzane z kierunkiem studiow
(ogdinouniwersyteckie), w tym za przedmioty ogéinouniwersyteckie z obszardéw nauk humanistycznych Iub spotecznych minimum & ECTS.

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

"W trakcie studiow Student ma obowiazek zrealizowaé 240 godzin zajec z jezyka cbcego uzyskujge tym samym 8 punktow ECTS oraz zobowiazany jest do
zdania egzaminu certyfikacyjnego z jezyka obcego na poziomie B2.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze); 30%
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 360%
Laczna liczba godzin zajec okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2714

% przy zatozeniu, ze Student zrealizuje minimum programowe

OBJASNIENIA - Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie:
— EU — egzamin ustny
EP — egzamin pisemny
T —test
E —esgj
— Proj— projekt
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Zajecia lub grupy zaje¢ w ramach specjalnosci przypisane do danego etapu studiow

(tabela dotyczy kierunku studiow, na ktérym prowadzona jest specjalnosc; tabele nalezy przygotowaéd dla kazdego semestru studiéw i dla kazdej
specjalnodci odrebnie)

Rok studiow: pierwszy (piszemy stownie)

Semestr; pierwszy (piszemy stownie)

Forma zajec - liczba godzin

£ 8w 0

3 £ N2 = .
= ] B Els| 2| 2| . L | =t Symbole efektow Dyscypling /

Nazwa przedmiotu | & - = & 5 R k= i T @ Utienia e dla dyscypliny, do

= 5 o N + N 2, c E = N2 o ktérych odnosi sig
= o £ o ® ® o = a5 xr = specjalnosci g
= m £ z =] m a - N & s przedmiot

g =

przedmioty wspolne dla wszystkich specjalnosci

Nazwa przedmiotu A
(zajecia lub grupa
zajec)

Tresci programowe

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

efektow uczenia sie

Nazwa przedmiotu B
{zajecia lub grupa
zajet)
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Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tgcznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano
kierunek studiow.

o . ] Procentowy udziat liczby punktow
Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa ECTS w tacznej liczbie punktow

ECTS dla kazdej z dyscyplin

nauki sciste i przyrodnicze nauki chemiczne “ 89%

48



6

§'2 - e o | euzojuebiosiu elwayn

¢ njeiBojeisiny Amejspod

5'g [auleinyajoll ndoysonyads Amelspod
L || euzoAzl BILLBYD

o 12 ) L [suzofiaios] lHwayo Amelrspod

G'G euzojuefio elwsyy

g8 | | BUZOAZI BIWaYD !
[# - DAz wnuojelogeT
S - iyfido | _x_EmcmnmLEm_m &:mEm_m_
6 (1Brup nsswas) mv_._ﬂmEEIm.E

S0 ] eujobo elwayn
B )  (Azsmuaid "wiss) piueyoaw ._ﬂ.EmEm_m.
6 (Azsmuald “was) exfjewsiep

5103 mopjund eqzar

(9alez ednif gn| eindlez) Joiwpazigd

{ruoghm op eoalez [aoklnwlago 5| H3 mopund 219z [suzokr m Aueiuz Blnpomods
molpnis siwesBoud m Aueiwz suemouodoud ljsal oiupadim Azaeu 3jage))

niogim op Ajoiwpazid

I 98320




Pracownia _:Mw:_mmxlm | wykonanie pracy inz. 12

Przedmioty fakultatywne 4
Lektorat/przedmiot ogdinouniwersytecki - - 19
117

taczna liczba punktéw ECTS obejmujaca zajecia do wyboru:

Przedmioty zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach
— studia o profilu ogolnoakademickim

(tabele nalezy wypetnic, jesli proponowane zmiany w programie studiéw spowoduja zmiany w tacznej liczbie punktéw ECTS obejmujacej przedmioty
Zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoicig naukowa w dyscyplinie / dyscyplinach)

Przedmiot (zajecia lub grupa zajec) Liczba punktéw ECTS
Matematyka (sem. pierwszy) | 9
m_m.:,_m:E mechaniki (sem. pierwszy) 5 -
Chemia ogdlna 10,5
Matematyka (semestr drugi) 9
Elementy elektredynamiki i optyki 5
Laboratorium fizyki 2
Podstawy chemii analitycznej 8,5
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Elementy biotechnologii

Badanie specjacji w prébkach naturalnych 3.5
Automatyzacja analizy chemicznej 3
Metrologia chemiczna 3
Metody zatezania i rozdzielania w analizie chemicznegj 3
Charakterystyka fizykochemiczna prébek do analizy 6

Analityka $rodowiska 1,5

158

tLaczna liczba punktéw ECTS obejmujaca zajecia do wyboru:

Przedmioty ksztaltujace umiejetnosci praktyczne — studia o profilu praktycznym

(tabele nalezy wypenic, jesli proponowane zmiany w programie studiéw spowoduja zmiany w lacznej liczbie punktow ECTS

obejmujace] przedmioty ksztattujace umiejetnosci praktyczne)

Przedmiot (zajecia lub grupa zajec)

Liczba punktow ECTS
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