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PROGRAM STUDIOW
chemia jadrowa i radiofarmaceutyki

nazwa kierunku studiow

chemia jgdrowa i radiofarmaceutyki

nazwa kierunku studiéow w jezyku angielskim /
w jezyku wyktadowym

Nuclear Chemistry and Radiopharmaceuticals

jezyk wyktadowy

jezyk polski

poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

poziom PRK

6

profil studiow

profil ogélnoakademicki

liczba semestréow

6

liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw

180

forma studiéw

studia stacjonarne

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

liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

prowadzonych z  bezposrednim  udziatem  nauczycieli 99
akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia

liczba punktéow ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk 5

humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS)




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

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa Procg;;g;vgl il:]dZia* (ponad Eéi(;\y:!?eak‘t’gv?ldjg:enia sie)
Nauki Sciste i przyrodnicze |nauki chemiczne 81% nauki chemiczne
Nauki sciste i przyrodnicze | nauki fizyczne 19%
Razem: - 100% -

Efekty uczenia si¢ 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

Symbol efektéw Odniesienie do
uczenia sie dla Efekty uczenia sie charaktgrystyk
programu drugiego
studiow stopnia PRK
Wiedza: absolwent zna i rozumie
K _wWo01 w zaawansowanym stopniu pojecia matematyczne i rozumie znaczenie matematyki jako fundamentu nauk |P6S_WG
Scistych. Zna i rozumie: metody algebry liniowej, metody rachunku rézniczkowego i catkowego oraz
zastosowanie rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej.
K_WO02 w zaawansowanym stopniu role i miejsce chemii w strukturze nauk Scistych i przyrodniczych oraz jej wktad |[P6S_WG
w rozwdj naszej cywilizacji. Zna w zaawansowanym stopniu pojecia i prawa chemiczne, symbolike,
nomenklature i notacje chemiczng, zapis reakcji chemicznych.
K_WO03 w zaawansowanym stopniu zaleznosci pomiedzy fizycznymi i chemicznymi wiasciwo$ciami pierwiastkéw |P6S_WG
i zwigzkow chemicznych, sktadem chemicznym i strukturg zwigzku, potozeniem pierwiastka w uktadzie
okresowym a strukturg elektronowg atomow i czgsteczek; analizuje réwnowagi jonowe i reakcje w wodnych
roztworach elektrolitéw oraz zaleznosci pomiedzy sktadem roztworu a wyrazonymi ilosciowo wiasciwosciami
roztworéw.
K_Wo04 w zaawansowanym stopniu algorytmy stosowane w obliczeniach naukowych. P6S_WG




K_WO05

w zaawansowanym stopniu pojecia z fizyki jgdrowej i czgstek elementarnych, reakcji jagdrowych i zjawisk
promieniotwoérczosci.

P6S_WG

K_WO06 w zaawansowanym stopniu wtasciwo$ci promieniowania jgdrowego i sposoby jego oddziatywania z materig. [P6S_WG

K_W07 zastosowanie technik jadrowych w medycynie i przemysle. Rozumie dziatanie reaktora i elektrowni jgdrowej| P6S_WG
oraz zna kierunki rozwoju energetyki jgdrowe;j.

K_W08 w zaawansowanym stopniu techniki komputerowe przydatne w pracy chemika. P6S_WG

K_WO09 w zaawansowanym stopniu narzedzia i sposoby pozyskiwania danych, ich obrobki i prezentacji|P6S_WG
ze szczegolnym uwzglednieniem tych, ktére sg zwigzane z naukami chemicznymi. Rozpoznaje zagadnienia
zwigzane z bezpieczenhstwem i prywatnoscig w internecie.

K_W10 w zaawansowanym stopniu zasady bezpieczehstwa i higieny pracy w stopniu wystarczajagcym do pracy|P6S_WG
w laboratorium chemicznym, biologicznym, fizycznym.

K_W11 zasady i normy etyczne zwigzane z dziatalnoscig naukowsg i dydaktyczng. P6S_WK

K W12 pojecia w zakresie ochrony wiasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego w dziedzinie chemii, pojecia|P6S WK
w zakresie ochrony wtasnosci przemystowe;j.

K_W13 w zaawansowanym stopniu pojecia mechaniki klasycznej, punktéw materialnych i bryly sztywnej, prawa|P6S_WG
elektrodynamiki klasycznej (obejmujgce pola: elektryczne i magnetyczne, czastki natadowane, oraz fale
elektromagnetyczne), oraz optyki geometrycznej i falowe;.

K_ W14 w zaawansowanym stopniu zaleznoéci pomiedzy budowg a reaktywnoscig czgsteczek organicznych. P6S WG

K W15 w zaawansowanym stopniu sposoby detekcji promieniowania jonizujgcego. P6S WG

K_W16 w zaawansowanym stopniu budowe i dziatania aparatury naukowej i sprzetu laboratoryjnego|P6S WG
wykorzystywanego w fizyce i chemii.

K_W17 w zaawansowanym stopniu konsekwencje dla przebiegu przemian chemicznych wynikajgce z praw |P6S WG
termodynamiki, w zaawansowanym stopniu pojecia chemii fizycznej w zakresie termodynamiki, termochemii,
elektrochemii, zjawisk na granicy faz, procesow transportu, kinetyki chemicznej.

K_W18 W zaawansowanym stopniu modele chemii kwantowej oraz ich zastosowanie do opisu atoméw i molekut, zna|P6S_WG
programy komputerowe stuzgce do obliczen opartych na chemii kwantowe;j.

K_W19 zasady ochrony radiologicznej i obowigzujgce w Polsce przepisy prawne. P6S_WK

K_W20 w zaawansowanym stopniu zagadnienia teoretyczne i zastosowania roznych spektroskopii molekularnych. P6S_WG




K_W21

w zaawansowanym stopniu procesy fizjologiczne i funkcjonowanie narzgdéw organizmu ludzkiego oraz efekty
medyczne zaburzen procesow metabolicznych tam zachodzgcych a takze budowe komorki oraz role i dziatanie
struktur w niej wystepujacych.

P6S_WG

K_W22 w zaawansowanym stopniu sposoby syntezy izotopéw diagnostycznych, terapeutycznych oraz|{P6S WG
radiofarmaceutykow.

K_W23 w zaawansowanym stopniu przemiany chemiczne jakim ulegajg pierwiastki promieniotwdrcze i ich zwigzki. P6S_WG

K_W24 w zaawansowanym stopniu sposoby zagospodarowania odpaddw promieniotworczych. P6S_WG

K_W25 ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci uwzgledniajgce zagadnienia |P6S_ WK
zwigzane z wiasnoscig intelektualng oraz zasadami publikacji materiatow naukowych z obszaru nauk Scistych.

K_W26 w zaawansowanym stopniu rodzaje, zasade dziatania oraz budowe aparatéw rentgenowskich, przepisy |P6S_WG,
zwigzane z ich stosowaniem. P6S WK
w zaawansowanym stopniu pojecia krystalografii w zakresie opisu symetrii i budowy sieci krystalicznych oraz

K_W27 w zakresie badan rentgenograficznych krysztatow i rentgenograficznego wyznaczania struktury geometrycznej| P6S_WG
molekut.

K_ w28 dobdr oraz stosowanie wiasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno-|P6S_ WK
komunikacyjnych.

Umiejetnosci: absolwent potrafi

K_U01 planowac i wykonywaé badania doswiadczalne lub obserwacje oraz analizowac ich wyniki. P6S UW

K_U02 postugiwac sie mapg nuklidow, tablicami i schematami poziomow jgder. P6S_UW

K_U03 w sposob zrozumiaty przedstawié okreslony problem z zakresu fizyki, chemii oraz nauk o promieniotwérczoséci| P6S_UW
wraz ze sposobami jego rozwigzania.

K_U04 samodzielnie zdobywa¢ wiedze i rozwija¢ swoje profesjonalne umiejetnosci, korzystajgc z réznych zrédet| P6S_UW,
(pisanych i elektronicznych), w tym takze w jezyku obcym. P6S_UK

K_U05 Przygotowa¢ wystgpienie ustne lub typowe prace pisemne, na tematy dotyczace wybranych zagadnien |P6S_UK,
chemicznych z wykorzystaniem uje¢ teoretycznych, w tym opis, rozprawe naukowg z zakresu fizyki, chemii| P6S_UU,
i nauk o promieniotwdrczosci, w jezyku polskim z zastosowaniem narzedzi komputerowych. P6S_UO

K_U06 wykorzystac i zastosowac poznane prawa fizyki w analizie wybranych probleméw chemicznych i fizycznych. |P6S_UW

K_U07 planowac i wykonywa¢ badania, doswiadczenia, obserwacje i symulacje komputerowe w dziedzinie chemii|P6S_UW

i fizyki oraz krytycznie ocenia¢ wtasne wyniki i dyskusje btedéw pomiarowych.
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K_U08 przeprowadza¢ pomiary wybranych wielkosci fizykochemicznych, wyznacza¢ ich wartosci, oraz oceni¢|P6S_UW
wiarygodnosc¢ uzyskanych wynikow.

K_U09 zaprojektowac, zestawi¢ i postuzy¢ sie wybrang aparaturg pomiarowg oraz stosowaé rézne systemy|P6S_UW
pomiarowe.

K_U10 zaprojektowac syntezy zwigzkoéw organicznych. P6S_UW

K U1l postugiwac sie metodami matematycznymi do rozwigzywania wybranych probleméw chemicznych i fizycznych | P6S_UW
oraz do analizy danych doswiadczalnych w eksperymentach chemicznych i fizycznych.

K_U12 postugiwa¢ sie metodami statystycznymi do weryfikacji danych doswiadczalnych w eksperymentach|P6S_UW
chemicznych i fizycznych (wykorzystujagc poznane pakiety oprogramowania).

K _U13 dobra¢ odpowiedni detektor w celu detekcji danego rodzaju promieniowania. P6S UW

K U14 analizowac problemy oraz znajdowac ich rozwigzania w oparciu o poznane twierdzenia i metody. P6S UW

K_U15 planowac¢ i wykonywaé analizy ilosciowe i formutowaé na tej podstawie wnioski jakosciowe. PS6_UW

K_U16 rozwigzywac problemy teoretyczne a takze planowacé i wykonywaé proste badania doswiadczalne z zakresu|P6S_UW
termodynamiki chemicznej, termochemii, kinetyki chemicznej, katalizy i biokatalizy, zjawisk na granicach faz,
oraz procesow transportu.

K_U17 korzystac z graficznej prezentacji wynikow do odkrywania zaleznosci miedzy badanymi wielkosciami. P6S_UK

K_U18 przygotowac i kontrolowaé w jednostce organizacyjnej procedury ochrony radiologicznej oraz prowadzi¢|P6S_UK
kontrole dozymetryczng indywidualng oraz srodowiska pracy.

K_U19 pracowac w zespole (takze o charakterze interdyscyplinarnym) i odpowiedzialnie realizowa¢ zadania zwigzane | P6S_UO
Z pracg zespotowa.

K_U20 umiejetnie planowac i organizowac¢ prace wiasng oraz zespotowg w ramach realizacji wspélnych zadan|P6S_UO
i projektéw.

K_u21 wykorzysta¢ metody spektroskopii molekularnej do analizy struktury i wtasnosci molekut w fazie gazowej|P6S_UW
i ciektej.

K_U22 postugiwac sie jezykiem obcym w stopniu niezbednym do korzystania z literatury fachowej w zakresu chemii | P6S_UK
i nauk pokrewnych. Zna jezyk obcy na poziomie $sredniozaawansowanym (B2).

K_U23 przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci referatu/prezentacji zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, |P6S_UK

przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych podobnych badan oraz wyrazac opinie dotyczgce
kwestii zawodowych oraz argumentowac na ich rzecz zaréwno w srodowisku specjalistow jak i niespecjalistéw.




Kompetencje spoteczne: absolwent jest gotéw do

K_K01 ciggtego doksztatcania sie oraz samodzielnego wyszukiwania informacji w literaturze, takze obcojezycznej. |P6S_KK

K_K02 krytycznej oceny stopnia zaawansowania swojej wiedzy i zasiegania opinii ekspertow w razie trudnosci. Jest|P6S_KK
gotow do samodzielnego podejmowania i inicjowania prostych dziatan badawczych.

K_K03 przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych. P6S_KR

K_K04 do okredlenia zakresu posiadanej przez siebie wiedzy i umiejetnosci oraz do podnoszenia kompetencji|P6S_KK
zawodowych i osobistych.

K_KO05 wypetniania zobowigzan spofecznych i zawodowych, wspoétorganizowania dziatalnosci na rzecz Srodowiska |P6S_KO,
spotecznego. P6S_KR

K_K06 myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy. P6S_KO

OBJASNIENIA

Symbol efektu uczenia sie dla programu studiéw tworza:

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

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 dwoch cyfr (numery 1-9 nalezy poprzedzi¢ cyfrg 0).




Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw

Rok studiow: pierwszy

Semestr: pierwszy

Forma zaje¢ — liczba godzin
@©
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K_WO01, K W13, Matematyka,
la 120 30 50 4 nauki fizyczne
Matematyka i
fizyka 1* 1b |20 30 50 4
1c |20 30 50 4

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

Wyktad: Zapoznanie z zagadnieniami matematyki i fizyki niezbednymi dla chemikéw (klasyczna analiza matematyczna
i algebra liniowa, a takze elementy fizyki klasycznej i wspoétczesnej). Narzedzia matematyczne bedg wprowadzane najpierw
w sposob abstrakcyjny (czysto matematycznie), a nastepnie wykorzystywane do rozwigzywania probleméw fizycznych.
Przedstawienie ograniczenia stosowalnosci poznanych praw. Przedstawienie roli metod matematycznych i modelu
w argumentaciji.

Cwiczenia: stanowig uzupetnienie do wyktadu. Bedg na nich rozwigzywane przez uczestnikéw zajeé, wybrane zagadnienia
przedstawiane na wyktadzie.

Tresci programowe




Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

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

Matematyka B*

K_wWo01 Matematyka
45 60 105 8

Tresci programowe

Wyktad: Celem przedmiotu/zaje¢ jest zaznajomienie studentéw z pojeciem zbioréw i dziatania na zbiorach; relacji funkciji,
liczb rzeczywistych; liczb naturalnych i zasad indukcji zupetnej; ciggdw, kombinatoryki; kreséw zbioréw liczb rzeczywistych;
liczb zespolonych, a takze przestrzeniami liniowymi, rachunkiem rézniczkowym funkgcji jednej zmienne;.

Cwiczenia stanowig uzupetnienie do wyktadu z Matematyki B. Bedg na nich rozwigzywane, przez uczestnikéw zajeg,
wybrane zagadnienia przedstawiane na wyktadzie.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

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

Mathematics 1*

K_WO01 Matematyka
30 60 90 7

Tresci programowe

Celem przedmiotu jest opanowanie nastepujgcych tematow:

- ciggi i granice ciggdéw; granice funkcj;

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

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

- operacje na wektorach i macierzach;

- wz6r Taylora.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

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




Fizyka B *

45 30 75 6 K_W13 Nauki fizyczne

Tresci programowe

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

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

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

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

General Physics | —
Mechanics *

30 30 60 5 K_W13 Nauki fizyczne

Tresci programowe

Wyktad: Celem przedmiotu jest zrozumienie podstawowych idei i zagadnierh mechaniki klasycznej i wyprowadzenie réwnan
fizycznych opisujgcych te procesy oraz zrozumienie i nauczenie sie technik rozwiazywania probleméw mechaniki klasycznej
przy uzyciu réwnan (takich jak rownania rézniczkowe i catkowe) opisujgcych te problemy. W celu lepszego opanowania
przez studentéw w/w tresci wprowadzone zostang nowe metody dydaktyczne, m. in. Peer Instruction with iClikers.
Cwiczenia: Problemy rachunkowe z podstaw mechaniki klasycznej: Wektorowy opis ruchu w jednym wymiarze (1D),
w dwoch wymiarach (2D) i w trzech wymiarach (3D). Zasady dynamiki Newtona. Sity tarcia w ruchu. Praca mechaniczna,
energia kinetyczna i energia potencjalna. Prawo zachowania energii. Srodek masy, ped i prawo zachowania pedu. Zderzenia
obiektéw punktowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem praw zachowania pedu i energii. Ruch obrotowy bryly sztywnej,
moment sity, moment pedu. Prawo zachowania momentu pedu. Warunki rownowagi statycznej dla bryty sztywne;j.
Powszechne prawo cigzenia. Statyka i dynamiki ptynéw. Ruch okresowy, prosty ruch harmoniczny, wahadta. Fale
mechaniczne. (wykfad oraz ¢wiczenia prowadzone sg w jezyku angielskim)

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny (wyktad), kolokwium (éwiczenia)




Laboratorium Fizyki 1

*%*

15 15 1,5 K_W13, K_U05, K_U06, |Nauki fizyczne
K_U07, K_U08, K_U09,

Tresci programowe

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

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

wejsciowki/kolokwia, eksperyment, raport pisemny (laboratorium)

Chemia

ogoOlna*** lub

60 45 30 135 11 K_W02, K_WO03, K_WO04, |Nauki
K_U01, K_U05 chemiczne

General chemistry***

60 45 30 135 11

Tresci programowe

Chemia og6lna: Wyktad: Przedstawiane sg fundamentalne zasady przyrody rzgdzace zjawiskami chemicznymi, odwotujgce
sie

do opisu budowy materii zarbwno na poziomie makroskopowym, jak i atomowym. W ramach opisu makroskopowego
objasniane sg podstawowe prawa, dzieki ktérym mozna zrozumie¢ kierunek i wynik przebiegu reakcji chemicznych, réznice
w ich szybkosciach oraz istotne z praktycznego punktu widzenia mozliwosci wptywania na ich przebieg. Opis ten
konfrontowany jest z budowg materii na poziomie mikroskopowym — budowg atomu i jego strukturg elektronowg, decydujgca
o wiasciwosciach chemicznych pierwiastkdw. Omawiane sg takze podstawowe mozliwosci opisu materii i praw rzgdzacych
jej przemianami na poziomie atomowym. Charakterystyczng cechg wyktadu jest elementarny poziom rozwazan, z zatozenia
nie odwotujgcy sie do zaawansowanej matematyki, a majgcy na celu ugruntowanie podstaw chemii, koniecznych w dalszym
jej studiowaniu.

Proseminarium: Pogtebienie i rozszerzenie (poprzez dyskusje i rozwigzywanie problemoéw rachunkowych) wiedzy zdobytej
na wyktadzie z chemii ogolnej, w zakresie podstawowych poje¢ chemii, tendencji procesow w przyrodzie, struktury
elektronowej atomow i czgsteczek oraz wiasciwosci wybranych pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych.

General chemistry: 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.

Sposoby weryfikacji
efektow uczenia sie

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

Wstep do chemii
i fizyki jadrowej

30 30 2 K_WO05, K_W06, K_WO07, |Nauki
K_W22, K W23, K_ W24 |chemiczne,
K_U02, K_U03 nauki fizyczne

Tresci programowe

Celem wyktadu jest zaznajamia studenta z podstawowymi informacjami na temat chemii i fizyki jgdrowej w kontekscie
ich wykorzystania przez cziowieka w medycynie i przemysle. Przedstawione zostang podstawowe informacje dotyczace
radioizotopéw. Po zaliczeniu wyktadu student bedzie potrafit scharakteryzowaé przemiany jgdrowe alfa, beta, gamma,
rozszczepienie, sposoby otrzymywania i wzbogacania izotopéw. Student bedzie potrafit opisa¢ w sposob podstawowy
wykorzystanie izotopow przez cziowieka w przemysle i medycynie.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Egzamin pisemny

Przedmiot
ogb6lnouniwersytecki
#

30 2"

Tresci programowe

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

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektow uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogdinych,
np. samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zaleznosci od wyboru osoby studiujgcej




— efektow z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematow wspoétczesnej cywilizacji czy z zakresu
kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspétorganizowania dziatalnoéci na
rzecz srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy.

Sposoby weryfikacji
efektéw uczenia sie

Szkolenie BHP

0.5 K_W10

Tresci programowe
dla przedmiotu

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

Sposoby weryfikacji |Test
efektéw uczenia sie
Podstawy ochrony 4 4 0.5 K_W11, K W12, K W25

wiasnosci
intelektualnej

Tresci programowe
dla przedmiotu

Najwazniejsze informacje z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej na poziomie ogdlnym, tj.: ogolne pojecia z tematyki
ochrony praw wtasno$ci intelektualnej; podziat praw wtasno$ci intelektualnej; prawo autorskie; ochrona tworczosci; zdolnosé
patentowa; informacja patentowa — zrodfa informacji, bazy danych, rodzaje badan patentowych, praktyczne przyktady
funkcjonowania ochrony patentowej, sciezka postepowania z nowym wynalazkiem, zasady prawa patentowego istotne
z punktu widzenia kontekstu akademickiego.




Sposoby weryfikacji |Test
efektéw uczenia sie

Szkolenie 4 4 K_U05
biblioteczne

zbioréw oraz narzedzi informacyjno-wyszukiwawczych (katalogi papierowe i komputerowe, bazy danych, e-booki).

Tresci programowe |Szkolenie biblioteczne ma za zadanie przygotowa¢ studentéw do samodzielnego korzystania z dostepnych w bibliotece

Sposoby weryfikacji |Test
efektow uczenia sie

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

** | aboratorium z fizyki 1 jest przedmiotem obowigzkowym dla zaje¢ Matematyka i fizyka 1, Fizyka B oraz General Physics | — Mechanics.
*** Jako obowigzkowy do wyboru przedmiot prowadzony w jezyku polskim albo jego zamiennik prowadzony w jezyku angielskim.

#W trakcie studiéw Student ma obowigzek uzyska¢ 9 ECTS za przedmioty niezwigzane z kierunkiem studiow (ogdlnouniwersyteckie), w tym za
przedmioty ogdlnouniwersyteckie z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych minimum 5 ECTS.
Do przedmiotéw ogdlnouniwersyteckich zaliczono rowniez:

- Podstawy ochrony wtasnosci intelektualnej (0,5 ECTS);

- BHP na Wydziale Chemii (0,5 ECTS).

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 29,5
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 372
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2482



Rok studiow: pierwszy
Semestr: drugi

Forma zajeé¢ — liczba godzin

Nazwa = Symbol efektow Dyscyplina /
przedmlqtu'/ 2 £ S o " uczenia sie dla ] dyscypliny, do
grupa zajec 8 e © > s ,% (I-—) programu studiow ktérych odnosi
& 2 - S = = N .. I sie przedmiot
] o o o I N k. £ £ E >
E = £ 5 5 " [<3) o N o X
o @ 2 © S P c c 9 S
= X ) O - = a = x © x 3z
K_WO01, K W13, Matematyka, nauki
2a |20 30 50 4 fizyczne
Matematyka
ifizyka2* |2b |20 30 50 4
2c |20 30 50 4
Zajecia podzielone sg na 3 czesci: a, b i ¢, po kazdej student zdaje egzamin.
Wyktad: zapoznanie z zagadnieniami matematyki i fizyki niezbednymi dla chemikéw (kontynuacja tematéw kursu Matematyka
Tresci i fizyka 1). Narzedzia matematyczne bedg wprowadzane najpierw w sposodb abstrakcyjny (czysto matematycznie), a nastepnie
programowe wykorzystywane do rozwigzywania problemow fizycznych.
Cwiczenia: stanowig uzupetnienie do wyktadu. Bedg na nich rozwigzywane, przez uczestnikow zajeé, wybrane zagadnienia
przedstawiane na wykfadzie.
Sposoby Egzamin pisemny po czesci a i b, pisemny i ustny po czesci c.
weryfikacji

efektéw uczenia
sie




Matematyka B *

30 60 90 7 K_W01 Matematyka

Tresci Przygotowanie do wystuchania wyktadéw wymagajgcych zaawansowanego aparatu matematycznego, takich jak chemia
programowe kwantowa czy termodynamika.

Sposoby Egzamin pisemny (wyktad), test, kolokwium (¢éwiczenia)

weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Mathematics 2 *

30 60 90 7 K_Wo1 Matematyka

Celem przedmiotu jest opanowanie nastepujgcych
tematow:

- rachunek catkowy — kontynuacja z Mathematics 1;
- liczby zespolone;

Tresci - rachunek roézniczkowy funkcji kilku zmiennych z zastosowaniami (znajdowanie ekstremdw); operatory rézniczkowe —
programowe ) . L
dywergencja, gradient, rotacja,
- rozwigzywanie réwnan rozniczkowych w prostszych przypadkach (o zmiennych rozdzielonych; réwnan liniowych pierwszego
rzedu; réwnan rézniczkowych rzedu drugiego o statych wspoétczynnikach);
- catki wielokrotne.
Sposoby Egzamin pisemny (wykfad), test, kolokwium (¢wiczenia)
weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Fizyka B *

45 30 75 6 K_W13 Nauki fizyczne

Tresci
programowe

Fizyka B:




Wyktad: ksztattuje umiejetnos¢ analizy zwigzkéw przyczynowo-skutkowych: prawa i zasady fizyki klasycznej z elementami
f. kwantowej ze szczeg6lnym uwzglednieniem ich konsekwencji w chemii, fizyce atomowej i molekularnej. Umiejetnos¢ poparta
opisem matematycznym wymagajgcym podstaw analizy matematycznej i algebry.

Cwiczenia rachunkowe stanowig ilustracje do wyktadu. Majg na celu nauczenie studenta samodzielnego rozwigzywania prostych
probleméw dotyczgcych zagadnieh omawianych na wyktadzie, przy wykorzystaniu poznanego aparatu matematycznego.

Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

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

General Physics
Il - Electricity and

45 30 75 6 K_W13 Nauki fizyczne

Magnetism *

Tresci Celem przedmiotu jest zrozumienie podstawowych idei i zagadnien elektrodynamiki klasycznej (oraz paru powigzanych

programowe zagadnien zwigzanych z propagacjg swiatta i elektronéw) oraz wyprowadzenie rownan fizycznych opisujgcych te procesy
(wyktad wraz z ¢wiczeniami prowadzony w jezyku angielskim).

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

weryfikacji

efektéw uczenia
sie

. 30 30 3 K_W13, K_U05, Nauki fizyczne
Laboratorium
Fizyki 2 ** K_U06, K_U07,
K_U08, K_U09

Zaznajomienie z fundamentalnymi prawami i zjawiskami fizycznymi poprzez prowadzenie pomiardw, analize uzyskanych danych
Tresci i sporzadzanie raportu z przeprowadzonego doswiadczenia. Doswiadczenia dotyczg nastepujgcych dziatéw fizyki: mechaniki,
programowe elektrostatyki, elektrodynamiki, pradu elektrycznego statego i przemiennego, optyki geometrycznej i falowej, fizyki ciata statego,

fizyki atomowej.
Sposoby Wejsciowki/kolokwia, eksperyment, raport pisemny (laboratorium)

weryfikacji




efektow uczenia
sie

Chemia 30 30 60 4 K_W14

organiczna z K_U10 . :

elementami Nauki chemiczne

biochemii
Poruszane zagadnienia: alkany; substytucja wolnorodnikowa; stereochemia i stereoizomery; alkeny - struktura, otrzymywanie
i reaktywnos¢; aromatycznosé; podstawienie elektrofilowe; chlorki alkilowe; podstawienie nukleofilowe; alkohole - otrzymanie

Tresci i reakcje; etery; kwasy karboksylowe; aldehydy i ketony; aminy - otrzymywanie i wiasciwosci fizyczne; zwigzki heterocykliczne.

programowe Cwiczenie na przyktadach zagadnien dotyczgcych: (I) podstawowych poje¢ stosowanych w chemii organicznej, (1) nomenklatury
zwigzkow organicznych, (lll) stereochemii, (IV) otrzymywania i wilasciwosci chemicznych alkanéw, alkendw,
halogenopochodnych alkilowych, zwigzkéw aromatycznych, alkoholi, fenoli, amin, aldehydéw, ketondw, kwaséw karboksylowych
i ich pochodnych, (V) mechanizméw reakcji: substytucji wolnorodnikowej, addycji elektrofilowej, substytucji nukleofilowej,
eliminacji, substytucji elektrofilowej, addycji nukleofilowej.

Sposoby Egzamin pisemny (wyktad), kolokwium (proseminarium)

weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Detekcja 15 20 35 3 K_W15, K W16 Nauki chemiczne,
promieniowania K_UO05, K_U13 nauki fizyczne
jadrowego

Celem wyktadu jest zapoznanie studenta z podstawami dziatania urzgdzeh wykorzystywanych do detekcji promieniowania
Tresci jadrowego (a, B, y, neutrony) oraz mozliwo$ciami ich wykorzystania w naukach chemicznych. Oméwione zostang wspotczesne
programowe konstrukcje detektorow promieniowania jak réwniez kierunki ich rozwoju.

Celem laboratorium jest zobrazowanie zagadnien omawianych podczas wyktadu poprzez wykonanie pomiaréw
z wykorzystaniem urzgdzen stuzgcych do detekcji promieniowania jgdrowego.




Sposoby Egzamin pisemny (wyktad), wejsciéwka raport pisemny (laboratorium).
weryfikacji
efektow uczenia
sie

Technologie 45 45 4,5 K_ W08, K W09,
informacyjne i K_W11, K_W?28,
komunlkacyjne z K U04,

elementami -
programowania

Tresci Celem przedmiotu jest wskazanie Studentom mozliwych drég doboru oraz stosowania wiasciwych metod i narzedzi, w tym
programowe dla |zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych przydatnych na kolejnych etapach studiéw (np.: procesowanie tekstoéw
przedmiotu w jezyku LaTeX) oraz nauke podstaw programowania w jezyku Python, prawidtowe raportowanie danych.

Sposoby Zaliczenie na ocene na podstawie wykonanych projektow oraz aktywnos$ci na zajeciach.
weryfikacji
efektow uczenia
sie

60 2%
Lektorat

Tresci Student rozwija umiejetnosci z jezyka obcego zgodnie z wybranym poziomem jezykowym.
programowe

Przedmiot 30 2%
ogolnouniwersy-
tecki




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

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektéw uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogolnych,
np. samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zalezno$ci od wyboru osoby studiujgcej —
efektéw z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspétczesnej cywilizacji czy z zakresu
kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz
srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposéb przedsigbiorczy.

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

** | aboratorium z fizyki 2 jest przedmiotem obowigzkowym dla zaje¢ Matematyka i fizyka 2, Fizyka B oraz General Physics Il — Electricity and
Magnetism.
$w trakcie studiow Student ma obowigzek zrealizowaé¢ 240 godzin zajec¢ z jezyka obcego uzyskujgc tym samym 8 punktow ECTS.

#W trakcie studiéw Student ma obowigzek uzyska¢ 9 ECTS za przedmioty niezwigzane z kierunkiem studiow (ogdlnouniwersyteckie), w tym za
przedmioty ogdlnouniwersyteckie z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych minimum 5 ECTS.
Do przedmiotow ogdlnouniwersyteckich zaliczono réwniez:

- Podstawy ochrony wtasnosci intelektualnej (0,5 ECTS);

- BHP na Wydziale Chemii (0,5 ECTS).

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30,5
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 410

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2482




Rok studiow: drugi

Semestr: trzeci

Forma zaje¢ — liczba godzin

nieorganicznej

Nazwa c Symbol efektoéw Dyscyplina/
przedmiotu/ 2 c S wn  |uczeniasiedla dyscypliny, do
grupa zajeé S £ o E ﬁ £ 5 |programu studiow  [ktorych odnosi
P 2 = 5 = = N T sie przedmiot
T 3] @ o IS = ks e £ E >
£ = = g ) > ) S N o £
4 c E — o —_ —_ () N © N c
> o o 3 o o e c g 9 S 3
= ¥ ) O a = a IS x © X 3
Chemia 30 15 30 75 6 K_W03, K_W23, Nauki chemiczne
nieorganiczna z K_UO05, K_U14,
elementami K_U15
syntezy

Tresci
programowe

Chemia nieorganiczna z elementami syntezy nieorganicznej:

Wyktad i proseminarium: obejmuje podstawy i wspotczesne zagadnienia chemii nieorganicznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wiasciwosci fizycznych i chemicznych pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych, metod ich otrzymywania, struktury, aktywno$ci
i mechanizméw reakcji rowniez w uktadach zawierajgcych pierwiastki promieniotwércze. W tym celu sg omawiane zaréwno
klasyczne pojecia i zagadnienia, jak i sg prezentowane wybrane nowoczesne osiggniecia technologiczne w zakresie katalizy,
chemii ciata statego i chemii pierwiastkdbw promieniotworczych. Zwrécona jest uwaga na tendencje zmian wiasciwosci
pierwiastkow i ich zwigzkéw w uktadzie okresowym.

Laboratorium:

studenci zapoznajg sie z podstawowymi zagadnieniami dotyczgcymi budowy oraz preparatyki zwigzkéw nieorganicznych,
jak réwniez rolg metali i ich komplekséw w réznych uktadach. Przedstawione zostang rowniez fizykochemiczne metody badania
ich wtasciwosci.




Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

Egzamin pisemny (wyktad), kolokwium (laboratorium)

Chemia 90 90 9 K_W14, Nauki chemiczne

organiczna K_UO05, K_U10,

z elementami K_KO01

biochemii

Tresci Celem laboratorium jest nauczenie studentow syntezy i oczyszczania prostych zwigzkéw organicznych. W toku indywidualnej

programowe pracy kazdy student zapoznaje sie z podstawowymi technikami laboratoryjnymi (krystalizacja, ekstrakcja, destylacja, destylacja
pod zmniejszonym cisnieniem, chromatografia) oraz podstawowg aparaturg stosowang w laboratorium chemii organiczne;.
Prowadzgc synteze prostych zwigzkéw organicznych student utrwala swojg wiedze z chemii organicznej, nabiera nawyku pracy
zgodnej z zasadami BHP, uczy sie prawidtowego planowania pracy, obserwowania przebiegu eksperymentu i prowadzenia
biezgcych notatek w dzienniku laboratoryjnym.

Sposoby Wejscidwka (kolokwium), raport pisemny (laboratorium).

weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Chemia fizyczna

30 30 30 90 7 K_WO02, K_W16,
K_W17, K_W10
K_U05, K_WO09,
K_U07, K_U08

K_U09, K_U16

Nauki chemiczne

Tresci
programowe

Wyktad: Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i prawami rzgdzgcymi procesami fizykochemicznymi oraz wyjasnieniem
podstaw, na ktérych bazujg nowoczesne fizykochemiczne metody badawcze.

Cwiczenia: Metodologia rozwigzywania probleméw rachunkowych w zakresie wybranych podstawowych dziedzin chemii
fizyczne.




Laboratorium: W ramach pracowni wykonywane sg éwiczenia majgce za zadanie zobrazowanie zagadnienn omawianych podczas
wyktadu.

Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

Egzamin pisemny (wykfad), kolokwium (¢wiczenia), wejsciowka (kolokwium), raport pisemny (laboratorium).

Podstawy chemii |30 30 60 5 K_W20, K_W18, Nauki chemiczne

teoretycznej K_U09
Wyktad: Omoéwienie podstawowych poje¢ stuzgcych do opisu struktury elektronowej atomow i czgsteczek metodami chemii
kwantowej.

Tresci

programowe Laboratorium: Rozwigzywanie problemow utatwiajgcych zrozumienie poje¢ omawianych na wyktadzie Podstawy chemii
teoretycznej. Praktyczne przyktady zastosowania najprostszych metod chemii kwantowej do badania wtasciwosci czgsteczek
i przebiegu reakcji chemicznych.

Sposoby Egzamin pisemny (wykfad), wejscidwki/kolokwia, eksperyment, raport pisemny (laboratorium)

weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Wychowanie 30

fizyczne *

Tresci Cwiczenia ksztattujgce specjalistyczne umiejetnosci ruchowe w ramach wybranej dyscypliny sportowej badz rekreacyjne;.
programowe dla |Praktyczne wskazéwki do prawidlowego uprawiania danej dyscypliny oraz umiejetnego postugiwania sie wybranym sprzetem
przedmiotu sportowym.

Lektorat ®

60 2




Tresci Student rozwija umiejetnosci z jezyka obcego zgodnie z wybranym poziomem jezykowym.
programowe

* w trakcie trzeciego, czwartego oraz pigtego semestru student ma obowigzek zaliczy¢ 3 semestry zaje¢ wychowania fizycznego

$w trakcie studiow Student ma obowigzek zrealizowaé¢ 240 godzin zajec¢ z jezyka obcego uzyskujgc tym samym 8 punktow ECTS.

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 29
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 405
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2482



Rok studiow: drugi

Semestr: czwarty

Forma zaje¢ — liczba godzin

Spektroskopia B*

przedmiotu/ 2 c S n  |vczeniasiedla dyscypliny, do
grupa zajeé S £ o E ﬁ £ 5 |programu studiow  [ktorych odnosi
h = 'S S = = N .. W sie przedmiot
o o} © o © o~ kv, c £ E >
£ = = g ) > ) S N o £
o ] 3 @ o o c c 9 S
= ¥ ) O B = a IS x © X
Podstawy 30 15 35 80 6,5 K_W16, K_W10, Nauki chemiczne
spektroskopii K_W20, K W18
1*
molekularnej K_U01, K_UO05,
lub K_U21, K_U07,
K_W09
45 15 35 95 7,5 K_K04

Tresci
programowe

Podstawy spektroskopii molekularnej: Podstawy teoretyczne najwazniejszych metod spektroskopii molekularnej, metodyka
rejestracji widm, interpretacja widm pod katem relacji z budowg zwigzkéw oraz podstawowymi zastosowaniami analitycznymi

spektroskopii molekularne;.

Cwiczenia jako, uzupetnienie wyktadu, majg za zadanie zapozna¢ studentéw z metodami potrzebnymi do jakosciowe;j i ilosciowej
interpretacji widm molekularnych pod katem relacji ze strukturg zwigzkow oraz zastosowan analitycznych spektroskopii

molekularnej




Laboratorium: W ramach pracowni odbywajg sig¢ ¢wiczenia, na ktdrych student zaznajamia sig¢ z najczesciej stosowanymi
w chemii metodami spektroskopowymi. Cwiczenia majg na celu demonstracje zastosowan metod prezentowanych na wyktadzie
do rozwigzania konkretnych probleméw naukowych oraz poszerzenie wiedzy teoretycznej

Spektroskopia B: Podstawy teoretyczne najwazniejszych metod spektroskopii molekularnej, metodyka rejestracji widm,
interpretacjag widm pod katem relacji z symetrig i strukturg zwigzkéw oraz podstawowymi zastosowaniami analitycznymi
spektroskopii molekularnej.

Cwiczenia jako, uzupetnienie wyktadu ,Spektroskopia B”, majg za zadanie zapoznaé studentéw z metodami potrzebnymi
do jakosciowej i ilosciowej interpretaciji widm molekularnych pod kagtem relacji z symetrig i strukturg zwigzkéw oraz zastosowan
analitycznych spektroskopii molekularnej.

Laboratorium: W ramach pracowni odbywajg sie ¢wiczenia, na ktérych student zaznajamia sie z najczesciej stosowanymi
w chemii metodami spektroskopowymi. Cwiczenia majg na celu demonstracje zastosowan metod prezentowanych na wyktadzie
do rozwigzania konkretnych probleméw naukowych oraz poszerzenie wiedzy teoretycznej np.: 1. IR — Zastosowanie
spektroskopii FT-IR oraz techniki wymiany izotopowej H/D do badania przemian strukturalnych w zelatynie 2. R — Analiza widm
Ramana amidéw 3. UV-VIS — Widma fluorescencyjne wybranego zwigzku 4. NMR — Analiza prostych widm NMR 5. ,femto” —
Femtosekundowy optyczny efekt Kerra w prostych uktadach molekularnych 6. NMR 2 - Dwuwymiarowe widma NMR.

Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

Egzamin pisemny (wykfad), kolokwium (¢wiczenia), wejsciowka (kolokwium), raport pisemny (laboratorium)

Analiza 30 30 60 5 K_W04, K_WO05, Nauki chemiczne
instrumentalna K_W13
A** |lub K_U03, K_U05,
K_U12, K_U14,
: 30 45 75 6,5 K_U21, K_U22
fr\lr;?r“uzﬁentalna K_KO01, K_K02,
g K_KO05

Tresci
programowe

Wyktad: Student powinien zdoby¢ podstawowg wiedze na temat najpowszechniej stosowanych metod instrumentalnych
stosowanych we wspétczesnej analizie chemiczne;.

Laboratorium: Pracownia stanowi ilustracje zastosowania w chemii analitycznej réznorodnych technik instrumentalnych.
Po zakonczeniu nauki w ramach tego przedmiotu student powinien znac¢ podstawowe pojecia z analizy instrumentalnej, umiec




opisac i wyjasnic¢ funkcjonowanie standardowej aparatury analitycznej (potencjometr, spektrofotometr, chromatograf) oraz umieé
wykonac proste pomiary analityczne (oznaczenia) z uzyciem tych przyrzaddw.
Studenci wybierajgcy poziom B realizujg poszerzony pakiet metod instrumentalnych w dodatkowych 3 éwiczeniach.

Sposoby
weryfikacji
efektow uczenia
sie

Egzamin pisemny (wyktad),wejsciéwka (kolokwium), raport pisemny (laboratorium)

30 30 60 4 K_WO06, K_W05 Nauki fizyczne
Fizyka jadrowa K_U02, K_U03
Tresci Celem wykfadu jest zapoznanie stuchaczy z podstawowymi pojeciami i koncepcjami stosowanymi w fizyce jadrowej. Stuchacze
programowe poznajg elementarne sktadniki materii i oddziatywania miedzy nimi. Przedstawione zostang podstawowe modele opisujgce
wiasnosci jgder atomowych, reakcji jagdrowych oraz rodzaje przemian promieniotwdrczych. Stuchacze zapoznajg sie takze
ze sposobami oddziatywania promieniowania jonizujgcego z materia.
Sposoby Egzamin pisemny (wykfad), kolokwium (¢wiczenia)
weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Podstawy
biologii komérki

30 30 3 K_W21 Nauki biologiczne

Tresci Zajecia zapoznajg studentéw z budowg réznych komorek zwierzecych, strukturg i funkcjg organelli wewngtrzkomorkowych,
programowe dla |technikami wizualizacji struktur wewnatrzkomérkowych, budowg i zasadg dziatania mikroskopu przydatne podczas rozwazan
przedmiotu wplywu substancji chemicznych na komorki.

Sposoby Egzamin pisemny

weryfikacji




efektow uczenia
sie

30 30 30 90 7 K_W06, K_W10, Nauki chemiczne,
o K_W19, K_W26 nauki fizyczne
Dozymetria i K_U05, K_U09,
och_rona_ K_U12 K_U13,
radiologiczna K_U18, K_U19,
K_U20
K_KO01, K_K03
Tresci Celem wykfadu/¢wiczeh jest zapoznanie studentow z:
programowe - podstawowymi informacjami na temat zastosowania promieniowania jonizujgcego w medycynie i przemysle,
- z podstawowymi zasadami ochrony radiologicznej, przepisami regulujgcymi postepowanie z radioizotopami, organizacjg
i kontrolg srodowiska pracy w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce,
- zagadnieniami dotyczacymi promieniowania rentgenowskiego: powstawanie; wiasciwosci oraz jego oddzialtywanie z materig
a takze budowa oraz dziatanie, budowa i rodzaje aparatéw rentgenowskich,
- wptywem promieniowania jonizujgcego na materie zywg na poziomie molekularnym, komérkowym oraz organizmu. Medyczne
zastosowania urzgdzen rentgenowskich oraz warunki bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla rodzajow
ekspozycji medycznej,
- wymaganiami dla pracowni i aparatu rentgenowskiego.
Celem laboratorium jest zapoznanie studenta z metodykg pomiaréw radiometrycznych i dozymetrycznych.
Sposoby Egzamin pisemny (wyktad), kolokwium (¢wiczenia), wejscidwka (kolokwium), raport pisemny (laboratorium)
weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Przedmiot
fakultatywny*

50 3,5




Tresci
programowe

Rozszerzenie i pogiebienie wiedzy zdobytej w czasie realizacji przedmiotéw podstawowych, niezbedne do zrealizowania
wybranej przez studenta Sciezki rozwoju w zakresie podstawowych dziatow chemii.

Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

Wychowanie
fizyczne ***

30

Tresci
programowe dla
przedmiotu

jak poprzednio

Lektorat®

60 2

Tresci
programowe

Student rozwija umiejetnosci z jezyka obcego zgodnie z wybranym poziomem jezykowym.

* do wyboru: Podstawy spektroskopii molekularnej (poziom podstawowy) lub Spektroskopia B

** do wyboru:Analiza instrumentalna A (poziom podstawowy) lub Analiza instrumentalna B

*** w trakcie trzeciego, czwartego oraz pigtego semestru student ma obowigzek zaliczy¢ 3 semestry zaje¢ wychowania fizycznego

$w trakcie studiéw Student ma obowigzek zrealizowaé¢ 240 godzin zaje¢ z jezyka obcego uzyskujgc tym samym 8 punktéw ECTS.
#W trakcie studiéw Student ma obowigzek uzyska¢ 9 ECTS za przedmioty niezwigzane z kierunkiem studiow (ogdlnouniwersyteckie), w tym za
przedmioty ogdlnouniwersyteckie z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych minimum 5 ECTS.
Do przedmiotow ogdlnouniwersyteckich zaliczono réwniez:
- Podstawy ochrony wtasnosci intelektualnej (0,5 ECTS);




- BHP na Wydziale Chemii (0,5 ECTS).
# przedmioty do wyboru ogtaszane przez Kierownika Jednostki Dydaktycznej obejmujg zagadnienia z zakresu nauk chemicznych

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 31
taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 460

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): 2482



Rok studiow: trzeci
Semestr: pigty

Forma zaje¢ — liczba godzin
przedmlo_tu’/ 2 = S o «n |uczeniasie dIa., dyscypliny, do
grupa zajeé 9 = o = N % |L—) programu studiow ktérych odnosi
& = 'S S = = N .. W sie przedmiot
T o) © o ® 2 2 = £ £ >
5 = = N = N o € N o <
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> o o 2 S| S e c s 9 S 3
= ¥ ) O a = o IS x © X 3
Metody 30 30 2 K_W14, K W22 Nauki chemiczne
izotopowe
i chemia
radiofarmaceu-
tykow
Tresci Wyktad obejmuje zagadnienia teoretyczne i praktyczne =zwigzane 2z otrzymywaniem izotopéw diagnostycznych
programowe i terapeutycznych, syntezg i zastosowaniami radiofarmaceutykéw, postawami technologii farmaceutycznych i zasadami
wytwarzania form sterylnych.
Sposoby Egzamin pisemny (wykfad)
weryfikacji
efektow uczenia
sie
Chemia jadrowa 30 30 30 90 7 K_W06, K_WO07, Nauki chemiczne
i radiacyjna K_W10, K_W15,
K_W17, K_W23,




K_U01, K_U03,
K_U05, K_U15,
K_U12, K_U16,
K_U20, K_K02,
K_KO03, K_K04

Tresci
programowe

Wyktad: Na wyktadzie przedstawione sg zagadnienia dotyczgce wspétczesnej chemii jgdrowej, w tym: (1) metody izotopowe
stosowane w chemii, biologii, medycynie i w przemysle (II) energetyka jadrowa, (lll) chemia aktynowcdéw i transaktynowcow (V)

wiasciwosci fizyczne i chemiczne zwigzkéw znakowanych izotopami.
Cwiczenia rachunkowe stanowig uzupetnienie wykfadu.

Laboratorium: W skitad laboratorium wchodzg ¢éwiczenia zwigzane z roznymi aspektami chemii jgdrowej obrazujgcymi
wykorzystanie i wtasciwosci izotopdw promieniotwdrczych i trwatych oraz metodami pomiaru promieniowania.

Sposoby
weryfikacji
efektow uczenia
sie

Egzamin pisemny (wykfad), kolokwium (¢wiczenia), wejsciowka (kolokwium), raport pisemny (laboratorium)

Paliwo jadrowe i
odpady
powstajace w

15

15

K_WO06, K_W19,
K_W24,

Nauki chemiczne

energetyce

jadrowej

Tresci Wyktad obejmuje chemiczne zagadnienia zwigzane z produkcja, przetwarzaniem i zagospodarowaniem paliwa stosowanego
programowe w reaktorach jgdrowych.

Sposoby Egzamin pisemny (wykfad)

weryfikacji

efektéw uczenia
sie




Badania
przedkliniczne
radiofarmaceu-
tykow

15 30 45 4 K_ W12, K W14, Nauki chemiczne
K W21

K_U01, K_U05

Tresci Wyktad zaznajamia studentéw z podstawowymi informacjami na temat metod i technik wykorzystywanych w badaniach

programowe przedklinicznych radiofarmaceutykow (in-vitro) i (in-vivo). Studenci zapoznajg sie takze z aspektami zwigzanymi z bezpiecznym
i etycznym prowadzeniem eksperymentdéw z wykorzystaniem materiatu biologicznego.
W ramach laboratorium studenci wykonujg déwiczenia, ktore majg na celu zaznajomienie z metodami syntezy
radiofarmaceutykow, ich oczyszczania oraz przeprowadzania wstepnych badan stabilnosci otrzymanych zwigzkow i ich
oddziatywania na odpowiednie linie komorkowe.

Sposoby Egzamin pisemny (wyktad), wejsciéwka (kolokwium), raport pisemny (laboratorium)

weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Zastosowania 30 30 3 K_WO05 Nauki fizyczne
fizyki jadrowe; - K_U05, K_U11,
K_U14, K_U15
warsztaty - -
Tresci Warsztaty obejmujg wybrane metody i zagadnienia fizyki jadrowej, ktére znalazty szerokie zastosowania praktyczne. Podczas
programowe zajec studenci zapoznajg sie m.in. ze sposobami detekcji promieniowania neutronowego.
Sposoby Kolokwium, raport pisemny
weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Podstawy
krystalografii

15 15 30 2,5 K_W10, K W11, Nauki chemiczne
K_W16, K W27,

K_U07, K_U09,




K_U19, K_U20,
K_KO02, K_K04

Wyktad
Celem zajeC jest przyblizenie studentom zasad opisu czgsteczek i krysztatbw z wykorzystaniem teorii symetrii, a takze

zapoznanie ich z metodami i wyzwaniami nowoczesnej krystalografii, co pozwoli na sprawne korzystanie z danych
pochodzacych z rentgenografii strukturalnej oraz przygotuje do samodzielnego stosowania technik dyfrakcyjnych oraz

Tresci interpretacji danych w zaawansowanej analityce i badaniach identyfikacyjnych.

programowe )
Laboratorium
Celem laboratorium z Podstaw Krystalografii jest praktyczne wdrozenie studentéw w proces rentgenowskiej analizy strukturalnej,
obejmujgcy techniki krystalizacji, pomiary dyfrakcyjne na monokrysztatach i materiale proszkowym oraz procedury
rozwigzywania struktur, co w potgczeniu z naukg obstugi nowoczesnej aparatury i oprogramowania pozwala na biegtg analize
danych strukturalnych, takze w oparciu o specjalistyczne bazy krystalograficzne.

Sposoby Egzamin pisemny (wyktad), kolokwium (laboratorium)

weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Przedmiot
fakultatywny*

40 2,5

Tresci
programowe

Rozszerzenie i pogtebienie wiedzy zdobytej w czasie realizacji przedmiotéw podstawowych, niezbedne do zrealizowania
wybranej przez studenta $ciezki rozwoju w zakresie podstawowych dziatéw chemii.

Sposoby
weryfikacji
efektow uczenia
sie

Wychowanie
fizyczne *

30




Tresci
programowe dla
przedmiotu

jak poprzednio

Lektorat

60 2"

Tresci
programowe

Student rozwija umiejetnosci z jezyka obcego zgodnie z wybranym poziomem jezykowym.

Przedmiot
ogolnouniwersy-
tecki #®

30 2"

Tresci Przedmiot ogdlnouniwersytcki: Osoba studiujgca korzysta z oferty zaje¢ ogdlnouniwersyteckich w celu nabycia lub pogtebienia

programowe wiedzy i umiejetnosci z obszaréow naukowych, niezwigzanych z kierunkiem studiéw, odpowiadajgcych jej indywidualnym
zainteresowaniom lub potrzebom oraz w celu nabycia lub doskonalenia kompetencji: spotecznych, przedsiebiorczych,
cyfrowych, wspierajgcych zielong transformacije.
Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektéw uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogodlnych,
np. samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zalezno$ci od wyboru osoby studiujgcej —
efektow z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspotczesnej cywilizacji czy z zakresu
kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz
srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposéb przedsigbiorczy.

Egzamin 2 K_U22

certyfikujacy z

jezyka obcego*

Sposoby Egzamin pisemny i ustny

weryfikacji

efektéw uczenia
sie




* w trakcie trzeciego, czwartego oraz pigtego semestru student ma obowigzek zaliczy¢ 3 semestry zaje¢ wychowania fizycznego

$w trakcie studiow Student ma obowigzek zrealizowaé¢ 240 godzin zajec z jezyka obcego uzyskujgc tym samym 8 punktow ECTS.

#W trakcie studiow Student ma obowigzek uzyska¢ 9 ECTS za przedmioty niezwigzane z kierunkiem studiow (ogélnouniwersyteckie), w tym za
przedmioty ogdlnouniwersyteckie z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych minimum 5 ECTS.
Do przedmiotéw ogdlnouniwersyteckich zaliczono réwniez:
- Podstawy ochrony wtasnosci intelektualnej (0,5 ECTS);
- BHP na Wydziale Chemii (0,5 ECTS).
# przedmioty do wyboru ogtaszane przez Kierownika Jednostki Dydaktycznej obejmujg zagadnienia z zakresu nauk chemicznych

*W przypadku, gdy student zda egzamin na poziomie B2 z jezyka innego niz jezyk angielski, student zobowigzany jest do uczeszczania na
lektorat z jezyka angielskiego oraz uzyskania zaliczenia na poziomie co najmniej B1.

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 28
taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 400

taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej 2482



Rok studiow: trzeci
Semestr studiow: szosty

Forma zajeé¢ — liczba godzin
przedmiotu/ 2 £ B " uczenia sie dla dyscypliny, do
grupa zajeé g = . E ﬁ & 5 |programu studiow  [tsrych odnosi
» 2 = S = = N T sie przedmiot
S ) s @ © N < £ = £ 2
x |2 R s |2 [2 |o e 8 | 8 ¥
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= X ) O - = a = x © x 3z
180 180 18 K_W04, K W10, Nauki chemiczne
K_W12,
K_U01, K_U03,
K_U04, K_U05,
Pracownia K_U07, K_U08,
licencjacka K_U09, K_U11,
K_U15, K_U17,
K_KO01,K_KO02,
K_KO03, K_KO04,
K_KO05, K_KO06
Tresci W trakcie pracowni studenci przygotowujg projekt licencjacki, w tym, jesli jest to przewidziane w projekcie, wykonujg niezbedne
programowe dla |eksperymenty i symulacje komputerowe.
przedmiotu:




Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

Zaliczenie pracowni nastepuje po ztozeniu pracy dyplomowe;.

30 30 2 K_W09, K_W11, Nauki chemiczne
K_W12. K_W25,
K_U04, K_U05,
K_U07, K_U17,
Seminarium K_U20, K_U22,
licencjackie K_U23
K_KO01, K_KO02,
K_KO03, K_KO04,
K_KO05,K_KO06
Tresci W trakcie seminaridow licencjackich studenci przygotowujg prezentacje przedstawiajgcg zatozenia realizowanego projektu
programowe licencjackiego oraz uzyskane przez siebie wyniki badan, ktére sg podstawg wykonywanej pracy dyplomowej. Tematyka projektu
dyplomowego ustalana jest wczesniej z wybranym przez studenta opiekunem. Projekt moze mie¢ charakter przegladu literatury
ale najczesciej zawiera takze wykonanie serii eksperymentow. Studenci referujg aktualny stan wiedzy w zagadnieniu, ktérym sie
zajmujg (czesc literaturowa), omawiajg prowadzone przez siebie prace i uzyskane wyniki (badania wtasne), a takze perspektywy
na przysztos¢. Uczestniczg takze w dyskusji dotyczgcej projektéw wszystkich studentow.
Sposoby Test, prezentacje
weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Oznaczanie
izotopow
promieniotwdrcz
ych w prébkach
stalych, ciektych
i gazowych

10 20

30

2,5

K_WO03, K_W15
K_U01, K_U05

Nauki chemiczne




Wyktad zaznajamia studentéw z podstawowymi informacjami na temat sposobdw oznaczania izotopéw promieniotworczych w
réznego rodzaju materiatach. Omowione zostang procedury zwigzane z oznaczaniem radioizotopow alfa, beta oraz gamma

T:gsﬁgmowe promieniotworczych (np. Pu-239, 242, Ra-226, H-3, Sr-90, 1-131) w probkach srodowiskowych i przemystowych a takze ich
prog sposoby pobierania i przygotowania.
Podczas laboratorium studenci wykorzystajg w praktyce zdobytg podczas wyktadu wiedze analizujgc wybrane materiaty
zawierajgce izotopy promieniotworcze.
Sposoby Egzamin pisemny (wyktad), wejsciéwka (kolokwium), raport pisemny (laboratorium)
weryfikacji

efektéw uczenia
sie

Praktyki
zawodowe"

120 4 W01, K_W04,
W06, K_WO08,
W

09,

Nauki chemiczne

_U01, K_U04,
_U05, K_U08,
_U09, K_U11,
_U14, K_U23,

K_KO01,K_K02,
K_KO03,K_KO04,
K_KO05,K_K06

K
K
K
K
K
K
K

Tresci
programowe

Student, poprzez realizacje praktyk, zapoznaje sie ze specyfikg sSrodowiska zawodowego zwigzanego z kierunkiem studiow,
poszerza wiedze zdobytg na studiach przez praktyczne jej wykorzystanie, ksztattuje konkretne umiejetnosci zawodowe zwigzane
bezposrednio z miejscem odbywania praktyki, ksztattuje umiejetnosci skutecznego komunikowania sie w organizacji, poznaje
funkcjonowanie struktury organizacyjnej, zasad organizacji pracy i podziat kompetencji, procedury, proces planowania pracy
i jej kontroli. Ponadto udoskonala umiejetnosci organizacji pracy wtasnej, pracy zespotowej, efektywnego zarzadzania czasem,
sumiennosci, odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Student kierowany jest na praktyki do podmiotéw z ktérymi Uniwersytet
ma podpisang umowe dotyczacg praktyk zawodowych, w ktérych okreslone sg zasady regulujgce ich przebieg. Istnieje
mozliwos¢ odbywania praktyk zawodowych w Uniwersytecie Warszawskim, przy czym profil jednostki przyjmujacej praktykanta
ma by¢ zwigzany z kierunkiem studiéw. Tej oceny dokonuje upowazniony prze Kierownika Jednostki Dydaktycznej Petnomocnik
ds. Praktyk. Weryfikacji miejsca praktyk zaproponowanych przez studenta dokonuje upowazniony przez Kierownika Jednostki




Dydaktycznej Petnomocnik ds. Praktyk na podstawie analizy profilu podmiotu, w ktérym praktyki miatby odbywac¢ student.
Na praktyki student kierowany jest przez Kierownika Jednostki Dydaktycznej za posrednictwem upowaznionego Petnomocnika
ds. Praktyk.

Sposoby
weryfikacji
efektéw uczenia
sie

1. Zaliczenia praktyki dokonuje Kierownik Jednostki Dydaktycznej na podstawie opinii Petnomocnika ds. Praktyk kierujgcego sie
oceng prezentacji ustnej studenta, oceng stosownych dokumentéw w tym zaswiadczenia o odbyciu praktyki i Dziennika Praktyk.

2. Zaliczenia praktyki na podstawie zatrudnienia w Firmie/Instytucji na stanowisku zgodnym z profilem kierunku studiow dokonuje
Kierownik Jednostki Dydaktycznej na podstawie opinii Petnomocnika ds. Praktyk kierujgcego sie oceng prezentacji ustnej
studenta, oceng ztozonych dokumentéw, w tym wniosku wraz z zadwiadczeniem potwierdzajgcym zatrudnienie studenta
i opisem zakresu obowigzkow.

3. Zaliczenia praktyki na podstawie prowadzenia wtasnej dziatalnosci gospodarczej dokonuje Kierownik Jednostki Dydaktycznej
na podstawie opinii Petnomocnika ds. Praktyk kierujgcego sie oceng prezentacji ustnej studenta, wniosku oraz stosownych
dokumentéw, w tym dokumentu potwierdzajgcego prowadzenie dziatalnosci gospodarczej przez studenta.

4. Zaliczenia praktyki na podstawie podejmowanych innych form dziatalnosci wewnatrzuniwersyteckiej i pozauniwersyteckiej
dokonuje Kierownik Jednostki Dydaktycznej na podstawie opinii Petnomocnika ds. Praktyk kierujgcego sie oceng prezentacii
ustnej studenta, ztozonych dokumentéw, w tym wniosku wraz z dokumentami potwierdzajgcymi podjecie okreslonej dziatalnosci,
pozwalajgcej osiggngc¢ cele praktyki.

5. Warunkiem zaliczenia praktyki jest wywigzanie sie z zadan i programu okres$lonej praktyki oraz przedtozenie przez studenta
stosownego zaswiadczenia.

Przedmiot
fakultatywny*

15 15

Tresci Rozszerzenie i pogtebienie wiedzy zdobytej w czasie realizacji przedmiotéw podstawowych, niezbedne do zrealizowania
programowe wybranej przez studenta Sciezki rozwoju w zakresie podstawowych dziatow chemii.
Przedmiot 60 4*

ogolnouniwersy-
tecki #®




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

Zajecia ogolnouniwersyteckie przyczyniajg sie do osiggniecia efektéw uczenia sie z zakresu umiejetnosci ogolnych,
np. samodzielnego planowania i realizowania uczenia sie przez cate zycie, a takze w zalezno$ci od wyboru osoby studiujgcej —
efektéw z zakresu wiedzy, np. znajomosci wybranych fundamentalnych dylematéw wspétczesnej cywilizacji czy z zakresu
kompetencji spotecznych, np. gotowosci do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz
srodowiska spotecznego lub myslenia i dziatania w sposéb przedsigbiorczy.

* W trakcie pigtego lub szdéstego semestru studiéw student ma obowigzek odby¢ praktyki zawodowe w wymiarze 120 godzin (4 ECTS) przy
czym ich zaliczenie odbywa sie na szostym semestrze.

#W trakcie studiéw Student ma obowigzek uzyska¢ 9 ECTS za przedmioty niezwigzane z kierunkiem studiow (ogdlnouniwersyteckie), w tym za
przedmioty ogdlnouniwersyteckie z dziedzin nauk humanistycznych lub spotecznych minimum 5 ECTS.
Do przedmiotow ogdlnouniwersyteckich zaliczono réwniez:
- Podstawy ochrony wtasnosci intelektualnej (0,5 ECTS);
- BHP na Wydziale Chemii (0,5 ECTS).
# przedmioty do wyboru ogtaszane przez Kierownika Jednostki Dydaktycznej obejmujg zagadnienia z zakresu nauk chemicznych

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 32
taczna liczba godzin zajeé (w semestrze): 435
taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow dla danego kierunku, poziomu i profilu (dla catego cyklu): co najmniej 2482

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w tacznej liczbie punktéw ECTS dla kazdej z dyscyplin, do ktérych przyporzadkowano
kierunek studiow.

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

Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa

nauki Sciste i przyrodnicze nauki chemiczne 73%

nauki Sciste i przyrodnicze nauki fizyczne 14%




