UCHWALA NR 89/2024
SENATU UNIWERSYTETU WROCLAWSKIEGO
z dnia 22 maja 2024 r.

w sprawie programu studiéw dla kierunku Zielona chemia
na poziomie studiow pierwszego stopnia

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2023 poz. 742, z p6zn. zm.) uchwala sie, co nastepuje:

8§ 1. Senat Uniwersytetu Wroctawskiego ustala program studiéw dla kierunku Zielona chemia
na poziomie studidw pierwszego stopnia o profilu ogdlnoakademickim dla cykli ksztatcenia
rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2024/2025 w brzmieniu okreslonym w zatgczniku do
niniejszej uchwaty.

8 2. Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu UWr
Rektor: prof. R. Olkiewicz



Zatacznik do uchwaty Nr 89/2024 Senatu
Uniwersytetu Wroctawskiego z 22 maja 2024 r.

OGOLNY OPIS PROGRAMU STUDIOW

Dane podstawowe

Nazwa wydziatu

Wydziat Chemii

Nazwa kierunku studiéw/specjalnosci w jezyku polskim

Zielona chemia

Nazwa kierunku studiéw/specjalnosci w jezyku angielskim

Green Chemistry

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil ksztatcenia

ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarna
Liczba semestrow 6

Jezyk, w ktérym prowadzone sg studia polski

Tytut zawodowy nadawany absolwentom licencjat
Rok akademicki, od ktérego obowigzuje program studidow 2024/2025

Uzyskiwane uprawnienia zawodowe (jesli dotyczy)

Koncepcja ksztatcenia

Cele ksztatcenia, wskazanie zwigzku koncepcji kierunku studidow ze
Strategig Rozwoju UWr

Zgodnie z zatozeniem celu ksztatcenia na kierunku zielona chemia jest
wyksztatcenie chemikdéw posiadajacych wiedze i umiejetnosci pozwalajace
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na wdrazanie i wykorzystywanie nowych, zielonych technologii
chemicznych i uczestniczenie w niezbednym procesie transformacji
przedsiebiorstw i transformacji energetycznych. Ksztatcenie zgodne z
Celem operacyjnym 2.3, Zadaniem 2.3.6 ,Efektywne ksztatcenie
kompetencji przydatnych na rynku pracy.”

Sylwetka absolwenta

Absolwent bedzie posiadat tzw. ,zielone” kompetencje, poczawszy od
rozumienia zasad zielonej chemii, poprzez ocene procesdw chemicznych
pod katem zgodnosci z tymi zasadami i identyfikacje zagrozen po
proponowanie rozwigzan proekologicznych. Bedzie posiadat rowniez
kompetencje zwigzane z transformacjgq energetyczng w kierunku
odnawialnych Zzrédet energii oraz gospodarki wodorowej.

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych prowadzenia studiow

Kierunek uzyskat rekomendacje waznych instytucji z punktu widzenia
potrzeb spoteczno-gospodarczych.

Rekomendacje Sektorowej Rady Sektora Chemicznego: ,Proponowany
kierunek wynika ze wspdiczesnych wyzwan stojgcych przed sektorem
chemicznym zwigzanych z koniecznoscia ~ wdrazania zasad
zrownowazonego rozwoju, obejmujacych transformacje energetyczne
oparte o odnawialne zrédta energii, w tym wodér. Proponowany kierunek
stanowi konsekwencje Porozumienia Sektorowego, podpisanego w
pazdzierniku2021, na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej, ktorego
sygnatariuszem jest Uniwersytet Wroctawski. Opis kierunku i
charakterystyka programu ksztatcenia zawieraja zagadnienia chemii
przyjaznej srodowisku, obejmujgce tematyke odnawialnych zrédet energii,
w tym biopaliw, metod pozyskiwania i magazynowania energii a takze
tematy dotyczace technologii proekologicznych (materiaty
biodegradowalne oraz utylizacja i recycling tworzyw sztucznych).
Prezydium Sektorowej Rady jednoznacznie podkresla, ze oferta
ksztatcenia na kierunku ,Zielona chemia” jest dostosowana do potrzeb
gospodarki.”

Rekomendacja POL-SPEC-TECH-SERVICE: ,Wymienione w programie
studiéw zagadnienia zréwnowazonej chemii stanowig wybitnie trafng
droge budowania krajowej kompetencji w rozwigzywaniu wspétczesnych
problemoéw ekologicznych oraz wyzwan zwigzanych z przemianami
zachodzacymi w sektorze energetycznym. Za szczegdlnie wazne uznano
zagadnienia energetyki wodorowej, ktore idq naprzeciw wyzwaniom ktére
zwigzane s z przesylaniem i magazynowaniem wodoru zgodnie z
kierunkiem przeksztatcen swiatowej energetyki. Podkreslono, ze chemicy-
absolwenci, przygotowani zawodowo w tym zakresie bedg wyznacznikiem
kompetencji panstwa. Dobre przygotowanie kadr w zakresie wyzwan
rynkowych, realnych probleméw w sektorze energetycznym oraz
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gospodarki odpadami, ochrony i monitoringu Srodowiska bedzie zrédtem
satysfakcji dla absolwentéw tego kierunku.”

Dziedzina(y) nauki, do ktérej odnoszg sie efekty uczenia sie dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych

Dyscyplina(y) naukowa(e), do ktorej(ych) odnosza sie efekty uczenia sie | nauki chemiczne

PROGRAM STUDIOW

Nazwa wydziatu Wydziat Chemii

Nazwa kierunku studiéw Zielona chemia

Poziom studiéw studia pierwszego stopnia
Profil ksztatcenia ogdélnoakademicki
Program obowigzuje od roku akademickiego 2024/2025

1. Przyporzadkowanie kierunku studiow do dziedzin nauki i dyscyplin naukowych na podstawie efektow uczenia sie.

Dyscyplina wiodaca
Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa (dyscyplina, w ktoérej uzyskiwana jest ponad
potowa efektéw uczenia sie)

dziedzina nauk scistych i przyrodniczych nauki chemiczne --=

2. Tabela procentowego udziatu liczby punktow ECTS dla poszczegdlnych dyscyplin w tacznej liczbie punktow ECTS wymaganej do ukoinczenia
studiow.

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS w
Dziedzina nauki Dyscyplina naukowa tacznej liczbie punktow ECTS dla kazdej z
dyscyplin
dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych nauki chemiczne 100%




3. Informacje ogdlne o programie studiow.

Liczba semestrow 6

Liczba punktéow ECTS wymagana do ukonczenia studiéw na danym 180
poziomie

Tytut zawodowy nadawany absolwentom licencjat
Forma studiow stacjonarne
Kod ISCED 0531
Liczba punktéw ECTS obejmujgca zajecia do wyboru 54

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub 172
innych oséb prowadzgcych zajecia

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych

lub nauk spotecznych (nie mniej niz 5 ECTS) >

Liczba punktéow ECTS w ramach zajec z lektoratu jezyka obcego 12

nowozytnego

Liczba punktow ECTS w ramach zajec z lektoratu jezyka polskiego dla

cudzoziemcdédw na studiach w jezyku polskim lub studiach w jezyku 8

angielskim

Liczba godzin, liczba punktow ECTS, zasady i forma odbywania praktyk 60h (15 dni roboczych), 3 pkt. ECTS
zawodowych

taczna liczba godzin zaje¢ w programie studidow (z podziatem na

, X AL 2379
poszczegolne specjalnosci, jesli dotyczy)

4. Opis efektow uczenia sie zdefiniowanych dla programéw studiéw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji dla kwalifikacji na poziomach 6-7 uzyskiwanych w ramach systemu szkolnhictwa wyzszego i nauki po uzyskaniu kwalifikacji
peinej na poziomie 4.

KIERUNEK: Zielona chemia




DYSCYPLINY NAUKOWE(udziat procentowy): nauki chemiczne 100%

POZIOM KSZTALCENIA: studia pierwszego stopnia

PROFIL KSZTALCENIA: ogdlnoakademicki

EFEKTY UCZENIA SIE DLA KIERUNKU

Symbol efektu uczenia
sie dla programu

Po ukonczeniu studiow pierwszego stopnia na kierunku Zielona chemia absolwent uzyska efekty
uczenia sie w zakresie:

Odniesienie do
charakterystyk
drugiego stopnia PRK

studiow (kody)

WIEDZA
posiada zaawansowang wiedze w zakresie podstawowych dziatdw chemii oraz zielonej chemii i

K_wW01 chemii $rodowiska, postuguje sie wiasciwg terminologig i nomenklaturg chemiczng, rozumie relacje | P65_WG
pomiedzy strukturg i reaktywnoscig
zna i rozumie ztozone zaleznosci pomiedzy chemia i fizykg opisujacg problemy energetyki, ktdéra

K_W02 . . ., S - X P6S_WG
wykorzystuje odnawialne zrdédta energii i energetyki wodorowej
zna podstawy matematyki wyzszej, opisuje i analizuje zjawiska fizyczne i procesy chemiczne

K_W03 P6S_WG
adekwatnym aparatem matematycznym

K_WO04 zna metgdy obliczeniowe oraz narzedzia informatyczne umozliwiajgce rozwigzywanie typowych P6S. WG
problemow z zakresu chemii

K_WO5 dysponuje podstawowg wledzq w zakresie budowy, funkcjonowania i zastosowania wybranej P6S._ WG
aparatury kontrolno-pomiarowej
posiada zaawansowang wiedze z zakresu zasad bezpiecznej pracy w laboratorium, umozliwiajaca

K_WO06 oo . A : P6S_WG
odpowiedzialne stosowanie nabytej wiedzy w praktyce zawodowej
zna i rozumie fundamentalne zasady wspdtczesnej cywilizacji, ktére odnoszg sie do

K_W07 . . o . . P6S_WK
zrownowazonego rozwoju i bezpieczenstwa energetycznego
zna aspekty ekonomiczne, prawne i etyczne zwigzane z dziatalnosciqg zawodowg w zakresie

K_W08 . X . " o . " P6S_WK
zrownowazonej chemii, produkcji i magazynowania energii
posiada podstawowg wiedze z tematyki prawa autorskiego, ochrony witasnosci intelektualnej i

K_WO09 = ) ! . 3 P6S_WK
wlasnosci przemystowej oraz systemu informacji patentowej

K_W10 rozumie podstawy przedsiebiorczosci, pozwalajace planowac¢ forme indywidualnego rozwoju P6S. WK

zawodowego w branzy chemicznej




UMIEJETNOSCI

potrafi stosowac¢ zdobyta wiedze do opisu zjawisk fizycznych i proceséw chemicznych oraz

K_Uo1 . . A . ; . L - P6S_UW
rozwigzywania problemow z zakresu zrownowazonej chemii i transformacji energetycznych
potrafi planowac i wykona¢ badania eksperymentalne oraz rozwigzywac proste problemy z chemii

K_U02 ; pgé o P6S_UW
o charakterze jakosciowym i ilosciowym
wykorzystuje odpowiednie techniki laboratoryjne i metody badawcze do syntez i charakterystyki

K_U03 ; ] ; P6S_UW
zwigzkow chemicznych
stosuje podstawowe metody statystyczne i numeryczne oraz techniki i narzedzia informatyczne do

K_U04 . . . . . P6S_UW
opisu procesow chemicznych i analizy danych eksperymentalnych

K_U05 dyskutuje wyniki prac laboratoryjnych i uzywa wtasciwej terminologii chemicznej P6S_UK
posiada umiejetnosci opracowania i prezentacji probleméw z chemii, w tym z zielonej chemii i

K_U06 . s, . o . L . - P6S_UW
energetyki ze zrdédet odnawialnych, wykorzystuje zrddta w jezyku polskim i angielskim
potrafi wykorzystywa¢ metody zielonej chemii, zasady recyklingu, zrownowazonej gospodarki

K_Uo7 s T S . . s ) P6S_UO
surowcami i chemikaliami w organizacji pracy indywidualnej i zespotowej

K_U08 potrafi samodzielnie zdobywac wiedze i planowa¢ wtasny rozwoj zawodowy P6S_UU
opisuje i dyskutuje aktualne zagadnienia zwigzane ze zréwnowazong chemig oraz koniecznymi

K_U09 transformacjami w energetyce, w tym informacje dotyczace gromadzenia i wykorzystania energii | P6S_UK
wodorowej
postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2 okreslonym dla Europejskiego Systemu Opisu

K_U10 . P6S_UK
Ksztatcenia Jezykowego

KOMPETENCJIE SPOLECZNE
jest gotéw do weryfikacji wiedzy i ciagtego jej zdobywania oraz podnoszenia kompetencji

K_KO01 . LA ; N P6S_KK
zawodowych w zakresie chemii i zielonej chemii
jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych, realizacji powierzonych zadan indywidualnych

K_KO02 " AN - P6S_KO
i zespotowych na rzecz gospodarki i sSrodowiska
jest gotéw do inicjowania dziatan w kierunku zielonej chemii na rzecz interesu publicznego,

K_KO03 . . Do P6S_KO
dziata w sposob przedsiebiorczy

K_KO04 jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z zachowaniem zasad etyki zawodowej P6S._ KR

i wymagania tego od innych, dba o dorobek i tradycje zawodu chemika

5. Tresci programowe.




Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu/ modutu
zajec

Podstawy chemii

Chemia - jej obszar zainteresowan, znaczenie i wizerunek. Teoria atomowa.
Podstawowe prawa chemiczne; pierwiastki chemiczne, zwigzki chemiczne,
mieszaniny; mol, masa molowa; reakcje chemiczne - typy, stechiometria; budowa
atomu, liczba atomowa, liczba masowa, orbitale, zasady zapetniania, reguta Hunda,
zakaz Pauliego; struktura elektronowa a uktad okresowy, prawo okresowosci;
wigzania chemiczne, elektroujemnos$¢; hybrydyzacja, symetria czasteczek, teoria
VSEPR; oddziatywania miedzyczasteczkowe, stany skupienia materii, przemiany
fazowe; rownowaga chemiczna; roztwory wodne, rozpuszczalnosé, dysocjacja, kwasy
i zasady, pH; efekty cieplne reakcji chemicznych, kryteria samorzutnosci reakcji;
szybkos$¢ reakcji chemicznych; podstawy elektrochemii. Podstawowe obliczenia
chemiczne - sposoby wyrazania ilosci substancji, wyznaczanie wzoréw chemicznych,
sposoby  wyrazania skladu mieszanin, przeliczanie stezen, obliczenia
stechiometryczne, prawa gazowe, réwnowagi w fazie gazowej, obliczenia pH
roztworow wodnych. Podstawowy sprzet i czynnosci laboratoryjne, metody
rozdzielania i oczyszczania substancji, przygotowywanie roztworow, reakcje
chemiczne w roztworach wodnych, reakcje redoks.

K_wWo01
K_uo1
K_U08

Transformacja
energetyczna

Podstawowe pojecia obejmujace postacie, zakresy dziatania, rodzaje, nosniki i
przemiany energii. Konwencjonalne sposoby produkcji energii elektrycznej, cieplnej
i mechanicznej. Odnawialne i nieodnawialne zasoby energii. Krajowy system
energetyczny (elektrownie, elektrocieptownie, wytwarzanie, dystrybucja i odbiory).
Miks energetyczny. Zrddta, motywacja i cel transformacji energetycznej. Kategorie
bezpieczenstwa w transformacji energetycznej (ekonomiczne, surowcowe,
energetyczne, ekologiczne). Koncepcja zréwnowazonego rozwoju. Uwarunkowania
polityki energetycznej w Europie i na $wieci. Podstawy europejskiej polityki
energetycznej. Elementy i narzedzia europejskiej transformacji energetycznej, w
szczegodlnosci takie jak efektywnos$¢ energetyczna, odnawialne zrodta energii i
koncepcja unii energetycznej. Rynek uprawnien emisyjnych.

K_W02
K_Wo07

Matematyka

Liczby rzeczywiste i zespolone; podstawowe funkcje elementarne: wielomiany,
funkcje trygonometryczne i logarytmy; pochodna; zastosowania rachunku
rozniczkowego funkcji jednej zmiennej; koncepcja catki Riemanna, metody obliczania
catek i ich zastosowania w fizyce i chemii; szeregi liczbowe i szeregi funkcyjne
(potegowe i Fouriera); uktady réwnan liniowych, macierze i wyznaczniki; podstawy
rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych; najwazniejsze typy roéwnan
rozniczkowych; elementy teorii grup; grupy symetrii.

K_WO03

Fizyka

Kinematyka punktu materialnego, zasady dynamiki Newtona, zasady zachowania
energii, zderzenia ciat, zasada zachowania pedu, moment bezwtadnosci, moment

K_W02, K_W03
K_U01
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sity, moment pedu, druga zasada dynamiki dla ruchu obrotowego, ruch harmoniczny,
tadunki i pole elektryczne, prawo Gaussa, pojemnosc elektryczna, prad elektryczny,
pole magnetyczne, indukcja elektromagnetyczna, prad zmienny, fale
elektromagnetyczne, polaryzacja fal, interferencja fal, dyfrakcja.

Chemia analityczna z
elementami analizy
$rodowiska

Podstawowe pojecia w analizie chemicznej. Réwnowagi chemiczne w uktadach
homogennych oraz w ukfadach heterogennych. Czynniki wptywajace na przesunigecie
stanu réwnowagi chemicznej i jego konsekwencje analityczne. Reakcje w roztworach
niewodnych. Zastosowanie cieczy jonowych do ekstrakcji. Definiowanie problemu
analitycznego, wybdér odpowiednich metod analizy. Postepowanie analityczne (
pobieranie, utrwalanie, transport, przygotowanie, rozpuszczanie/roztwarzanie,
sposoby usuwania interferencji, obserwacja analityczna, ocena wiarygodnosci
wyniku). Analiza probki srodowiskowej. Ewaluacja/ocena metody oraz wycigganie
wnioskéw analitycznych. Podstawy analizy statystycznej wynikéw doswiadczalnych.
Btedy oznaczen. Procedura i protokdt poboru prébki zgodnie z obowigzujgcymi
normami. Normy a prawo UE :Europejski system zapewniania bezpieczenstwa,
normy w systemie oceny zgodnosci i normy zharmonizowane. Gtowne techniki
analityczne uwzgledniajace identyfikacje, maskowanie, rozdziat oraz oparte na w/w
rownowagach klasyczne metody iloSciowego oznaczania pierwiastkow (metody
objetosciowe i wagowe). Granica wykrywalnosci i oznaczalnosci. Ocena
wiarygodnosci metod analitycznych i oszacowanie btedéw. Oddziatywania
miedzyjonowe, prawo Debay'a-Hlickla. Reakcje w ukfadach jednofazowych.
Elektrolity mocne, stabe, wieloprotonowe, roztwory buforowe, elektrolity
amfiprotyczne. Rbwnowagi red-ox. Rownowagi kompleksowania. Reakcje w uktadach
wielofazowych. Stracanie osadow, rozpuszczalnosé. Krzywe miareczkowania.
Wybrane reakcje identyfikacji kationdw. Specjalne metody analizy: kroplowa i
mikrokrystaliczna. Klasyfikacja i badania wstepne w analizie aniondw. Krzywe
miareczkowania, dobdr wskaznikéw - alkacymetria, metody redoksymetryczne,
kompleksometryczne, straceniowe. Analiza wagowa.

K_wo01
K_u02

Metody komputerowe w
chemii

Program graficzny ChemDraw i jego wykorzystanie do rysowania struktur zwigzkéw
chemicznych. Opanowanie podstaw pakietu programowego Matlab. Tworzenie, oraz
edycja wektorow i macierzy. Podstawowe operacje na macierzach i wektorach.
Zastosowanie Matlaba do numerycznej i statystycznej analizy danych. Wykorzystanie
logiki Matlaba do analizy danych. Zastosowanie Matlaba do rozwigzywania réznych
problemow obliczeniowych. Graficzna prezentacja wynikoéw za pomocg Matlaba. Nauka

podstaw programowania w Matlabie.

K_Wo04
K_U04

Energetyka jadrowa

Podstawy budowy atomu, sity jadrowe, modele struktury jadra atomowego.
Przemiany jadrowe, rozszczepienie jadra atomowego, fuzja jadrowa. Procesy
powstawania pierwiastkdw w gwiazdach. Energia jadrowa: wstep do fizyki reaktoréw
jadrowych; budowa, zasada dziatania oraz parametry pracy reaktorow jadrowych.
Wspodiczesne reaktory jadrowe oraz ich zastosowanie(BWR, PWR, CANDU, SMR,

K_W02, K_WO07
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MSR). Reaktory fuzyjne. Inne zastosowania techniki jadrowej w przemysle.
Reaktorowe techniki pomiarowe. Aspekty ekonomiczne produkcji energii jadrowej.
Fizyczne aspekty pracy reaktorow jagdrowych. Sprawnos¢ termodynamiczna oraz cykl
cieplny w reaktorach energetycznych. Chtodzenie reaktoréw jadrowych, moderatory,
rodzaje paliwa. Neutrony w reakcjach. Cykl paliwowy. Produkcja paliwa jadrowego.
Wzbogacanie izotopowe. Reaktory uranowe oraz torowe. Przetwarzanie i sktadowanie
zuzytego paliwa jadrowego. Bezpieczenstwo w technice jadrowej: Zabezpieczenia
reaktoréw jadrowych. Ochrona przed promieniowaniem jonizujgcym. Wptyw
energetyki jadrowej na zdrowie ludzkie. Metody pomiaru promieniowania jadrowego
w przemysle jadrowym. Detekcja skazen metodami klasycznymi, jonizacyjnymi oraz
spektroskopowymi. Chemia w przemysle jadrowym: sztuczne oraz naturalne zrodta
promieniowania. Dziatanie promieniowania jadrowego na ukiady biologiczne oraz
materie. Oddziatywanie promieniowania na uktady chemiczne: radioliza zwigzkow
chemicznych, mechanizmy reakcji oraz rodniki. Wptyw promieniowania jadrowego na
materiaty konstrukcyjne reaktoréw jadrowych.

Chemia kwantowa

Rys historyczny. Postulaty mechaniki kwantowej. Relacje komutacji, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga i twierdzenia mechaniki kwantowej. Czgstka swobodna
i tunelowanie - elementy. Czgstka w pudle potencjatu. Oscylator harmoniczny i
anharmoniczny. Moment pedu i rotator sztywny. Atom wodoru. Wiasciwosci
magnetyczne i spin. Atom helu i symetria funkcji falowej. Budowa ukiadu
okresowego. Metody przyblizone chemii kwantowej. Przyblizenie Borna
Oppenheimera - elementy.

K_WO01, K_W04
K_U04

Surowce chemiczne dla
zrOwnowazonego rozwoju

Podziat surowcéw na surowce kluczowe, strategiczne i krytyczne dla zréwnowazonej
gospodarki. Problemy nazewnictwa i klasyfikacji surowcéw. Wzajemne relacje
wyréznianych grup surowcow. Cykl surowcowy. Ewolucja eksploatacji zt6z surowcéw
naturalnych w strone rozwigzan innowacyjnych i zielonych. Gospodarka surowcowa
w uktadzie globalnym. Polityka surowcowa Unii Europejskiej. Model gospodarki w
obiegu zamknietym. Sektor wydobywczy w Polsce. Surowce krytyczne na $wiecie i w
Polsce. Surowcowy obszar dziatania i instrumenty polityki surowcowej. Bilans
gospodarki surowcami mineralnymi Polski i Swiata.

K_WO02, K_WO07

10.

Metrologia chemiczna

Wprowadzenie do metrologii chemicznej (zagadnienia ogdlne, specyfika, cyfry
znaczace, wymagania metrologiczne w pomiarach chemicznych. Infrastruktura
metrologiczna (Konwencja Metryczna, miedzynarodowa, regionalna i krajowa
infrastruktura metrologiczna). Uktad jednostek miar (definicja jednostki miary,
wzorce, sposéb zapisywania jednostek miar, state uniwersalne). Metrologiczna
spojnos¢ pomiarowa. Niepewnos$¢ pomiaru (pomiar i jego niepewnosé, wiarygodnosé
i uzytecznos¢ wynikéw pomiaru, wyniki pomiaréw, btad a niepewnos¢ pomiaru, btedy
w pomiarach wielkosci chemicznych, rodzaje btedéw pomiarowych.

K_WO03
K_U02, K_U04

11.

Bezpieczenstwo w
laboratorium

Promowanie bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Zbieranie informacji o
chemikaliach, karty charakterystyk, identyfikacja i kwalifikacja zagrozen

K_WO06
K_U02
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powodowanych czynnikami chemicznymi, kategorie substancji niebezpiecznych i
znaki ostrzegawcze, piktogramy, system NFPA 704, etykiety ostrzegawcze.
Przygotowanie do pracy w laboratorium: wyposazenie laboratorium, klasy
bezpieczenstwa, dobdér srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej, ocena ryzyka
narazenia na substancje toksyczne (monitoring stanowiska pracy w laboratorium
chemicznym). Identyfikacja zagrozen: odczynniki, specjacja chemiczna,
toksycznosé, wskazniki toksycznosci, klasyfikacja substancji chemicznych
uwzgledniajac ich toksycznos$é, wiasciwosci fizykochemiczne oraz dziatanie na
srodowisko. Podziat substancji sklasyfikowanych jako niebezpieczne i ich przyktady.

Elementy psychologii pracy -obcigzenia psychiczne. Bezpieczenstwo
przeciwpozarowe: zasady  postepowania z  substancjami tatwopalnymi,
wybuchowymi, organizacja i utrzymywanie porzadku na stanowisku pracy,

przechowywanie substancji fatwopalnych, gasnice (podziat, oznaczenia i zakres
wykorzystania do gaszenia pozaréw o réznej specyfice). Systemy redukcji zagrozen.
Postepowanie z odpadami chemicznymi. Organizacja stanowisk zbierania odpaddéw i
klasyfikacja odpaddw). Procedury postepowania podczas zagrozen: elementy dziatan
ratowniczych w przypadku wybranych oparzen i skazen chemicznych, objawy
zatrucia, pierwsza pomoc, system powiadamiania ratunkowego, konsekwencje
prawne nieudzielenia pomocy. Bezpieczna praca w laboratorium: zasady pracy w
laboratorium chemicznym. Planowanie, monitorowanie i dokumentacja (zasady
prowadzenia dziennika laboratoryjnego) pracy w laboratorium zgodnie z DPL.
Ergonomia pracy w laboratorium chemicznym. Zasady bezpiecznego stosowania
aparatury i szkta laboratoryjnego: dobdr szkta laboratoryjnego, tgczenie aparatury,
bezpieczne odmierzanie, pobieranie i transport substancji chemicznych. Podstawowe
techniki laboratoryjne - klasyfikacja, celowos$¢ zastosowania, zagrozenia, sposoby
redukcji zagrozen. Wizualizacja ryzyka na przyktadach: macierz ryzyka, analiza
przyktadowych wypadkoéw laboratoryjnych, sposoby redukcji zagrozen (przyktady
metody 5S i zasad kaizen).

Prawo wtasnosci

Pojecie i zakres prawa witasnosci intelektualnej — prawo autorskie i prawo wtasnosci
przemystowej. Utwdér w rozumieniu prawa autorskiego - pojecie, rodzaje i
klasyfikacja utworéw. Podmioty praw autorskich (twodrca, pracodawca, instytucja
naukowa, wydawca, producent). Zakres praw autorskich — prawa osobiste i prawa

12. intelektualnej majatkowe. Ochrona praw autorskich. Wynalazek oraz inne projekty wynalazcze. K_W03, K_W10
Prawo do patentu i innych praw ochronnych na projekty wynalazcze. Podmioty praw
do projektu wynalazczego (twodrca, pracodawca, zamawiajacy) oraz zakres ich
uprawnien. Ochrona praw do projektow wynalazczych.
Teorie opisujace wigzania chemiczne, budowa sieci zwigzkéw jonowych i metali,
) N ; ; . | K_WO01
12. | Chemia nieorganiczna budowa zwigzkoéw nieorganicznych i kompleksowych. Struktury czasteczek dwu- i K_U02, K_U03, K_U07

wieloatomowych. Klasyfikacja reakcji chemicznych, reakcje wymiany elektronéw i
protondow, kwasy i zasady. Wtasciwosci pierwiastkdw grup gtdwnych i ich zwigzkdw.

K_KO01
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Nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych i metaloorganicznych. Budowa zwigzkow
kompleksowych wedtug teorii pola krystalicznego i teorii orbitali molekularnych.
Wiasciwosci magnetyczne i spektroskopowe zwigzkdow pierwiastkdw przejsciowych.
Reakcje wymiany liganddw i przeniesienia elektronu w zwigzkach kompleksowych.
Trwatos¢ kinetyczna i termodynamiczna zwigzkow kompleksowych, kinetyka reakcji.
Wiasciwosci pierwiastkdéw przejsciowych i ich zwigzkdéw. Zwigzki metaloorganiczne i
ich zastosowanie w katalizie, elementy chemii bionieorganicznej.

13.

Chemia fizyczna I

Podstawowe pojecia, rys historyczny. Rownania stanu gazu doskonatego, przemiany
gazowe, rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych. Znaczenie pojeé
pracy i ciepta w termodynamice fenomenologicznej, procesy odwracalne i
nieodwracalne. Zerowa zasada termodynamiki i zasada przyczynowosci — znaczenie
i konsekwencje, prowadzenie pojecia funkcji stanu. Pierwsza zasada termodynamiki,
znaczenie i wykorzystanie. Pojecie energii wewnetrznej i entalpii, zasada
ekwipartyzacji energii. Efekty cieplne reakcji chemicznych, prawo Hessa i Kirchhoffa,
standaryzacja efektéw cieplnych reakcji chemicznych, nauka wykorzystania tablic
termochemicznych. Druga zasada termodynamiki, dyskusja samorzutnosci
procesow, entropia, silniki cieplne, nieréwnos¢ Clausiusa i jej konsekwencje, zrédto i
przeptyw entropii. Trzecia zasada termodynamiki i sposéb pomiaru/obliczenia
bezwzglednej entropii. Elementy teorii Debye’a ciepta wilasciwego. Potencjaty
termodynamiczne i ich rola w przewidywaniu samorzutnosci procesow. Tozsamosci
termodynamiczne, wyprowadzenie, tablice Bridgmana. Czastkowe wielkosci molowe,
pojecie potencjatu chemicznego sktadnika. Termodynamiczny opis stanu rownowagi
w zastosowaniu do rdéznych warunkéw prowadzenia procesdw, zaleznos$¢ stanu
rownowagi od temperatury, cisnienia (izobara van’t Hoffa, izoterma van Laara-
Planka). Wykorzystanie termodynamiki fenomenologicznej do opisu wybranych
proceséw i zjawisk (np. do opisu obnizenia temperatury krzepniecia cieczy). Pojecie
fazy i przemiany fazowej, wyprowadzenie rownania Gibbsa na ilo$¢ stopni swobody.
Réwnania opisujgce linie rownowag fazowych - réw. Clausiusa-Clapeyrona i van
Laara-Hildebranda. Réwnowagi fazowe w uktadach jednoskfadnikowych, wykres
fazowy wody. Rownowagi w ukfadach dwusktadnikowych: ciecz-para, ciecz-ciecz,
ciecz-ciato state, - dyskusje wykreséw fazowych. Réwnowagi w ukfadach 3-
sktadnikowych w uktadach cieczy i faz statych.

K_W01, K_W05
K_U02, K_U04

14.

Odnawialne zrédta energii

Klasyfikacja zrodet energii, materiatow koniecznych do ich budowy oraz zasad
dziatania urzadzen przetwarzajacych energie. Sposoby wytwarzania energii na duza,
$rednia i mata skale. Wykorzystanie energii stonecznej: ogniwa fotowoltaiczne i
kolektory ciepta. Zasada dziatania ogniwa fotowoltaicznego, rodzaje ogniw i zakres
ich dziatania. Wykorzystanie energii wiatrowej i energii fal morskich - wady i zalety
tego rodzaju zrodet. Zalety i wady oraz zakres wykorzystania energii geotermalnej,
gtownie do ogrzewania pomieszczen oraz wody. Pompy ciepta. Elektrochemiczne
zrédta energii z uwzglednieniem mikrogeneracji energii - hydroelektrownie i silnik

K_W02, K_W07
K_U02, K_U06
K_KO03
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Stirlinga, jako zrédet energii elektrycznej, oraz tokamaki i ITER-y jako potencjalne
elektrownie przysziosci. Przetwarzanie energii z uzyciem biomasy i biopaliw.

15.

Podstawy spektroskopii

Charakterystyka fali elektromagnetycznej i parametry jq opisujgce. Widmo
promieniowania elektromagnetycznego. Barwa $wiatta. Falowa i korpuskularna
natura promieniowania elektromagnetycznego. Formy oddziatywania miedzy
promieniowaniem a osrodkiem materialnym: odbicie, zatamanie, interferencja,
rozproszenie, absorpcja, emisja. Podstawowe rodzaje optycznej spektroskopii
molekularnej i ich zastosowanie. Schemat budowy spektrometru, jego najwazniejsze
czesci oraz rola w procesie otrzymywania widm. Poziomy energetyczne w
czasteczkach. Pojecie stanu podstawowego i wzbudzonego. Oscylacje czasteczek i
przyktady widm w podczerwieni. Znaczenie czestosci charakterystycznych w analizie
strukturalnej zwigzkéw chemicznych. Spektroskopia elektronowa i typy przejsé
elektronowych. Przyktady absorpcyjnych widm elektronowych. Uproszczony schemat
Jabtoniskiego i charakterystyka proceséw dezaktywacji stanéw wzbudzonych.
Przyktady analizy ilosciowej przy uzyciu widm IR i elektronowych. Przyktady
zastosowan spektroskopii w chemii, biologii i medycynie.

K_WO05
K_U02, K_U03

16.

Zielona chemia

Definicja i zasady zielonej chemii. Zjawisko katalizy, katalizatory homogeniczne i
heterogeniczne w przemysle, katalizatory samochodowe. Kryteria doboru
rozpuszczalnikdw do reakcji chemicznych, ciecze jonowe - synteza, wtasciwosci i
zastosowania. Podstawy syntezy asymetrycznej. Wykorzystanie surowcéw
odnawialnych i metod biotechnologicznych w syntezie chemicznej. Mikrofale i
ultradzwieki jako zrdédto energii w procesach chemicznych. Charakterystyka i
zastosowanie cieczy nadkrytycznych.

K_W01, K_W07
K_U02, K_U07, K_U09

17.

Chemia organiczna

Znaczenie zwigzkéw organicznych (wystepowanie w przyrodzie, zastosowania
medyczne, przemystowe i laboratoryjne). Nomenklatura IUPAC. Struktura a
wtasciwosci chemiczne i fizykochemiczne zwigzkédw organicznych. Szkielet i grupy
funkcyjne w zwigzkach organicznych; rodzaje izomerii zwigzkéw organicznych,
stereoizomery i sposoby ich rysowania; struktury rezonansowe, typy wigzan
chemicznych, mechanizmy reakcji organicznych. Podstawowe pojecia w chemii
organicznej: kwas, zasada; nukleofil, elektrofil; karbokation, karboanion, rodnik;
polarnos¢; regioselektywnosé; szybkosé reakcji chemicznej, katalizator, rownowaga,
stan przejsciowy, produkt posredni, kontrola kinetyczna i termodynamiczna.
Wybrane klasy zwigzkdw organicznych, ich otrzymywanie oraz reaktywnos$c¢. Alkany,
cykloalkany, chlorowcoalkany; alkohole, etery. Reakcje wolnorodnikowe; jedno- i
dwuczasteczkowa substytucja nukleofilowa oraz eliminacja. Alkeny, alkiny i
sprzezone dieny. Benzen i jego pochodne, aromatycznos$é¢, reakcje aromatycznej
substytucji elektrofilowej i regioselektywnos$¢. Aldehydy, ketony, tautomeria keto-
enolowa, reaktywnosc¢ jondw enolanowych, kondensacja aldolowa, a,B-nienasycone
aldehydy i ketony. Kwasy karboksylowe i ich pochodne. Aminy i ich pochodne.
Reaktywnos$¢ podstawionych pochodnych benzenu: alkilobenzeny, aminy

K_wo01
K_U02, K_U03, K_U07
K_KO01
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aromatyczne i fenole. Zwigzki B-dikarbonylowe, kondensacja Claisena.
Monosacharydy, disacharydy, polisacharydy. Wybrane zwigzki wielofunkcyjne.
Zwigzki heterocykliczne. Zwigzki metaloorganiczne. Aminokwasy, peptydy, biatka i
kwasy nukleinowe. Polimery i zywice. Elementy strategii syntezy organicznej. Metody
okreslania struktury zwigzkdéw organicznych. Zastosowanie spektroskopii jadrowego
rezonansu magnetycznego oraz spektrometrii mas. Zapoznanie sie z podstawowymi
technikami w pracowni chemii organicznej. Metody syntezy i oczyszczania prostych
zwigzkow organicznych. Podstawy analizy zwigzkéw organicznych.

18.

Chemia fizyczna II

Pojecie elektrolitu, I i II prawo Ohma. Przewodnictwo wifasciwe i molowe, prawo
Kohlorausha, elektrolity mocne i stabe, wykorzystanie pomiaréw przewodnictwa np.
do wyznaczenia statych dysocjacji, iloczynu rozpuszczalnosci, iloczynu jonowego
wody. Koncepcja chmury jonowej, elementy teorii Debye’a-Huckela-Onsagera, efekt
elektroforetyczny, relaksacyjny, Debye’a-Faklenhagena, efekty Wiena. Migracja w
roztworach elektrolitéw, ruchliwo$¢ jonéw, liczby przenoszenia, iloczyn Waldena.
Ogniwa elektrochemiczne, konwencja zapisu, reakcje elektrodowe, opis
termodynamiczny (réwnanie Nernsta). Podziat elektrod i ogniw, budowa popularnych
elektrod odniesienia. Akumulatory, budowa, reakcje podczas tadowania i pracy,
ogniwa o znaczeniu praktycznym. Elektroliza, napiecie rozktadowe, nadnapiecie.
Elementy termodynamiki proceséw nieodwracalnych w zastosowaniu do kinetyki
chemicznej. Podstawowe pojecia stosowane przy opisie kinetyki reakcji chemicznych.
Opis podstawowych witasciwosci reakcji nieodwracalnych 1, 2 i 3 rzedowych, sposoby
wyznaczania rzedu reakcji. Kinetyka reakcji ztozonych - odwracalnych, réwnolegtych,
nastepczych, tancuchowych. Zalezno$¢ szybkosci reakcji od temperatury, teorie
statej szybkosci, stanu przejsciowego, energia aktywacji, réwnanie Arrheniusa.
Koncepcja stanu stacjonarnego, kinetyka wybranych reakcji (np. podstawienia
nukleofilowego SN2).

K_W01, K_W05
K_U02, K_U04, K_U05

19.

Analityka instrumentalna

Rola i zadania chemika analityka. Chemik analityk na rynku pracy. Pojecia: analit,
interferent, matryca, granica wykrywalnosci (LOD), granica oznaczalnosci (LOQ),
maksymalne dopuszczalne stezenie, najwyzsze dopuszczalne stezenie. Podziat i
rozwéj instrumentalnych technik analitycznych oraz ewolucja pojecia sktadnika
$ladowego. Specyfika metod analitycznych opartych na pomiarze wzglednym i
bezwzglednym. Rodzaje sygnatéw, ich potozenie i wielkos¢. Rodzaje i zrédta szumow.
Charakterystyka analitycznych uktadéw pomiarowych. Prawo Lamberta-Beera i jego
zastosowanie analityczne. Spektroskopowe metody analizy: podziat metod i ich
podstawy teoretyczne. Spektrometria a spektroskopia. Aparatura oraz metody
wykonywania pomiaréw i doboru optymalnych warunkéw pracy. Zrédta btedéw oraz
metody ich usuwania. Wpltyw matrycy na efekt analityczny. Analiza jakosciowa i
ilosciowa z wykorzystaniem metod spektroskopowych. Metody elektroanalityczne:
podstawowe prawa fizykochemiczne. Potencjometria i elektrody jonoselektywne,
konduktometria, kulometria, chronowoltamperometria: podstawy teoretyczne,

K_WO01, K_WO05
K_U02, K_U04
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metody pomiaru i aparatura. Zastosowanie metod elektroanalitycznych w
monitoringu stanu srodowiska, stacji uzdatniania wody i w przemysle. Automatyzacja
proceséw analitycznych z wykorzystaniem metod elektroanalitycznych. Analiza
elementarna zwigzkdédw organicznych - przydatnosc¢ i rola w chemii analitycznej.
Metody mineralizacji probek. Przygotowanie przyrzadéw do pomiaréw analitycznych.
Obstuga aparatow instrumentalnej analizy chemicznej do kontroli jakosci i celéw
badawczo-rozwojowych. Zasady bezpieczenstwa podczas poboru, przygotowania
probek i pomiarach analitycznych. Ocena i kontrola jakosci wynikéw pomiaréow
analitycznych. Protokét postepowania analitycznego. Zrddta niepewnosci (btedy) w
analizie instrumentalnej. Zapewnienie jakos$ci podczas pobierania, zabezpieczania
(utrwalania) i transportu prébek i zasady sporzadzania protokotu poboru probek.
Zasady walidacji metod analitycznych i akredytacji laboratoriéw. Elementy zielonej
chemii analitycznej: rozwéj koncepcji zielonej chemii analitycznej, zasady zielonej
chemii analitycznej, zastosowanie Paradygmatu Ekologicznego w chemii analitycznej,
etapy ewolucji mentalnosci ekologicznej w laboratoriach analitycznych, Indeks
Krajowych Metod Srodowiskowych i ocena profili zazieleniania metody analitycznej.

20.

Gospodarka wodorowa

Kierunki Polityki energetycznej Polski do 2040 r. Polska strategia wodorowa do roku
2030 z perspektywg do 2040 r. Technologie wytwarzania, magazynowania,
dystrybucji i wykorzystania wodoru - wyzwania i skala wdrozen. Metody oceny ryzyka
wdrazania nowych technologii. Wodor jako substrat do wytwarzania syntetycznych
paliw i nos$nikbw energii. Strategiczne znaczenie gospodarki wodorowej.
Uwarunkowania techniczne gospodarki wodorowej. Legislacja dotyczaca gospodarki
wodorowej.

K_W02, K_W07

21,

Technologia chemiczna

Projektowanie proceséw chemicznych (podstawy teoretyczne technologii chemicznej:
koncepcja procesu, fizykochemiczne podstawy projektowania procesow
technologicznych, zasady technologiczne, analiza wybranych operacji i proceséw
jednostkowych, procesy ciggte/okresowe, aparaty technologiczne/reaktory,
strumienie odpadowe, bilanse, organizacja procesu w skali przemystowej). Aspekty
prawne (dyrektywy IPPC, standardy BAT, itp.), etapy komercjalizacji technologii
(dojrzato$¢ procesu, kamienie milowe, badania R&D). Kryteria i kategorie oceny
kosztéw transferu technologii (koszty materiatow, koszty transformacji, wskazniki
zielonego charakteru procesu: EA, E-factor, EMY, RME, MI, CE, ocena kosztéw
strategii syntezy, wydajnos$¢ procesu, nominalna wielko$¢ reaktora, PEI, QSL,
czynniki sSrodowiskowe. Gospodarka cyrkularna, LCA-metoda oceny oddziatywania na
srodowisko technologii/produktow chemicznych, zastosowania LCA w praktyce
przemystowej. Technologie zréwnowazonego rozwoju - przyktady w holistycznym
podejsciu oceny cyklu zycia produktu, normy i wskazniki oceny (Eco-indicator 99,
IPCC, CED). Podstawy procesdw biotechnologicznych, otrzymywania wybranych
bioproduktéw, biorafinerie, biopaliwa, biokataliza, chemo/biokonwersja biomasy,
nosniki energii biogaz, biodiesel, biotechnologia $srodowiskowa. Wybrane przykiady

K_WO01
K_U01, K_U02, K_U03
K_KO1
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technologii syntez organicznych, surowce kopalne i odnawialne, katalizatory
procesow homogenicznych (procesy karbonylowania, utleniania itd.), poréwnanie
kontekstu zielonej chemii na przyktadach metod chemicznych i biotechnologicznych
syntez zwigzkdw organicznych. Podstawy chemii i technologii polimeréw, przyktady
klasycznych petropolimeréw i bio-alternatywnych eko-polimeréw. Wybrane
technologie przemystu syntez nieorganicznych. Woda w technologii przemystowej,
wskazniki jakosci, woda w stanie nad- i podkrytycznym, uzdatnianie wody. Jonity,
technologie odzyskiwania metali, urban mining. Zwigzki azotu, nawozy. Kwasy
mineralne. Procesy elektrochemiczne, wybrane procesy metalurgiczne. Procesy
ceramiczne, materiaty budowlane, technologii syntez organicznych, surowce kopalne
i odnawialne, katalizatory procesow homogenicznych (procesy karbonylowania,
utleniania itd.), porownanie kontekstu zielonej chemii na przyktadach metod
chemicznych i biotechnologicznych syntez zwigqzkéw organicznych. Podstawy chemii
i technologii polimerdw, przyktady klasycznych petropolimerdw i bio-alternatywnych
eko-polimeréw. Wybrane technologie przemystu syntez nieorganicznych. Woda w
technologii przemystowej, wskazniki jakosci, woda w stanie nad- i podkrytycznym,
uzdatnianie wody. Jonity, technologie odzyskiwania metali, urban mining. Zwigzki
azotu, nawozy. Kwasy mineralne. Procesy elektrochemiczne, wybrane procesy
metalurgiczne. Procesy ceramiczne, materiaty budowlane.

22,

Podstawy chromatografii

Podstawy chromatografii w badaniach probek srodowiskowych i petrochemicznych.
Metody chromatograficzne w badaniach sktadu gazéw i technologii produkcyjnej -
wodor jako paliwo przysztosci. Techniki ekstrakcyjne i metody poboru probek o
roznym stanie skupienia do analizy chromatograficznej. Chromatografia cieczowa w
procesach biotechnologicznych - biopaliwa - zielona chemia. Wybrane normy PN-EN
stosowane w przemysle petrochemicznym w Polsce. Metody statystycznego
przedstawiania wynikéw pomiaréw chromatograficznych.

K_WO05
K_U02, K_U04

23.

Magazynowanie energii

Czynniki decydujgce o potrzebie magazynowania energii. Dostepne technologie
magazynowania energii z OZE (mechaniczne, termiczne, elektryczne,
elektrochemiczne i chemiczne). Magazynowanie ciepta nisko i
wysokotemperaturowego. Ciepto jawne i utajone. Otrzymywanie i wykorzystanie
materiatdw zmiennofazowych (PCM) do magazynowania energii, w tym dla
nowoczesnego, ekologicznego budownictwa. Odzysk i magazynowanie energii w
roznych gateziach przemystu. Zagadnienia Srodowiskowe i spoteczne uktadow
magazynowania energii. Rozwdj technologii magazynowania energii w Polsce i na
$wiecie. Inteligentne zarzadzanie obstugg magazyndéw energii.

K_Wo08
K_U02, K_U03, K_UO05,
K_U06, K_U07, K_U09
K_KO03

24,

Wprowadzenie do
biochemii toksykologicznej

Podstawowe procesy biochemiczne zachodzace w komdérkach zywych organizméw.
Biochemiczne zmiany w funkcjonowaniu organizmu w sytuacji zaburzenia
homeostazy: biochemiczna odpowiedz na toksyczne czynniki zewnetrze.
Podstawowe pojecia biochemii toksykologicznej. Podziat oraz cele i zadania
wspotczesnej toksykologii. Klasyfikacja substancji toksycznych oraz czynniki

K_WO01, K_WO07
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wptywajace na ich toksycznos$é. Zaleznosci miedzy strukturg chemiczng a
aktywnoscig toksyczng substancji chemicznych. Rola i rodzaje oddziatywan
czasteczkowych w mechanizmie toksycznego dziatania substancji. Biochemia
substancji toksycznych, mechanizm ich oddziatywan i przemian w organizmach
zywych i $rodowisku. Sposob odziatywan substancji toksycznych na struktury i
aktywnosci biologiczne biomakromolekut: biatek, kwaséw nukleinowych i bfon
lipidowych. Biochemia toksykologii rozpuszczalnikdw organicznych, alkoholi,
halogenowych i aromatycznych weglowodoréow. Zalezno$¢ miedzy stezeniem
zwigzku, czasem narazenia na jego dziatanie a efektem toksycznym jakie wywotuje
on na organizmy zywe i Srodowisko.

25,

Zarzgadzanie chemikaliami

Zasady dobrej praktyki laboratoryjnej (GLP) - wg OECD. Aktualizacja przepiséw
odnosnie klasyfikacji i znakowania substancji chemicznych zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami (REACH, GHS, CLP). Obrdt i transport substancji chemicznych na terenie
UE zgodnie z obowigzujacymi przepisami (ADR). Zasady magazynowania
niebezpiecznych substancji chemicznych. Gospodarka odpadami niebezpiecznymi:
wytwarzanie, odbiér, przewdz i utylizacja w mysl nowych przepiséw EU. Zasady
ewidencji i sprawozdawczosci dotyczacej substancji niebezpiecznych w zaleznosci od
ich klasyfikacji: substancje rakotwdrcze i mutagenne, substancja zubozajgce warstwe
ozonowa, prekursory substancji psychoaktywnych, prekursory chemicznych srodkéw
bojowych, materiaty czynne biologicznie i GMO, materiaty promieniotworcze i
rozszczepialne, nanomateriaty, azbest, inne chemikalia bez klasyfikacji: TSP, BSP,
smog, PCBs, PBA). Podstawowe zasady ochrony zdrowia i zycia ludzkiego w czasie
pracy z substancjami niebezpiecznymi. Podstawowe informacje dotyczace ochrony
érodowiska i ewentualnych dziatan po emisji niebezpiecznych substancji
chemicznych. Bazy danych o chemikaliach. Katastrofy przemystowe (powody,
tancuchy p-s, skutki, nauka). Dyrektywy bezpieczenstwa. Bezpieczenstwo chemiczne
i terroryzm chemiczny. Fizykochemia wybuchu. Instrukcje bezpieczenstwa.

K_W01, K_W06

26.

Ogniwa paliwowe

Przetwarzanie energii chemicznej na elektryczng - opis teoretyczny. Ogniwo
galwaniczne vs. ogniwo paliwowe. Schemat zapisu ogniwa. Rodzaje ogniw i reakcje
elektrodowe. Parametry ogniwa paliwowego. Zaleznos¢ sity elektromotorycznej
(SEM) ogniwa od temperatury i ci$nienia. Reakcje elektrodowe w ogniwie paliwowym
w zaleznosci od uzytego ,paliwa”. Budowa ogniwa, zasada dziatania i niezbedne
elementy (katalizatory, membrany itp.). Rodzaje ogniw paliwowych. Zalety i wady
poszczegdlnych ogniw paliwowych. Zastosowania ogniw paliwowych.

K_W02, K_WO07

27.

Ekologia (PDW-1)

Ekologia jako dziedzina nauk przyrodniczych i jej powigzania z innymi naukami.
Poziomy organizacji systemoéw ekologicznych. Czynniki $srodowiskowe. Organizmy a
$rodowisko. Tolerancja ekologiczna. Bioindykacja i bioindykatory.

K_WO07

28.

Historia chemii (PDW-1)

O cechach badania naukowego. Ksztattowanie sie metody badan naukowych, F.
Bacon, Kartezjusz, K. Popper. Eksperyment badawczy w chemii. O etyce uczonego.
Btedy i oszustwa w nauce. Technologie chemiczne ludéw pierwotnych i starozytnych.

K_Wo07
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Grecka filozofia przyrody. Poczatki alchemii hellenistycznej. Alchemia Egiptu, Chin i
Indii. Alchemia arabska i jej wptywy w Europie. Alchemia $redniowiecza. Paracelsus
i poczatki jatrochemii. Agricola, Glauber, Van Helmont. Poczatki ksztattowania sie
podstawowych poje¢ chemicznych: kwas, zasada, sol. Pojecie powinowactwa
chemicznego. Atomisci czaséw Odrodzenia i Baroku. Ksztattowanie sie pojecia
molekuty. Alchemicy polscy: Sedziwdj, Zuchta, Barner. Koncepcja flogistonu i jej
wptyw na 18w. chemie. Wielki przetom w chemii: Boyle, Lavoisier, Priestley,
Cavendish. Narodziny nowego jezyka chemii. Chemiczna atomistyka Daltona.
Narodziny elektrochemii. Berzelius i teoria dualistyczna. Teorie unitarne w chemii.
Teoria wartosciowosci i teoria strukturalna Kekulego i Butlerowa. Historia uktadu
okresowego Mendelejewa. Narodziny chemii fizycznej, teoria rbwnowagi chemicznej,
poczatki kinetyki, termodynamika chemiczna. Odkrycie promieniotwdrczosci
naturalnej. Biografia i dokonania Marii Curie-Sktodowskiej. Rozwdj teorii wigzania
chemicznego. Rozwdj fotochemii i udziat w nim Polakow.

29.

Chemia $srodowiska
(PDW-1)

Przedstawienie podstawowych terminéw zwigzanych z chemig s$rodowiska. Cykle
krgzenia pierwiastkdw biogennych w przyrodzie. Rozne rodzaje zanieczyszczen,
podziat zanieczyszczen. Podziat srodowiska na sfery zgodnie ze stanem skupienia
materii: atmosfera, hydrosfera, geosfera i biosfera. Ochrona srodowiska w Polsce i
wybrane aspekty ochrony $rodowiska w $wiecie. Monitoring $rodowiska: emisje i
immisje. Sktad atmosfery ziemskiej i jej sfery. Chemia stratosfery, Reakcje
zachodzgce w stratosferze i ich konsekwencje: warstwa ozonowa, dziura ozonowa.
Chemia rodnikéw a atmosferze. Sktad i zanieczyszczenia powietrza: dwutlenek wegla
i metan - zrodta emisji, efekt cieplarniany. Podstawowe gazowe nieorganiczne i
organiczne zanieczyszczenia powietrza. Zanieczyszczenia powietrza w postaci pytéw
i aerozoli, czym jest smog. Opad atmosferyczny - chemia deszczu, $niegu i mgty,
powstawanie kwasnych deszczy i ich skutki Srodowiskowe. Ekosystemy wodne. Woda
i jej wiasciwosci chemiczne i fizyczne. Wody powierzchniowe i podziemne.
Klasyfikacja jakosci wod. Gtéwne parametry jakosci wody: pH, twardo$¢ wody, BZT5
i ChZT5, tlen rozpuszczony w wodzie, zanieczyszczenia wodd (organiczne i
nieorganiczne). Cykl krazenia rteci w przyrodzie. Procesy usuwania zanieczyszczen z
wod. Podstawowe informacje o budowie skorupy ziemskiej, najwazniejsze rodzaje
skat i ich rozpowszechnienie. Procesy glebotwodrcze, gleba jako uktad wielofazowy:
faza stata, gazowa i wodna. Klasyfikacja gleb, profile glebowe. Materia organiczna w
glebach, substancje humusowe. Kwasowos$¢, kwasowos$¢ hydrolityczna i kwasowosé
wymienna gleb. Wiasciwosci buforujace gleb. Procesy biodegradacji materii
organicznej w glebach. Czynniki powodujace skazenie gleb, wptyw rolnictwa na erozje
i skazenie gleb. Skazenie gleb substancjami organicznymi i metalami ciezkimi.

K_Wo07

Lektorat (jezyk
nowozytny) (PDW-2)

Biegtos¢ jezykowa w postugiwaniu sie wybranym jezykiem. Tresci i stownictwo
niezbedne do egzaminu, wymagania okreslone na poziomie B2 Europejskiego Systemu
Ksztatcenia Jezykowego.

K_U10
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30.

Jezyk angielski w
laboratorium chemicznym
(PDW-3)

Literatura naukowa w jezyku angielskim dotyczaca chemii: podreczniki, czasopisma,
patenty, zZrodta internetowe. Czytanie naukowego tekstu angielskiego ze
zrozumieniem. Zwigzki chemiczne - nazwy i wilasciwosci fizykochemiczne oraz
biologiczne. Nazwy zwyczajowe. Barwy, zapachy, smaki. Szkto laboratoryjne,
aparatura pomiarowa. Procedury syntetyczne w chemii. Skroty. Putapki stownikowe.
Autotranslatory. Szybkie wyszukiwanie informacji w tekscie angielskim. Podstawy
skutecznego korzystania z literatury fachowej. Zywe zrddta: webinary i e-
konferencije.

K_U09, K_U10

31.

English for science and
technology (PDW-3)

Jezyk angielski w nauce i technice. Chemiczny jezyk angielski. Srodki przekazu
informacji. Angielszczyzna uniwersalna i specjalistyczna. Pozatekstowe srodki
przekazu informacji w jezyku angielskim. Prawa i definicje w jezyku angielskim.
Laboratorium chemiczne i sprzet laboratoryjny. Gramatyka naukowego jezyka
angielskiego. Metody prezentacji wynikédw w jezyku angielskim. Specyfika
przygotowania prac pisemnych w jezyku angielskim (abstrakt, artykut, komunikat).
Ustna prezentacja wynikéw w jezyku angielskim.

K_U09, K_U10

32.

Chemia polimerdw i
biomateriatow (PDW-4)

Podstawy chemii i technologii polimeréw (m. in: klasyfikacja, monomery, masa
czasteczkowa, topologia, taktycznos¢, kopolimery, polireakcje, katalizatory,
kontrolowane zyjace procesy polimeryzacji). Technologie zréwnowazone syntez
materiatéw polimerowych i biomateriatéw. Alternatywne zrédta odnawialne surowcéw
do produkcji monomerdéw/polimerow. Degradowalne, biodegradowalne materiaty
polimerowe, zielone eko - polimery i biomateriaty. Gospodarka/zarzadzanie
odpadami polimerowymi, recycling/upcycling materiatéw polimerowych.
Funkcjonalne materiaty polimerowe, polimery z pamiecig ksztattu, autoregeneracyjne
itp. Eko-profil produkcji polimeréw (filary E, E, S), przyktady: np.poliestry (PLA, PCL,
PLGA ) synteza w technologiach zielonych oraz aplikacje w eko produktach tzw.
krotkiego czasu zycia (opakowania, agrochemia), medycyna i farmacja
(kontrolowane uwalnianie lekéw, bioimplanty, rusztowania tkankowe, sterowana
regeneracja kosci). Analiza procesu otrzymywania PLA metodg LCA (analiza
surowcéw klasycznych, na bazie biomasy, surowcow odpadowych, emisji gazow w
tym cieplarnianych, wody technologicznej/irygacyjnej, energia odnawialna,
biorafineria. = Metody syntezy biomateriatéow, materiatbw  hybrydowych,
biokompozytéw oraz ich zastosowania.

K_W01, K_U05

33.

Zielona chemia
kosmetyczna (PDW-4)

Surfaktanty w chemii kosmetycznej, klasyfikacja surfaktantow, witasciwosci
surfaktantow fizyczne/chemiczne/uzytkowe. Metody wyznaczania CMC oraz
pozostatych parametrow ZPC kluczowych w chemii kosmetycznej. Projektowanie
nowych surfaktantéw. Biosurfaktanty. Ekologiczne syntezy surfaktantow, przyktady
syntez na bazie surowcow odnawialnych i kopalnych. Zastosowanie biosurfaktantéw
w ochronie srodowiska w kontekscie produktow dla chemii kosmetycznej, surfaktanty
przetacznikowe, surfaktanty polimerowe, hybrydowe. Podstawowy sktad produktow
kosmetycznych, analiza podstawowych formulacji. Formy produktéw kosmetycznych,

K_WO01
K_UO05
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technologie otrzymywania (m.in.: rodzaje emulsji). Analityka produktéw
kosmetycznych. Etykiety, karty techniczne produktu, nomenklatura INCI.
Konserwanty, substancje bazowe, napetniacze itp. Przyktady i analiza produktow
chemii kosmetycznej.

34.

Krystalochemia (PDW-5)

Podstawowe definicje: prawa i pojecia: sie¢ krystaliczna, sie¢ przestrzenna, komoérka
elementarna, uktady krystalograficzne, wezty, proste i ptaszczyzny; grupy punktowe:
symetria wzgledem punktu, prostej i ptaszczyzny, osie inwersyjne oraz kombinacje
elementéw symetrii. Symetria w budowie wewnetrznej ciat krystalicznych: grupy
przestrzenne: translacja, komorki elementarne Bravais'go, osie Srubowe i
ptaszczyzny slizgowe, punkty symetrycznie réwnowazne; elementy symetrii w ujeciu
macierzowym.  Klasyfikacja ciat krystalicznych: upakowanie atomdéw w sieci
krystalicznej. Zastosowanie metod rentgenowskich w badaniu materiatéw
funkcjonalnych: dyfrakcja promieni X na sieci krystalicznej, dyfrakcja na
monokrysztatach i preparatach polikrystalicznych. Podstawy krystalochemii: typy
oddziatywan w sieci krystalicznej, klasyfikacja krysztatéw, proste struktury
nieorganiczne, krysztaty zwigzkow organicznych, elementy chemii
supramolekularnej. Krystalochemia materiatdw funkcjonalnych: klasyfikacja
materiatéw funkcjonalnych, omdwienie zaleznosci pomiedzy strukturg materiatéw
funkcjonalnych a ich wtasciwosciami, badania materiatdw porowatych.

K_wWo01
K_U03

35.

Symetria w chemii
(PDW-5)

Okreslenia i twierdzenia teorii grup: symetria, obiekt symetryczny, znajomosé
symetrii. Symetria czasteczek. Elementy symetrii. Operacje symetrii. Iloczyn operacji
symetrii. Tabela mnozenia grupowego. Przeksztatcenie podobienstwa. Klasy. Grupy
symetrii. Grupy cykliczne i podgrupy. Notacja Schoenfliesa i Hermanna-Mauguina.
Bryty platonskie. Klasyfikacja czgasteczek do grup punktowych. Okreslenia i
twierdzenia teorii reprezentacji. Reprezentacje grup. Baza reprezentacji. Charakter
reprezentacji. Reprezentacja petnosymetryczna. Reprezentacja jedynkowa i
macierzowa. Reprezentacje redukowalne i nieredukowalne. Tabele charakterdéw.
Symbole Mullikena. “Wielkie twierdzenie o ortogonalnosci”. Teoria grup a chemia
kwantowa. Funkcje falowe jako funkcje bazy reprezentacji nieprzywiednych. Iloczyn
prosty. Symetria stanu elektronowego. Orbitale symetrii (adaptowanej). Operatory
rzutowe. Zastosowania symetrii w teorii orbitali molekularnych. Wolne pary
elektronowe w wodzie a symetria. Diagram poziomdw energetycznych. Diagram
korelacyjny. Zastosowania w spektroskopii przejs¢ elektronowych i podczerwonych.
Polaryzacja przejs¢ elektronowych. Symetria stanéw wibracyjnych.

K_wo01
K_U03

36.

Aktywacja matych
czasteczek i ich
zastosowanie w ochronie
srodowiska i przemysle
(PDW-6)

Podstawy katalizy homogenicznej. Procesy elementarne w chemii metali
przej$ciowych. Zwigzki koordynacyjne metali przejSciowych z matymi czasteczkami
takimi jak 0Oz, CO2, N2 itd. Przeglad wazniejszych proceséw katalitycznych
stosowanych w procesach oczyszczania $rodowiska: przetwarzanie ditlenku wegla,
redukcja diazotu, utlenianie i epoksydacja, reakcje fotokatalityczne.

K_Wo07
K_U07
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37.

Katalityczne metody
uwodornienia czastek
organicznych (PDW-6)

Mechanizm reakcji uwodornienia w zaleznosci od rodzaju katalizatora i donora
wodoru. Aspekty techniczne rdéznych metod uwodornienia (warunki reakcji,
reaktory). Bilans materiatowy reakcji, analiza produktéw ubocznych i odpadéow.

K_Wo07
K_U07

38.

Magnetochemia (PDW-7)

Zjawisko magnetyzmu substancji. Podziat magnetykdw: wtasciwosci dia- para-,
ferro-,antyferro-, ferri- i metamagnetyki. Wielkosci charakteryzujace wtasciwosci
magnetyczne: namagnesowanie, przenikalnos¢ magnetyczna, podatnosé
magnetyczna, moment magnetyczny. Magnetyczne metody badawcze (statyczne i
rezonansowe), wykorzystujgce zewnetrzne pole magnetyczne. Analiza pomiarow
namagnesowania materiatu w zaleznosci od temperatury i pola magnetycznego.
Magnetyzm fazy statej a magnetyzm molekularny. Zastosowanie magneséw
molekularnych: spintronika, diagnoza i terapia medyczna. Biomagnetyzm-jony
magnetyczne w molekutach biologicznych. Magnesy i elektromagnesy (cewki, zwoje
magnetyczne) w przemysle, transporcie (kolej magnetyczna), energetyce
(generatory magnesow w turbinach wiatrowych).

K_W02
K_U03, K_U05, K_U06

39.

Nanomateriaty
magnetyczne (PDW-7)

Rodzaje nanomateriatdw magnetycznych. Techniki fizykochemiczne stosowane do
badania NM. Magnetyzm nanomateriatdw. Chemiczne metody otrzymywania NM
(wspotstracanie, metody solwotermalne, rozktad termiczny, metody zol-zel, redukcja
chemiczna, reakcje z wykorzystaniem mikroemulsji, synteza wspomagana
promieniowaniem mikrofalowym, osadzanie chemiczne). Fizyczne metody
otrzymywania NM (naparowywanie metali, wysokoenergetyczne rozdrabnianie,
synteza z zastosowaniem plazmy). Synteza NM o kontrolowanej morfologii -
przyktady. Zastosowana nanomateriatow magnetycznych: biomedyczne
(diagnostyka, terapia, medycyna regeneracyjna, bioseparacja, biosensory), zapis
informacji i przechowywanie danych, zastosowanie NM do analizy oraz uzdatniania
wody pitnej i $ciekdw, zastosowanie NM do usuwania zanieczyszczen z gleby i wod
gruntowych.

K_W02
K_U03, K_U05, K_U06

40.

Praktyka zawodowa

Struktura organizacyjna zaktadu, szczegoétowy profil produkcji, praca laboratorium
chemicznego, kontroli jakosci, monitoringu srodowiska, itp. Zapoznanie z warunkami
BHP na stanowisku pracy, zakresem obowigzkéw na danym stanowisku pracy,
obecnym w zakfadzie parkiem maszynowym, zagadnieniami dotyczacymi gospodarki
materiatowej oraz zasadami przestrzegania ochrony $srodowiska. W czasie praktyk
zawodowych studenci ustalajg z przedstawicielem zaktadu szczegdtowy plan praktyk,
dokonujg obserwacji wybranych stanowisk pracy, podejmuja dziatania powierzone im
przez przedstawiciela zaktadu, prowadzg dokumentacje (dziennik praktyk) z
obserwacji poznawanych proceséw i wykonywanych zadan. Praktyki zawodowe mogqg
by¢ odbywane w jednostkach gospodarczych i przemystowych.

K_W10
K_U01, K_U08
K_K04

Praktyka badawcza

Ten rodzaj praktyki oferowany jest studentom, ktorzy wigza swojg przyszta kariere
ze szkotg doktorska. Praktyka moze by¢ realizowana w Zespotach badawczych,
Wydziatow: Chemii, Biologii, Biotechnologii, w jednostkach PAN. Studenci zapoznajg
sie z realizacjg projektow badawczych. Cele ogdlne i regulamin praktyki badawczej

K_W10
K_U01, K_UO8
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jest identyczny jak praktyk zawodowych.

41.

Chemia atmosfery
(PDW-9)

Struktura i sktad atmosfery. Emisja zanieczyszczen powietrza. Reakcje
zanieczyszczen powietrza w atmosferze. Biogeochemiczny cykl wegla. Zwigzki azotu.
Zwigzki siarki. Ozon. Aerozole. Efekty Srodowiskowe zanieczyszczenia powietrza.
Rola zanieczyszczenia powietrza w globalnej zmianie klimatu. Monitoring i ocena
jakosci powietrza. Wspdtczesne i przysztosciowe metody pomiaru zanieczyszczenia
powietrza. Oznaczanie stopnia zapylenia powietrza atmosferycznego. Wplyw
kwasnego deszczu na procesy korozji lub/i na roslinno$¢. Oznaczanie
zanieczyszczenia powietrza powstajgcego podczas spalania syntetycznych polimerow
organicznych. Przygotowywanie i oznaczanie sktadu wzorcowych mieszanin
gazowych, testowanie czujnika gazéw. Absorpcyjne usuwanie freondw z powietrza.
Absorpcja SO2 w wodnej zawiesinie wegla aktywnego. Analiza chloroweglowodoréw
alifatycznych w powietrzu. Oznaczanie chlorowodoru w powietrzu. Oznaczanie NO2 w
powietrzu metoda spektrofotometryczna.

K_Wo07

42.

Chemosensory (PDW-9)

Klasyfikacja czujnikdw chemicznych. Selektywnos¢ i specyficzno$é sensordéw. Typy
zwigzkéw uzywanych w konstruowaniu chemosensoréw. Metody pomiarowe
wykorzystywane w pracy chemosensoréw. Chemosensory wykorzystywane w
ochronie $rodowiska, przemysle, farmacji i medycynie. Sensory oparte o widkna
Swiattowodowe. Zastosowanie chemosensoréw. Aktualne kierunki rozwoju
chemosensorow.

K_Wo07

43.

Metody obliczeniowe w
modelowaniu
biochemicznym i
badaniach makrouktadow.
(PDW-10)

Metody chemii obliczeniowej - podziat na klasyczne (pola sitowe) i kwantowo-
chemiczne. Metody pdl sitowych dla biatek, lipidéow i kwaséw nukleinowych. Metody
potempiryczne, ab initio i DFT. Bazy danych strukturalnych i sekwencyjnych dla
biatek. Przygotowywanie modeli strukturalnych na podstawie baz danych.
Przewidywanie struktur biatkowych. Teoretyczne badanie oddziatywan biatek z
matymi czasteczkami - przyktady sytuacji typu receptor - ligand, enzym - inhibitor.
Dokowanie. Przewidywanie sity wigzania liganda z receptorem. Projektowanie lekow:
modyfikacja znanych substancji, analiza miejsc wigqzacych w receptorze. Techniki
QSAR. Metody sztucznej inteligencji a projektowanie lekédw. Dynamika
makrouktadéw. Metody dynamiki molekularnej.

K_Wo04
K_U06

44,

Metody obliczeniowe w
zastosowaniach
fizykochemicznych
(PDW-10)

Metody potempiryczne, ab initio i DFT. Modelowanie reakcji — poszukiwanie struktur
minimdw energetycznych (produktow, produktéw przejsciowych) i standw
przej$ciowych. Wyznaczanie parametréw fizykochemicznych, w tym energii. Metody
wzorcowane na termochemie - wybrane funkcjonaty DFT, metody wielosktadnikowe
(CBS, G2, G3, G4), parametryzacje potempiryczne. Wkiady oscylacyjne do
termochemii (energia punktu zerowego). Teoretyczne modelowanie proceséw
katalitycznych. Stabe oddziatywania jako sity kierujace samoorganizacjgq molekut.
Opis teoretyczny i modelowanie wiasciwoséci w ciele statym: baza fal ptaskich,
pseudopotencjaty. Struktura pasmowa, przerwa energetyczna. Opis dynamiki

K_Wo04
K_U06
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uktadoéw ztozonych: metody dynamiki molekularnej.

Metody elektrochemiczne - elektroliza, elektrochemiczne otrzymywanie wodoru,
parametry obwodu zastepczego elektrody w uktadzie do otrzymywania gazéow dla

45 Ogniwa paliwowe ogniwa paliwowego, zastosowania ogniw paliwowych. Pomiar oporu wewnetrznego | K_WO03
" | (PDW-11) ogniwa paliwowego. Otrzymywanie wodoru metodami elektrochemicznymi. | K_U03, K_U04
Charakterystyka pracy ogniwa paliwowego (charakterystyki tadowania i roztadowania
ogniwa w zaleznosci od rodzaju obcigzenia).
Praktyczne aspekty prowadzenia pomiardw wiasciwosci fizykochemicznych
Wybrane zagadnienia z materiatéw istotnych z punktu widzenia technologii wytwarzania i magazynowania
46 pomiarow energii: zaawansowane techniki analizy termicznej, spektroskopia impedancyjna, | K_WO03
" | fizykochemicznych spektroskopia dielektryczna, charakterystyki pradowo-napieciowych badanych | K_U03, K_U04
(PDW-11) materiatdw. Modele analizy danych eksperymentalnych i metody statystyczne
opracowania wynikow.
Zagadnienia z chemii zatwierdzone jako tematy prac licencjackich; projekt badawczy
Przygotowanie pracy indywidualny, realizacja eksperymentu z tematyki badawczej promotora, synteza,
. . A, . . L K_U08, K_U09
47. | dyplomowej -projekt badania fizykochemiczne otrzymanego produktu i wnioski z przeprowadzonych
) . , . . o , o . K_KO01, K_K02, K_KO03
indywidualny (PDW-12) badan. Indywidualne opracowanie teoretyczne zagadnienia, ktore wigze sie z
tematykg badawczg zespotu.
Projekt grupowy, zasady pracy w grupie — osiem krokdéw realizacji projektu. Rola
Seminarium licencjackie —| lidera grupy. Grupowe opracowanie literaturowe na wybrany temat: z tematyki
. . - oo h ) ., K_U08, K_U09
48. | projekt grupowy zwigzanej z zagadnieniami wybranego zespotu badawczego lub kierunku studiow.
. . . . . .7 | K_KO1, K_K02, K_KO03
(PDW-12) Przygotowanie grupowe prezentacji projektu, ocena projektu i ocena prezentaciji,
samoocena.
Pojecie prawa pracy, stosunku pracy, pracodawcy i pracownika. Stosunek pracy a
stosunki cywilnoprawne (umowa o dzieto, umowa zlecenia). Podstawy nawigzania
Formy zatrudnienia na stosunku pracy Zaw_arC|e i rodzaje umowy o prace. Rozwigzanie i wygasniecie umowy K_W10
49, 0 prace. Roszczenia stron w razie rozwigzania umowy 0 prace z naruszeniem
rynku pracy (PDW-12) oy o . S L . . . | K_UO8
przepisow prawa. Obowigzki pracownika i jego odpowiedzialnos¢. Obowigzki
pracodawcy i jego odpowiedzialno$¢. Wynagradzanie za prace. Czas pracy i urlopy.
Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz uprawnie rodzicielskie pracownika.
Marketing - istota i geneza. Otoczenie przedsiebiorstwa zorientowanego
marketingowo. Procedura formutowania strategii marketingowej. Analiza mozliwosci
rynkowych: SIM i badania marketingowe, analiza zachowan nabywcy. Segmentacja
. rynku: identyfikacja segmentéw i wybor rynkéw docelowych. Projektowanie
50 Zarzadzanie marketingu - mix dla wybranego segmentu a/ zarzadzanie produktem, b/ zarzadzanie K_W10
" | marketingowe (PDW-12) 9 Y 9 9 a P ! a K_U08

dystrybucja, ¢/ zarzadzanie ceng, d/ zarzadzanie promocja. Rodzaje strategii
marketingowych i ich zastosowanie. Ocena i kontrola dziatalnosci marketingowej.
Obszary zastosowan marketingu: marketing w ustugach, marketing w organizacjach
non — profit. Organizacja marketingu w firmie.
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6. Plan studiow.

ROK STUDIOW: I

SEMESTR: PIERWSZY

Forma zajec Sposob Byscyplina@)ido
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O/W/0zW Eiczbloodanko):t: weryfl|kac1| Punkty ktorej odnosi sie Jedr_ws_tka organizacyjna
W S L I S efektow ECTS rzedmiot realizujaca zajecia
nne uma | yczenia sie P
Podstawy chemii (0] 60 45 60 165 E/Zo/Zo 13 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Matematyka (0] 60 30 90 E/Zo 7 nauki chemiczne Wydziat Ma_tematykl :
Informatyki
Transformacja energetyczna 0] 15 15 Zo 1 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Bezpieczenstwo w laboratorium O 15 15 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Dziat Bezpieczenstwa i
Kurs BHP o 4 4 7 0 Higieny Pracy oraz
Ochrony
Przeciwpozarowej
Przedmioty do wyboru* w 60 Zo 4
SUMA
godzin zajec¢/punktéow ECTS 150 | 75 75 4 364 2E 27
Ekologia (PDW-1) W 30 30 Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Chemia $rodowiska (PDW-1) W 30 30 Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Historia chemii (PDW-1) W 30 30 Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
* Do wyboru dwa z trzech przedmiotéw fakultatywnych w ramach PDW-1
SEMESTR: DRUGI
Forma zajec Sposob .
) . " o Dyscyplina(y) do . :
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O/W/0zW Eiczbalgodzinkzaice weryf,|kac1| Py ktorej odnosi sie Jedr)os_tka organizacyjna
W S L I S efektow ECTS rzedmiot realizujgca zajecia
nna uma | yczenia sie P
Chemia analityczna z elementami 0 30 | 30 | 45 105 E/Zo/Zo 7 | nauki chemiczne | Wydziat Chemii
analizy srodowiska
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Fizyka 0] 30 45 75 E/Zo 6 nauki chemiczne Wydziat Fizyki i Astronomii
Chemia kwantowa 0] 30 30 60 E/Zo 6 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Su,rowce c_hemiczne dla . 0] 15 15 Zo 1 nauki chemiczne Wydziat Chemii
zréwnowazonego rozwoju
Energetyka jadrowa 0] 15 15 Zo 1 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Metody komputerowe w chemii 0] 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Metrologia chemiczna O 10 20 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Prawo witasnosci intelektualnej 0] 15 15 E 1 nauki prawne Wydgl&_]’r Pra\_/yg, .
Administracji i Ekonomii
SUMA
godzin zaje¢/punktow ECTS 160 | 60 | 140 360 4E 28
taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 1: 27
taczna liczba punktow ECTS w semestrze 2: 28
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 1: 364
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 2: 360
ROK STUDIOW: II
SEMESTR: TRZECI
Forma zajec Sposob Dyscyplina(y) do
e sz e ZEee O/W/OzW Liczba godzin zajec weryf,|kac3| Punkty Kt6rej odnosi sie Jedr'los.tka organizacyjna
W S L I S efektow ECTS rzedmiot realizujgca zajecia
nna | suma |, zenia sie P
Chemia nieorganiczna 0] 60 30 75 165 E/Zo/Zo 13 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Chemia fizyczna I 0] 30 30 45 105 E/Zo/Zo 7 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Odnawialne zrddta energii 0 10 10 10 30 E/Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Podstawy spektroskopii 0] 10 20 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
oy Studium Praktycznej
Lektorat (PDW-2) Oozw 60 60 Zo 0 Nauki Jezykéw Obcych
W-F 0 30 30 Z/Zo0 0 Uniwersyteckie Centrum
Wychowania Fizycznego i

24




Sportu
Przedmioty do wyboru™ w 30 Zo 4
SUMA
godzin zajec¢/punktéw ECTS 110 130 150 30 450 3E 28
Jezyk angielski w laboratorium . . . .
chemicznym (PDW-3) w 15 15 30 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii
(Eg‘gv\f’g;or science and technology w 15 | 15 30 Zo/Zo 4 nauki chemiczne | Wydziat Chemii

* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny w ramach PDW-3
™ Lektorat z jezyka nowozytnego do wyboru, w wymiarze 180 godz. (12 ECTS) rozliczany jest do konca 5 semestru, wymagania okreslone na poziomie B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia

Jezykowego.

SEMESTR: CZWARTY

Forma zajec Sposbb Dyscyplina(y) do
Nazwa przedmictu/meduty zajeé 0/W/0zW Liczba godzin zajec weryf,|kac3| Punkty ktérej odnosi sie Jedr'los.tka organizacyjna
W S L I S efektow ECTS rzedmiot realizujgca zajecia
nna suma uczenia sie P

Chemia organiczna (0] 60 30 | 105 195 E/Zo/Zo 14 nauki chemiczne Wydziat Chemii

Zielona chemia ] 30 30 60 E/Zo 5 nauki chemiczne Wydziat Chemii

Chemia fizyczna II 0] 15 15 30 60 E/Zo/Zo 6 nauki chemiczne Wydziat Chemii

oy Studium Praktycznej

Lektorat (PDW-2) OozW 60 60 Zo 0 Nauki Jezykéw Obcych
Uniwersyteckie Centrum

W-F ] 30 30 Z/Zo 0 Wychowania Fizycznego i
Sportu

Przedmioty do wyboru® w 45 Zo 4

SUMA
godzin zajec¢/punktéw ECTS 105 | 105|165 30 450 3E 29

Chemia polimerow i biomateriatow W 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii

(PDW-4)

Zielona chemia kosmetyczna (PDW-4) W 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii

* Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny w ramach PDW-4
** Lektorat z jezyka nowozytnego do wyboru, w wymiarze 180 godz. (12 ECTS) rozliczany jest do kornca 5 semestru, wymagania okreslone na poziomie B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia

Jezykowego.

taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 3: 28
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taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 4: 29
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 3: 450
taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 4: 450

ROK STUDIOW: III
SEMESTR: PIATY
Forma zajec Sposbb .
. . ., . Dyscyplina(y) do . .
Nazwa przedmictu/meduty zajeé 0/W/0zW Liczba godzin zajec weryfl|kac1| Punkty Kt6rej odnosi sie Jedr)os_tka organizacyjna
W S L I S efektow ECTS rzedmiot realizujaca zajecia
nna |sumalzenia sie P
Analityka instrumentalna (0] 30 15 45 90 E/Zo/Zo 5 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Technologia chemiczna 0] 30 15 45 90 E/Zo/Zo 5 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Gospodarka wodorowa ] 15 15 30 E/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Podstawy chromatografii 0 10 20 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
oy ok Studium Praktycznej
Lektorat (PDW-2) Oozw 60 60 E 12 Nauki Jezykéw Obcych
Przedmioty do wyboru* w 120 Zo 10
SUMA
godzin zajec¢/punktéow ECTS 85 11051110 420 4E 36
Krystalochemia (PDW-5) W 25 20 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Symetria w chemii (PDW-5) W 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Aktywacja matych czasteczek i ich
zastosowanie w ochronie $rodowiska i W 10 35 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii
przemysle (PDW-6)
Katalityczne metody uwodornienia . . . ..
czasteczek organicznych (PDW-6) W 10 35 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Magnetochemia (PDW-7) W 20 10 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Nanomateriaty magnetyczne (PDW-7) W 20 10 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii

*

Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z kazdego PDW: 5, 6 7.
** Lektorat z jezyka nowozytnego, w wymiarze 180 godz. (12 ECTS) rozliczany jest do konca 5 semestru, wymagania okreslone na poziomie B2 Europejskiego Systemu Ksztatcenia Jezykowego
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SEMESTR: SZOSTY

Forma zajec Sposob Dyscyplina(y) do
Nazwa przedmiotu/moduty zajec O/W/0zW LIE2E) (1o PR &iﬁgﬁq' P;g.:%y ktérej odnosi sie i:g;?;j;:faoggjaezzzaCYJna
W S L Inne | Suma uczenia sie przedmiot
Metody magazynowania energii 0] 20 10 15 45 E/Zo/Zo 3 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Ogniwa paliwowe 0] 15 15 E 1 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Wprowadzgnle c!o biochemii ] 30 30 Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
toksykologicznej
Zarzadzanie chemikaliami 0 15 15 Zo 1 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Praktyka Eiyvodowa/ Praktyka owz 60 60 Zo 3 nauki chemiczne Wydziat Chemii
badawcza
Przygotowanie pracy dyplomowej -
PrOJekt |nijW|dua_Iny/ Seminarium owZz 30 30 Zo 5 nauki chemiczne Wydziat Chemii
licencjackie - projekt grupowy (PDW-
8) Kk kK
Przygotowanie do egzaminu ] E 5 nauki chemiczne Wydziat Chemii
dyplomowego
Przedmioty do wyboru® w 140 E/Zo 12
SUMA
godzin zajec¢/punktéw ECTS 80 40 | 15 60 335 4E 32
Chemia atmosfery (PDW-9) W 15 15 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Chemosensory (PDW-9) W 15 15 30 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Metody obliczeniowe w zastosowaniach . . . .
fizykochemicznych (PDW-10) W 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Metody obliczeniowe w modelowaniu
biochemicznym i w badaniach W 15 30 45 Zo/Zo 4 nauki chemiczne Wydziat Chemii
makromolekut
(PDW-10)
Ogniwa paliwowe (PDW-11) W 10 10 20 Zo/Zo 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Wybrane zagadnienia z pomiardow . . . .
fizykochemicznych (PDW-11) W 10 10 20 Zo/Zp 2 nauki chemiczne Wydziat Chemii
Formy zatrudnienia na rynku pracy . Wydziat Prawa,
(PDW-12) 30 15 45 E/Zo 4 nauki prawne Administracji i Ekonomii
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nauki o

Zarzadzanie marketingowe (PDW-12) W 30 15 45 E/Zo 4 zarzadzaniu i
jakosci

Wydziat Prawa,
Administracji i Ekonomii

Do wyboru jeden przedmiot fakultatywny z kazdego PDW: 8, 9, 10, 11i 12

Do wyboru praktyka przemystowa lub w instytucjach naukowych praktyka badawcza

*** Student ma do wyboru: projekt indywidualny w ramach pracowni licencjackiej (bezwymiarowa), ktéry konczy sie pracg dyplomowa albo realizacje projektu grupowego na seminarium
licencjackim, ktéry konczy sie przygotowang prezentacja. Kazdy student niezaleznie zdaje egzamin dyplomowy.

ook

taczna liczba punktow ECTS w semestrze 5: 36

taczna liczba punktéw ECTS w semestrze 6: 32

taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 5: 420

taczna liczba godzin zaje¢ w semestrze 6: 335

taczna liczba godzin w ciagu studiéw: 2379

Liczba punktow ECTS 180, z tego 54 ECTS z przedmiotéw do wyboru (30 %).
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