Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 70/2024/2025
Senatu UAM z dnia 26 maja 2025 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC

Kierunek: Chemia
Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia
Forma studiow: studia niestacjonarne

Nazwa zajec: Podstawy nauki o materiatach

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie zasady podstawowego podziatu materiatbw ze wzgledu na ich sktad, budowe
i wtasciwosci.

2. zna i rozumie najwazniejsze techniki stuzgce kontroli wtasciwosci fizykochemicznych materiatéw
inzynierskich (w szczegdlnosci: gestos¢, lepkosé, przewodnictwo elektryczne).

w zakresie umiejetnosci:

. potrafi dokonaé¢ podstawowego podziatu materiatéw ze wzgledu na ich sktad, budowe i wiasciwosci.
. potrafi rozrézniaé materiaty inzynierskie w aspekcie ich praktycznych zastosowan.

. potrafi wybiera¢ wtasciwe techniki do badania okreslonych wtasciwosci materiatow.

. potrafi opisywac i przeprowadzaé syntezy gtéwnych grup materiatéw.

. potrafi prawidtowo interpretowaé wyniki badan wiasciwosci materiatéw inzynierskich.

. potrafi korzystac ze zrédet literaturowych, takze w jezyku angielskim.

. potrafi wyjasnic¢ kryteria doboru materiatu do okreslonego zastosowania.

. potrafi pracowa¢ w laboratorium chemicznym zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy.
Tresci programowe dla zaje¢:

Wstep do nauki o materiatach, czym zajmujg sie nauki o materiatach? Zalezno$¢é miedzy procesem
wytwarzania, strukturg i wilasnosciami. Krétka prezentacja podstawowych grup materiatow
inzynierskich.

Materia i jej skfadniki. Struktura atomu, rodzaje wigzan chemicznych, wigzania w poszczegdlnych
grupach materiatéw.

Struktura krystaliczna materiatdw. Komorki elementarne i ukfady krystalograficzne. Struktura
krystaliczna metali. Defekty struktury krystalicznej.

Gestosc¢ i lepkosé materiatéw. Metody pomiaru.

Metody mikroskopowe pozwalajgce scharakteryzowac¢ materiaty mikro- i nanostrukturalne: SEM, TEM,
AFM, STM, mikroskopia optyczna.

Wiasciwosci  elektryczne  materiatow. Podziat na izolatory, potprzewodniki, przewodniki
i nadprzewodniki. Teoria pasmowa ciata statego.

Wiasciwosci optyczne materiatéw. State optyczne. Absorpcja swiatta. Mechanizm powstawania barwy.
Dziatanie zrédet Swiatta (zaréwka, Swietléwka, laser).

Wiasciwosci cieplne materiatdw. Ciepto wtasciwe, przewodnictwo cieplne, rozszerzalnos¢ cieplna.
Wiasciwosci magnetyczne materiatdw. Pochodzenie momentéw magnetycznych. Diamagnetyzm,
paramagnetyzm, ferromagnetyzm, antyferromagnetyzm, ferrimagnetyzm.

Materiaty polimerowe. Struktura polimeréw. Reakcje polimeryzacji. Termoplasty, duroplasty,
elastomery. Wiasciwosci polimeréw.

Materiaty ceramiczne. Ceramika tradycyjna i inzynierska. Szkta. Materiaty weglowe.

Materiaty kompozytowe: budowa i wiasciwosci.

Synteza wybranych materiatdw i modyfikacja ich wiasciwosci (ciecze magnetyczne, polianilina,
modyfikacje powierzchni szkta, modyfikacja powierzchni stali). Pomiar gestosci cieczy i ciat statych.
Interpretacja wynikéw badan i doniesien literaturowych.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium.
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Nazwa zaje¢: Chemia bionieorganiczna

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna i rozumie definicje dotyczgce chemii bionieorganiczne;j.

. Zna jony biometali (s-, d-elektronowe) ich wtasciwosci oraz funkcje w organizmach.

. zna mechanizmy dziatania metaloprotein.

. zna zaburzenia metabolizmu spowodowane nadmiarem lub niedomiarem jonéw metali.

. zna metody diagnostyki i terapii medycznej z zastosowaniem zwigzkéw nieorganicznych.
. zna techniki niezbedne do charakterystyki zwigzkéw bionieorganicznych.

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi syntezowad, izolowacé i identyfikowa¢ modele metaloprotein.

2. potrafi stosowac¢ techniki niezbedne do charakterystyki otrzymanych preparatow (UV-vis, ESI-MS).
3. potrafi prawidtowo interpretowac wyniki badan.

4. potrafi przygotowaé raporty z wykonanych ¢éwiczen dotyczgcych preparatyki i charakterystyki
otrzymanych zwigzkéw.

5. potrafi korzystac ze zrédet literaturowych.

6. potrafi organizowac i planowac prace w zespole.

7. potrafi stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wstep do chemii bionieorganiczne;.

Powigzanie witasciwosci fizykochemicznych jonéw metali z ich wystepowaniem w ukfadach
biologicznych.

Rola i funkcje jondw metali w procesach zachodzacych w organizmach.

Mechanizmy dziatania metaloprotein.

Metody diagnostyki i terapii medycznej z zastosowaniem zwigzkéw nieorganicznych.

Synteza modeli uktadéw biologicznych.

Charakterystyka modeli uktadéw biologicznych.

Interpretacja wynikoéw badan, metody pisania raportéw.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium.

Nazwa zaje¢: Analiza ciata statego

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu chemii ciata statego.

2. zna i rozumie istote adsorpciji.

3. zna i rozumie spektroskopowe techniki analityczne stuzgce charakterystyce ciata statego.

4. zna i rozumie temperaturowo-programowe techniki analityczne stuzgce charakterystyce ciata
statego.

5. zna strukture krystaliczna.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisac i wyjasni¢ istote adsorpciji.

2. potrafi zaproponowac i przeprowadzi¢ charakterystyke fizykochemiczng wybranych ciat statych.
3. potrafi stosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

4. potrafi napisac raporty z wykonywanych éwiczen, analizowa¢ wyniki i wyprowadzac wnioski.
Tresci programowe dla zaje¢:

Charakterystyczne cechy ciat statych, materiaty krystaliczne i amorficzne.

Analiza struktury krystalicznej (XRD).

Metody spektroskopowe (IR, UV-vis, Raman, AES, ESCA, NMR, EPR).

Mikroskopia elektronowa (TEM, SEM).

Pomiary adsorpcyjne.

Analizy termiczne (TGA, DTA, TPD, TPR, TPO).

Przeprowadzenie charakterystyki wybranych ciat statych metodami fizyko-chemicznymi.
Sporzadzenie raportu z przeprowadzonych pomiaréw i interpretacja wynikéw.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium.

Nazwa zaje¢: Studia od podszewki

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie jak dziata uniwersytet jako instytucja, w tym zna jego strukture organizacyjng oraz
swoje prawa i obowigzki.

2. zna metody uczenia sie stosowane na Uniwersytecie np. metode odwréconej klasy, metode
problemowsa.

3. zna zagadnienia zwigzane z etykietg uniwersytecka.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przygotowac¢ pismo/wniosek w sprawie dotyczgcej studiowania.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do pracy w grupie w tym w srodowisku wielokulturowym.

2. jest gotow/gotowa do stosowania etykiety w srodowisku akademickim w tym na pracowni chemiczne;.
Tresci programowe dla zaje¢:

Struktura organizacyjna uniwersytetu. Prawa i obowigzki studenta.
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Akademickie metody ksztatcenia, takie jak metoda odwréconej klasy, metoda problemowa, metoda
projektowa, krytyczne myslenie, analiza tekstu, pisanie prac naukowych i przygotowywanie prezentaciji.
Swiadomo$é kulturowa i réznorodno$¢ kulturowa na uniwersytecie.

Etykieta w srodowisku akademickim w tym podczas zaje¢ laboratoryjnych.

Nazwa zaje¢: Elementy biochemii

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna wzory bioczgsteczek takich, jak aminokwasy, koenzymy, cukry, kwasy ttuszczowe, prostych
skfadnikéw budujgcych btony biologiczne, kwasy nukleinowe i zna ich role w prawidiowym
funkcjonowaniu komorek i catego organizmu.

2. zna gtéwne procesy metaboliczne zachodzgce w komérkach oraz zasady ich koordynaciji na réznych
poziomach funkcjonowania organizmu.

3. zna podstawowe zagadnienia genetyki molekularnej, procesy przeptywu informacji genetycznej i
mechanizmy ich regulaciji.

4. zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium biochemicznym.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi przy pomocy wzoréw chemicznych opisa¢é budowe podstawowych sktadnikéw
biomakromolekut.

2. potrafi opisa¢ i analizowac¢ (chemicznie) strukture biatek.

3. potrafi opisa¢ mechanizmem reakcji wybrane przeksztatcenia metaboliczne w ramach metabolizmu
pierwotnego.

4. potrafi opisa¢ podstawowe klasy enzyméw i ich wiasciwosci oraz procesy regulacji aktywnosci
uktadéw enzymatycznych.

5. potrafi na podstawie struktury poszczegdlnych sktadnikéw kwaséw nukleinowych opisac ich budowe
i ich role w przeptywie informacji genetycznej.

6. przeprowadza badania wiasciwosci biatek (enzyméw) i kwaséw nukleinowych z zastosowaniem
technik typowych dla biochemii.

Tresci programowe dla zaje¢:

Komodrka, aminokwasy, peptydy, struktura biatka.

Mioglobina, hemoglobina, oddychanie, kontrola allosteryczna.

Enzymy.

Lipidy, btony biologiczne, kanaty.

Kwasy nukleinowe, przeptyw informacji genetycznej i ubikwitynacja.

Koenzymy — wstep do metabolizmu.

Glikoliza i glukoneogeneza, szlak pentozofosforanowy, cykl Corich.

Cykl kwasu cytrynowego i cykl glioksalanowy.

Fosforylacja oksydacyjna i biosynteza ATP.

Metabolizm aminokwaséw (cykl mocznikowy, cykl aktywowanego metylu) i kwasow ttuszczowych.

Nazwa zajec¢: Fizyka

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe prawa fizyczne.

2. zna i rozumie istote podstawowych zjawisk fizycznych.

3. zna i rozumie podstawy algebry wektorow.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyjasnic¢ istote podstawowych zjawisk fizycznych.

2. potrafi analizowac i przewidzie¢ przebieg proceséw fizycznych.

3. potrafi rozwigzywac problemy z wykorzystaniem wiedzy o algebrze wektoréw.

4. potrafi opisa¢ pola: grawitacyjne, elektryczne i magnetyczne oraz fale elektromagnetyczng.
5. potrafi okresli¢ jak oddziatujg z materig pola elektryczne, magnetyczne oraz fala elektromagnetyczna.
6. potrafi korzystac ze zrddet literaturowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do rozwigzywania zadan problemowych wspétpracujac z grupa.

Tresci programowe dla zajec:

Podstawy mechaniki klasycznej.

Elementy szczegdlnej teorii wzglednosci.

Drgania i fale w osrodkach sprezystych.

Elektryczne i magnetyczne wiasnosci materii.
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Fale elektromagnetyczne.

Polaryzacja interferencja i dyfrakcja fal.
Elementy optyki falowej i geometrycznej.
Elementy akustyki.

Elementy fizyki ciata statego.
Promieniotwoérczosé naturalna.

Nazwa zaje¢: Gospodarka odczynnikami chemicznymi

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe zasady obchodzenia sie z odczynnikami w laboratorium.

2. zna skutki oddziatywan chemikaliéw na srodowisko naturalne.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wymieni¢ podstawowe akty prawne oraz opisac prace najwazniejszych instytucji w zakresie
gospodarki odczynnikami chemicznymi.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest Swiadomy potrzeby segregacji i bezpos$redniego zagospodarowywania odpadéw chemicznych.
2. jest Swiadomy ryzyka przy przeprowadzaniu eksperymentéw chemicznych.

Tresci programowe dla zajec:

Zasady obchodzenia sie z odczynnikami chemicznymi.

Akty prawne dotyczace gospodarki odczynnikami chemicznymi.

Oddziatywanie chemikaliéw na srodowisko naturalne.

Nazwa zaje¢: Kataliza w procesach przemystowych i ochronie sSrodowiska

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe procesy zachodzgce na powierzchni ciata stalego w wyniku oddziatywanh z
reagentami gazowymi i ciektymi, szczegdlnie stosowanymi w wytwarzaniu chemikaliéw i w ochronie
Srodowiska.

2. zna parametry decydujgce o skutecznosci procesow katalitycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi analizowa¢ podstawowe procesy zachodzace na powierzchni ciata statego w wyniku
oddziatywan z reagentami gazowymi i ciektymi, szczegdlnie stosowanymi w wytwarzaniu chemikaliéw
i w ochronie srodowiska.

2. potrafi przewidzie¢ cechy katalizatora niezbedne do prowadzenia okreslonych proceséw
przemystowych i w ochronie srodowiska i uzasadnia wybér katalizatora.

3. potrafi zaproponowac i zastosowaé metody pozwalajgce na ocene parametrow decydujgcych o
skuteczno$ci proceséw katalitycznych.

4. potrafi przeprowadzi¢ w skali laboratoryjnej reakcje katalityczne w fazie gazowej i ciektej bedgce
odzwierciedleniem proceséw technologicznych.

5. potrafi opracowaé raport z wykonanego ¢wiczenia laboratoryjnego.

6. potrafi stosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium katalitycznym.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa pracowacé w zespole podczas wykonywania ¢wiczenia laboratoryjnego.

2. jest gotow/gotowa pracowac w zespole podczas opracowywania raportu z éwiczenia laboratoryjnego.
Tresci programowe dla zaje¢:

Zjawiska adsorpcji na powierzchni ciata statego i dyfuzji w porach.

Etapy procesu katalitycznego, wptyw tekstury katalizatora na efektywnos¢ jego dziatania; dobor
warunkéw procesu katalitycznego w zaleznosci od parametrow tekstury.

Rodzaje katalizatoréw i typowe procesy zachodzgce na ich powierzchni.

Wybrane procesy w ochronie srodowiska, w ktérych stosowane sg katalizatory heterogeniczne.
Wybrane procesy wytwarzania chemikaliéw, w ktérych stosowane sg katalizatory heterogeniczne.
Prowadzenie procesow katalitycznych w fazie ciektej i gazowej oraz analiza parametréw wptywajgcych
na ich efektywnosé.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium katalitycznym.

Nazwa zaje¢: Elementy chemii kwantowej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna istote postulatow mechaniki kwantowe;.
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2. zna i rozumie jak S$cisle rozwigzywaC podstawowe modele w mechanice kwantowej, jak
charakteryzowaé rozwigzania oraz wskazuje ich zastosowania.

3. zna i rozumie najwazniejsze przyblizone metody obliczeniowe do rozwigzywania ztozonych uktadéw
atomowych i molekularnych.

4. zna i rozumie wiasciwe techniki obliczeniowe i modelowania do badania okreslonych wtasnosci
uktadow atomowych i molekularnych.

w zakresie umiejetnosci:

charakteryzowaé rozwigzania oraz wskazywac ich zastosowania.

2. potrafi stosowaé najwazniejsze przyblizone metody obliczeniowe do rozwigzywania ztozonych
uktadéw atomowych i molekularnych.

3. potrafi wybierac i stosowa¢ wiasciwe techniki obliczeniowe i modelowania do badania okreslonych
wiasnosci uktadéw atomowych i molekularnych.

4. potrafi prawidtowo interpretowac wyniki obliczen teoretycznych oraz eksperymentow.

5. potrafi korzystac ze zrodet literaturowych, takze w jezyku angielskim.

6. potrafi obiektywnie ocenia¢ wktad pracy wiasnej i innych w analizie otrzymanych wspélnie wynikéw
teoretycznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do dokonywania wyboru wtasciwej techniki obliczeniowej i modelowania do
badania okreslonych witasciwosci uktadéw atomowych i molekularnych.

2. jest gotow/gotowa do prowadzenia dyskusji otrzymanych wynikdéw obliczen teoretycznych oraz
eksperymentow.

3. jest gotéw/gotowa do obiektywnego oceniania wktadu pracy wtasnej i innych w analizie otrzymanych
wspolnie wynikow teoretycznych.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do mechaniki kwantowe] (zjawisko fotoelektryczne, dualizm korpuskularno-falowy,
definicje), postulaty mechaniki kwantowej.

Sciste rozwigzania réwnania Schrédingera: czgstka swobodna, zjawisko tunelowania, nieskoficzona
studnia potencjatu, oscylator harmoniczny, analiza i wizualizacja rozwigzan réwnania Schrédingera dla
rotatora sztywnego oraz atomu wodoru.

Metody przyblizone rozwigzywania réwnania Schrédingera: metoda wariacyjna, rachunek zaburzen,
przyblizenie jednoelektronowe, metoda Hartree-Focka, korelacja elektronowa, orbitale molekularne,
baza funkcyjna.

Pakiet obliczeniowy Gaussian: jego mozliwosci i zakres zastosowan, interfejs graficzny GaussView,
praktyczne obliczenia kwantowo-chemiczne z uzyciem pakietu Gaussian, atomy wieloelektronowe,
tablica Mendelejewa.

Separacja ruchu jader i elektrondbw w molekutach, wigzania chemiczne, powierzchnia energii
potencjalnej, state sitowe, poziomy energetyczne, stany wzbudzone, metoda oddziatywania konfigurac;ji
(CI).

Modelowanie wiasciwosci fizykochemicznych czasteczek w fazie gazowej, struktura elektronowa,
rozktad gestosci elektronowej, analiza populacyjna, momenty multipolowe, przewidywanie
reaktywnosci molekut.

Modelowanie $ciezki reakcji, energia aktywaciji dla ztozonych uktadéw molekularnych.

Zastosowanie metod kwantowochemicznych do przewidywania wiasciwosci spektroskopowych
molekut — spektroskopia jgdrowego rezonansu magnetycznego (NMR), w podczerwieni (IR) i w
zakresie $wiatta widzialnego i nadfioletowego (UV-Vis).

Obrébka numeryczna wynikéw obliczeh ab-initio, graficzna prezentacja wynikow, warstwice gestosci
elektronowej, gestosci réznicowe, projekcja wilasciwosci na powierzchni gestosci, animacja reakcji
chemicznej.

Nazwa zaje¢: Podstawy metrologii i walidacji w chemii analitycznej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe definicje i terminy stosowane w metrologii chemicznej oraz posiada wiedze
dotyczacg infrastruktury metrologiczne;j.

2. zna i rozumie etapy procedury analitycznej, parametry walidacyjne, zasady walidacji procedur
pomiarowych.

3. zna sposoby szacowania niepewnosci pomiaru.

4. zna i rozumie temat metrologicznej spojnosci pomiarowej.

5. zna elementy kontroli jako$ci wynikdw pomiaréw chemicznych.
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6. zna podstawowe testy statystyczne, testy istotnosci stosowane do weryfikowania hipotez
badawczych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi dobra¢ i przygotowac¢ wtasciwg procedure pomiarowg w zaleznosci od celu analizy.

2. potrafi wykorzystaé zasady metrologii w celu otrzymania miarodajnych wynikéw analiz chemicznych.
3. potrafi wybra¢ i zastosowa¢ odpowiedni materiat odniesienia zapewniajgcy witasciwg kalibracje i
walidacje metody analitycznej umie przeprowadzi¢ walidacje procedury pomiarowej oraz wyznaczyc i
oceni¢ poszczegodlne parametry pomiarowe.

4. potrafi dobra¢ odpowiedni sposéb szacowania niepewnosci oraz oszacowac niepewnoscé
wykonanych pomiaréw chemicznych, prawidtowo interpretuje wyniki obliczen statystycznych.

5. potrafi oceni¢ oraz zapewni¢ w praktyce spojno$¢ pomiarowg wzgledem zastosowanego wzorca.

6. potrafi stosowaé zasady BHP w laboratorium chemicznym, sporzadza raport.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do kontroli i zapewnienia jako$ci wynikéw pomiaréw w codziennej praktyce
laboratoryjnej.

2. jest gotow/gotowa do wykorzystania wiedzy dotyczgcej najwazniejszych instytuciji
miedzynarodowych i krajowych niezbednych do prawidlowego funkcjonowania infrastruktury
metrologicznej.

Tresci programowe dla zajec:

Wprowadzenie do metrologii w chemii. Infrastruktura metrologiczna w Polsce i na $wiecie.
Zapewnienie i kontrola jakosci AC/QC. Wymagania prawne zawarte w normie ISO/IEC 17025.
Zastosowanie statystyki w okreslaniu cech charakterystycznych i sprawnosci procedury analitycznej.
Weryfikacja hipotez badawczych.

Rodzaje, produkcja i zastosowanie certyfikowanych materiatdbw odniesienia (CRM). Rola materiatow
odniesienia oraz poroéwnan miedzylaboratoryjnych w pomiarach chemicznych.

Podejscie do walidacji procedury analitycznej w praktyce. Wyznaczanie parametrow
charakteryzujgcych procedure pomiarows.

Szacowanie niepewnosci metodg modelowa, metodg wykorzystujgcg dane wewnatrz laboratoryjne
oraz dane zewnatrz laboratoryjne.

Spojnosé pomiarowa. Zapewnienie i wykazanie spojnosci pomiarowej w praktyce.

Audyt wewnetrzny i zewnetrzny w praktyce.

Nazwa zajec¢: Historia chemii jgdrowej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe wydarzenia w rozwoju nauk sScistych.
2. zna historie chemii jgdrowej w Polsce.

3. zna historie chemii jgdrowej na Swiecie.

4. zna najwazniejsze aspekty rozwoju chemii jgdrowe;j.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyciggna¢ wnioski z opiséw odkry¢ naukowych.
Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe wydarzenia w rozwoju nauk $cistych.
Historia chemii jadrowej w Polsce.

Historia chemii jgdrowej na swiecie.

Najwazniejsze aspekty rozwoju chemii jgdrowe;j.

Nazwa zaje¢: Toksykologia

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe definicje stosowane w toksykologii.

2. rozumie, w jaki sposdb toksyny sg metabolizowane, a nastepnie wydalane z organizmu cziowieka.
3. rozumie, w jaki sposob budowa i wtasciwosci fizykochemiczne zwigzkéw chemicznych wptywa na
ich toksycznosc¢.

4. zna reakcje organizmow zywych na dziatanie substancji toksycznych.

5. zna toksyczno$¢ wybranych pierwiastkow, zwigzkéw organicznych i nieorganicznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wyszukac w literaturze informacje na temat toksycznosci zwigzkdéw.

2. potrafi wyjasniaé, w jaki sposéb toksyny mogg zaktéca¢ podstawowe procesy metaboliczne
zachodzgce w organizmie zywym.
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3. potrafi wskazac drogi wchtaniania toksyn.

4. potrafi zaproponowac przeksztatcenia metaboliczne dla konkretnych zwigzkéw toksycznych, a
nastepnie ich sposdb eliminacji z organizmu.

5. potrafi wybiera¢ wiasciwe przeksztatcenia chemiczne zmieniajgce toksycznosé zwigzku.
Tresci programowe dla zajec:

Historia toksykologii, podziat toksykologii. Podstawowe definicje stosowane w toksykologii.
Czynniki warunkujgce toksycznos$¢ zwigzkow.

Reakcje organizmow zywych na dziatanie zwigzkow toksycznych.

Drogi wchtaniania trucizn.

Podstawowe procesy metaboliczne organizmu cziowieka zakiécane przez toksyny.
Reakcje metaboliczne zwigzkéw ksenobiotycznych.

Toksyczno$¢ wybranych pierwiastkdw, zwigzkdéw nieorganicznych i organicznych.
Toksyczno$¢ substancji uzalezniajacych.

Toksyny pochodzenia naturalnego.

Toksykologia zywnosci.

Zanieczyszczenia srodowiska.

Nazwa zaje¢: Krystalochemia materiatéw

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna powigzania budowy krysztatu z jego wtasciwosciami.

2. zna podstawowe pojecia krystalochemii oraz konsekwencje polimorfizmu w przemysle i medycynie.
3. zna typy wigzan chemicznych i oddziatywan miedzyczgsteczkowych w krysztatach, struktury lodu,
diamentu i grafitu jako prototypowe przyktady substancji w stanie krystalicznym.

4. zna budowe krysztatdbw zwigzkéw organicznych, zasade Kitajgorodskiego maksymalizaciji
efektywnosci upakowania, zrédta inkluzji w krysztatach i tworzenia krysztatéw wielosktadnikowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami zwigzanymi z symetrig.

2. potrafi postugiwac sie podstawowymi pojeciami zwigzanymi z siecig przestrzenna.

3. potrafi opisywac pod katem symetrii strukture czgsteczek chemicznych i krysztatéw; postugiwaé sie
symbolikg Hermanna-Maugina i Schoenfliesa, potrafi charakteryzowaé grupy Sohncke’go.

4. potrafi postugiwac sie kompendiami wiedzy w jezyku angielskim dotyczgcymi symetrii (International
Tables for Crystallography Vol. A).

5. potrafi analizowa¢ typy wigzan chemicznych i oddziatywan miedzyczasteczkowych w krysztatach,
potrafi ze zrozumieniem opisywaé struktury lodu, diamentu i grafitu jako prototypowe struktury
krystaliczne.

6. potrafi objasnia¢ budowe krysztatow zwigzkéw organicznych w oparciu o zasade Kitajgorodskiego
maksymalizacji efektywnos$ci upakowania, wyjasni¢ zrédto inkluzji w krysztatach i tworzenie krysztatow
wielosktadnikowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do przystepnego przedstawienia poje¢ dotyczgcych symetrii w réznych
dziedzinach wiedzy oraz prowadzenia dyskusji w tym temacie.

2. jest gotow/gotowa do zrozumienia potrzeby rozwoju nowych technologii chemicznych w tym
uwarunkowan typdw agregacji czasteczek i symetrii w przyrodzie i technologiach.

Tresci programowe dla zaje¢:

Natura stanu krystalicznego, podstawy symetrii, operacje symetrii i elementy symetrii, ograniczenia
symetrii narzucone przez sie¢ przestrzenna.

Ukfady krystalograficzne, klasy krystalograficzne i ich symbolika miedzynarodowa (Hermanna-
Mauguina), symbolika Schoenfliesa grup punktowych.

Sie¢ przestrzenna: wezly sieci, proste sieciowe, ptaszczyzny sieciowe; symbole prostych sieciowych;
wskazniki Millera ptaszczyzn sieciowych; réwnanie pasowe; réwnania kwadratowe sieci, 14 typéw sieci
Bravais'go, komodrka elementarna i zasady jej wyboru, zalezno$¢ miedzy strukturg krysztatu a jego
morfologig.

Struktura krysztatu a sie¢ przestrzenna: motyw struktury, chemiczna zawartos¢ komérki elementarnej,
gestosé krysztatu.

Translacyjne elementy symetrii krysztatdbw, grupy przestrzenne i ich symbolika, reprezentacja
macierzowa operacji symetrii, Miedzynarodowe Tablice Krystalograficzne, przedstawienie graficzne
symetrii grup przestrzennych, potozenia ogdlne i szczegolne w krysztale.

Podstawy krystalochemii, typy oddziatywan w sieci krystalicznej, klasyfikacja krysztatéw, promienie
atomowe, jonowe, van der Waalsa, izomorfizm, izotypia, homeotypia, polimorfizm i jego konsekwencje.
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Struktury lodu, diamentu i grafitu jako prototypy struktur krysztatow.

Efektywnos¢ upakowania w krysztatach centro- i niecentrosymetrycznych, stopien wykorzystania
symetrii wtasnej w krysztale, zasada Kitajgordskiego i jej konsekwencje.

Krystalizacja zwigzkéw enencjomerycznie czystych i racematéow w powigzaniu z symetrig krysztatu,
absolutna struktura krysztatu i czgsteczki.

Rodzaje krysztatow wielosktadnikowych, ko-krystalizacja jako forma modyfikaciji ciat statych.

Nazwa zaje¢: Technologia tworzyw sztucznych

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna zagadnienia z chemii polimeréw (budowa, witasciwosci, badania, mechanizmy proceséw
otrzymywania itp.).

2. zna i rozumie zagadnienia z zakresu przemystowej produkciji i przetwdrstwa wybranych polimeréw.
3. zna zagadnienia w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium chemii polimeréw
(wymienia i stosuje przepisy BHP).

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi klasyfikowa¢ podstawowe reakcje polimeryzacii.

2. potrafi opisywac gtéwne metody przemystowej produkc;ji i przetworstwa polimerdéw.

3. potrafi wskazywacé i stosowaé w skali laboratoryjnej odpowiednie metody otrzymywania powszechnie
znanych tworzyw polimerowych.

4. potrafi pracowac przy produkcji tworzyw polimerowych zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny
pracy.

5. potrafi przygotowaé raport podsumowujgcy dziatania eksperymentalne oraz uzyskane wyniki,
interpretowac rezultaty i wyciggac z nich wnioski.

6. potrafi wykorzystywac informacje zawarte w zrédtach literaturowych.

7. potrafi pracowaé w grupie przy wykonywaniu eksperymentéw oraz opracowaniu uzyskanych
wynikow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. ma swiadomos¢ ograniczen nauki i techniki zwigzanych z technologig materiatéw polimerowych, w
tym z ochrong $rodowiska naturalnego.

2. jest sSwiadomy zagrozen zwigzanych z wykonywang pracg badawczg i przygotowany do stosowania
zasad dobrej praktyki laboratoryjnej oraz zasad BHP w srodowisku pracy.

Tresci programowe dla zaje¢:

Rodzaje polimeryzaciji.

Przemystowe sposoby prowadzenia polimeryzaciji.

Metody produkcji wybranych polimeréw.

Przetworstwo polimeréw.

Zastosowanie tworzyw sztucznych.

Interpretacja uzyskiwanych wynikow oraz przygotowanie raportu z éwiczeh.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium.

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe 1 - laboratorium dydaktyczne chemii fizycznej
i teoretycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym chemii fizycznej i teoretyczne;.

2. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym chemii fizycznej i teoretycznej.

4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisa¢ prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zajec:

Wybor i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.



Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 70/2024/2025
Senatu UAM z dnia 26 maja 2025 r.

Metody pisania raportu koricowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentow
i danych literaturowych.
Interpretacja wynikow badan doswiadczalnych.

Nazwa zaje¢: Podstawy analizy instrumentalnej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie budowe aparatury analitycznej oraz wskazuje mozliwosci jej zastosowania.

2. zna istote dziatania aparatury analityczne;.

3. zna i rozumie rdéznice miedzy réznymi metodami instrumentalnymi.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowa¢ metody analityczne: spektroskopowe, elektroanalityczne i chromatograficzne.
2. potrafi wybiera¢ wtasciwe metody w zaleznosci od oznaczanego skfadnika i matrycy.

3. potrafi prawidtowo interpretowaé wyniki oznaczer analitycznych.

4. potrafi ocenia¢ wiarygodnos$¢ wyniku analizy w oparciu o metody statystyczne oraz przeprowadza
walidacje stosowanej metody analitycznej.

5. potrafi napisaé¢ raporty z wykonanych oznaczen analitycznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium analitycznym.
Tresci programowe dla zajec:

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium.

Etapy procesu analitycznego.

Wzorce i materiaty referencyjne.

Opracowanie wynikow i ich statystyczna ocena.

Sposoby pomiaru sygnatu.

Analityczna charakterystyka metody, zastosowanie danej metody.

Metody spektroskopowe.

Metody elektroanalityczne.

Metody chromatograficzne.

Spektrometria mas.

Nazwa zaje¢: Prawna ochrona innowacji

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu redakcji i interpretacji tekstéw prawnych i zasady
wykfadni prawa.

2. zna i rozumie pojecia z zakresu prawa autorskiego, prawa wlasnosci przemystowej i prawa ochrony
konkurencji, zna przepisy ustaw regulujgcych zagadnienia z zakresu wiasnosci intelektualnej oraz
zrodta prawa miedzynarodowego w tym zakresie, rozumie pojecia: wynalazki i ochrona patentowa; zna
procedure patentowg, zna jednolite prawo patentowe UE, rozumie pojecie patentu europejskiego, zna
procedure udzielania patentéw europejskich.

3. zna i rozumie prawa zobowigzan, opisuje cechy i roznice miedzy réznymi typami spétek, wymienia
cechy wybranych uméw wystepujgcych w obrocie gospodarczym, w szczegodlnosci w procesie
komercjalizacji wiedzy.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zinterpretowac tekst prawny i wskazac¢ jego implikacje praktyczne.

2. potrafi wybra¢ forme optymalng dla procesu komercjalizacji pomystu i oceni¢, jaka forma ochrony
wiasnosci intelektualnej bedzie optymalna w danej sytuaciji.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do przedstawiania swojej argumentacje w oparciu o tekst prawny i inne Zrodta
poznania prawa.

Tresci programowe dla zaje¢:

System prawa — prawo krajowe, miedzynarodowe i prawo organizacji miedzynarodowych — cechy
wspadlne, réznice i zasady podziatu; systemy prawa na swiecie i ich wptyw na wtasnos¢ intelektualng —
zasady systemu prawa stanowionego i prawa common law, efekty réznic w systemach prawa dla
wiasnosci intelektualnej. Gatezie prawa — podziat prawa na karne, cywilne i administracyjne;
podstawowe zasady dla okreslonej gatezi prawa

Wiasnos¢ intelektualna a wtasnos¢ przemystowa
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Zrédta prawa wiasnosci przemystowej — prawo krajowe, Konwencja Paryska, TRIPS, prawo UE
Ochrona prawa wtasnosci przemystowej w innych dziatach prawa. Prawo wltasnosci przemystowej a
zwalczanie nieuczciwej konkurencji

Spoftki osobowe i kapitalowe, umowa spotki, wspdlnicy i ich prawa i obowigzki, odpowiedzialnosé¢ za
zobowigzania spétki. Pojecie korporacji miedzynarodowej (TNC) jej forma prawna.

Nazwa zajeé¢: Pracownia licencjacka 1 - laboratorium dydaktyczne chemii organicznej
i bioorganicznej

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

2. zna i rozumie podstawowe techniki pracy laboratoryjne;.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé podstawowe definicje i pojecia z zakresu chemii.

2. potrafi poprawnie stosowaé podstawowe techniki pracy laboratoryjne;.

3. potrafi prawidtowo analizowaé¢ wyniki badan oraz na ich podstawie formutowaé wnioski.

4. potrafi stosowaé zasady BHP w laboratorium chemicznym.

5. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

6. potrafi napisa¢ prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentéw.

Tresci programowe dla zajec:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym chemii organicznej i bioorganiczne;j.
Wybér i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym chemii
organicznej i bioorganiczne;j.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym chemii organicznej i bioorganiczne;.
Interpretacja wynikéw badan do$wiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowej.
Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.
Opracowanie literaturowe zadanego problemu przed rozpoczeciem badan eksperymentalnych.

Nazwa zaje¢: Pracownialicencjacka 1 - laboratorium dydaktyczne chemii fizycznej i teoretycznej
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

2. zna i rozumie podstawowe techniki pracy laboratoryjnej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé podstawowe definicje i pojecia z zakresu chemii.

2. potrafi poprawnie stosowac¢ podstawowe techniki pracy laboratoryjnej.

3. potrafi prawidtowo analizowa¢ wyniki badanh oraz na ich podstawie formutowa¢ wnioski.

4. potrafi stosowaé zasady BHP w laboratorium chemicznym.

5. potrafi korzysta¢ z baz danych, w tym réwniez anglojezycznych.

6. potrafi napisa¢ prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentéw.

Tresci programowe dla zaje¢:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym chemii fizycznej i teoretycznej.
Wybér i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym chemii
fizycznej i teoretyczne;.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym chemii fizycznej i teoretyczne;j.
Interpretacja wynikéw badan doswiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowe;.
Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.
Opracowanie literaturowe zadanego problemu przed rozpoczeciem badan eksperymentalnych.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi porozumiewac¢ sie w rutynowych, prostych sytuacjach komunikacyjnych, wymagajgcych
jedynie bezposredniej wymiany zdan na tematy znane i typowe. Potrafi w prosty sposéb opisywac swoje
pochodzenie i otoczenie, w ktérym zyje, a takze poruszaC sprawy zwigzane z najwazniejszymi
potrzebami zycia codziennego.

2. potrafi stosowaé struktury gramatyczne oraz czesto uzywane stownictwo i wyrazenia w zakresie
tematdéw zwigzanych z zyciem codziennym oraz podstawowe stownictwo chemiczne.
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3. potrafi zrozumie¢ wypowiedzi native speakerdw z zakresu prostych tematow.

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynnosci osadzonych w czasie Present
Simple and Present Continuous, Past Simple and Past Continuous, Present Perfect and Present
Perfect Continuous, Past Perfect oraz czasach przysztych na poziomie A2.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii (np. czasowniki
modalne, przymiotniki, strona bierna, zdania warunkowe, mowa zalezna) dla poziomu A2.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz zwigzane z bezposrednim srodowiskiem studenta
(jedzenie, osobowosé, podroze, zainteresowania, edukacja, zakupy, pienigdze, technologia, rodzina,
studia, praca, technologia, podstawowe stownictwo zwigzane z kierunkiem studiow).

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stow.

Wyrazanie réznorodnych funkcji jezykowych np. prosby, opisy, wyrazanie opinii, wyrazanie zgody, brak
zgody, pytania o pozwolenie, skargi, itp.

Nazwa zajec: Jezyk angielski

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé struktury gramatyczne oraz czesto uzywane stownictwo i wyrazenia w zakresie
tematéw zwigzanych z zyciem codziennym, ogdlng wiedzg o Swiecie na poziomie B1 oraz podstawowe
stownictwo zwigzane z kierunkiem studiow.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogdlnym jak i akademickim
oraz analizowac ich tres¢ i wybiera¢ niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ dostosowany do poziomu oryginalny materiat audio lub wideo na poziomie ogélnym
oraz wychwytujgc niezbedne szczegdty.

4. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych os6b na tematy (w nawigzaniu do tematéw) zwigzane (zwigzanych) ze swoim
otoczeniem jak ja na tematy ogdlno-akademickie. (jak i tematami ogélno-akademickimi).

Tresci programowe dla zaje¢:

Czasy gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych czynno$ci osadzonych w czasie Present
Simple and Present Continuous, Narrative Tenses, Present Perfect and Present Perfect Continuous,
Future Perfect and Future Continuous.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: mowa zalezna oraz
pytania w mowie zaleznej, formy przymiotnikowe i przystéwkowe.

Stownictwo dotyczace zycia codziennego oraz jak i ogélno-akademickie w zakresie nastepujgcych
tematoéw: praca, rozmowa kwalifikacyjna o prace, stuzba zdrowia, podrézowanie, moda oraz dress
code, $rodowisko naturalne, zmiany klimatyczne.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie r6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie:
przeprowadzania oraz udziatu w rozmowie kwalifikacyjnej o prace, przedstawiania problemodw,
moderowania dyskusji oraz wyrazania opinii na tematy zawarte w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Podstawy chemii organicznej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie zasady nazewnictwa zwigzkéw organicznych.

2. zna i rozumie konsekwencje zwigzane z hybrydyzacjg atomu wegla i ich wptyw na rodzaj
utworzonych wigzan.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi objasnia¢ wtasciwosci zwigzkéw w zaleznosci od ich budowy, prawidtowo formutowaé nazwy
systematyczne, nazwy zwyczajowe zwigzkéw organicznych.

2. potrafi rozréznia¢ czgsteczki o charakterze elektrofilowym i nukleofilowym, kwasowym i zasadowym.
3. potrafi zrozumie¢ i formutowa¢ mechanizmy reakcji, zwtaszcza prawidtowo ilustruje ruch elektronéw
i powstawanie oraz zrywanie wigzan.

4. potrafi planowac¢ synteze zwigzku organicznego, rowniez kilkuetapowa.
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5. potrafi proponowac¢ produkty reakcji chemicznej w zaleznosci od uzytych odczynnikéw i warunkow
reakciji.

6. potrafi rozpoznawac i nazywac izomery, w tym konstytucyjne i stereoizomery.

7. potrafi korzystac ze zrodet literaturowych, podrecznikéw i tabel, takze w jezyku angielskim.

8. potrafi prawidtowo interpretowac wyniki przeprowadzonych doswiadczen.

9. potrafi pisa¢ raport / prowadzi¢ dziennik laboratoryjny z wykonanych doswiadczen.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do obiektywnego oceniania wktadu pracy wiasnej i innych w przeprowadzonych
wspolnie badaniach i opracowania raportu.

2. jest gotéw/gotowa do stosowania zasady bezpieczehstwa i higieny pracy w laboratorium.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wstep do chemii organicznej, hybrydyzacja atomu wegla, wigzania chemiczne ich rodzaje.

Kwasy i zasady w chemii organicznej podstawowe teorie kwasowo$ci (Bronsteda, Lewisa),
rozpuszczalniki protyczne i aprotyczne.

Weglowodory alifatyczne, struktura i wlasciwosci, izomeria, reakcje substytucji rodnikowej, trwatos¢
rodnikéw a struktura.

Stereochemia |, pojecie konfiguracji i konformacji, konformacje alkanéw, projekcje Newmana,
cykloalkany i ich stereochemia, teoria naprezen, konformacje cykloheksanu.

Weglowodory nienasycone: alkeny i alkiny, metody otrzymywania i reaktywnos¢, reakcje addyciji i
reguty nimi rzgdzace, kwasowos$¢ alkindw terminalnych.

Dieny sprzezone, efekt stabilizacji przez sprzezenie, addycja 1,2 i 1,4, kontrola kinetyczna i
termodynamiczna, reakcja Dielsa-Aldera.

Zwigzki aromatyczne, pojecie i kryteria aromatycznosci, stabilizacja rezonansowa; reakcje benzenu,
aromatyczna substytucja elektrofilowa, efekt podstawnikowy, synteza pochodnych benzenu,
aromatyczna substytucja nukleofilowa.

Stereochemia I, enancjomery, chiralno$¢, sposoby graficznego przedstawienia stereoizomerii,
projekcja Fischera, enancjomery, diastereoizomery, zwiazki mezo, okreslanie konfiguracji (wzgledna i
absolutna).

Halogenki alkilowe, reakcje podstawienia, substytucja nukleofilowa, stereochemia substytucji, pojecia:
nukleofil, nukleofilowos$¢ i zasadowosc¢. Stereochemia substytucji, mechanizm SN1 i SN2, zalezno$¢
od struktury i warunkéw reakcji. Reakcje eliminacji, reguty obowigzujgce w tych reakcjach, mechanizm
E1l i E2, stereochemia eliminacji, konkurencja eliminacji i substytucji, czynniki wptywajace na
dominujgcy kierunek reakc;ji.

Alkohole — reakcje otrzymywania, wtasciwosci, reaktywnosé, kwasowos¢ grupy -OH, reakcje alkoholi,
rodzaje grup opuszczajgcych, utlenianie alkoholi, przeksztatcanie w etery.

Wiasciwosci i budowa eterow, etery cykliczne, epoksydy.

Zwigzki karbonylowe, otrzymywanie w reakcjach utlenienia, hybrydyzacja atomoéw grupy karbonylowej
i polaryzacja wigzan, reakcje addycji (hemiacetale, acetale, oksymy, iminy, enaminy, cyjanohydryny,
addycja zwigzkéw metaloorganicznych).

Kwasy karboksylowe i ich pochodne, kwasowo$¢ grupy karboksylowej, rozna reaktywno$¢ pochodnych
w reakcji podstawienia przy grupie karbonylowej, reakcje otrzymywania i przeksztatcania pochodnych
kwasow.

Kwasowos¢ atoméw wodoru w pozyciji alfa do grupy karbonylowej, wykorzystanie w syntezie (malonian,
acetylooctan, acetyloaceton), enolizacja zwigzkdéw karbonylowych i reaktywnosé enoli.

Aminy- budowa i zasadowos¢, reakcje otrzymywania, inwersja na atomie azotu, eliminacja Hoffmana,
Curtiusa.

Synteza organiczna — przyktady planowania syntezy.

Spektroskopowe metody badania struktury zwigzkéw organicznych (IR, NMR, MS, UV-VIS), przyktady
interpretacji widm.

Podstawowe klasy reakcji organicznych: reakcje addycji, eliminacji, substytucja, kondensacje,
przegrupowania, reakcje pericykliczne.

Podstawowe kanony syntezy organicznej.

Nazwa zaje¢: Pracownik przysziosci

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna cechy, kompetencje i kwalifikacje poszukiwane przez pracodawcow oraz potrafi okresli¢ swoje
mocne i stabe strony.

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi wyszuka¢ informacji o aktualnych ofertach pracy, podda¢ je analizie i na tej podstawie
przygotowac CV oraz list motywacyjny.

2. potrafi rozpoznac i stosowac rézne style komunikacji werbalnej i niewerbalne;.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa ksztaltowaé prawidtowg postawe etyczno-moralng w praktyce zawodowe;j.
Tresci programowe dla zajec:

Rynek pracy w branzy chemicznej w Polsce i na $wiecie — sposoby szukania pracy.
Kompetencje pracownika mocne i stabe strony.

Etyka pracy chemika/badacza.

Komunikacja werbalna i niewerbalna.

Rekrutacja pracownika — CV, list motywacyjny, rozmowa kwalifikacyjna.

Nazwa zaje¢: Pracownia licencjacka 1 - laboratorium dydaktyczne technologii chemicznej
i badan materiatéw

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

2. zna i rozumie podstawowe techniki pracy laboratoryjnej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé podstawowe definicje i pojecia z zakresu chemii.

2. potrafi poprawnie stosowaé¢ podstawowe techniki pracy laboratoryjne;j.

3. potrafi prawidtowo analizowa¢ wyniki badan oraz na ich podstawie formutowaé wnioski.

4. potrafi stosowaé zasady BHP w laboratorium chemicznym.

5. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

6. potrafi napisa¢ prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentéw.

Tresci programowe dla zajec:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym technologii chemicznej i badan
materiatéw.

Wybdr i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym technologii
chemicznej i badan materiatow.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym technologii chemicznej i badan
materiatow.

Interpretacja wynikéw badan do$wiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowe;j.
Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.
Opracowanie literaturowe zadanego problemu przed rozpoczeciem badan eksperymentalnych.

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe 1 - laboratorium dydaktyczne chemii ogodlnej i analityczne;j
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym chemii ogélnej i analitycznej.

2. zna i rozumie wiasciwos$ci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym chemii ogdlnej i analityczne;.

4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisac prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybér i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.

Metody pisania raportu koncowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentéw
i danych literaturowych.

Interpretacja wynikow badan doswiadczalnych.

Nazwa zaje¢: Pracownia licencjacka 2 - laboratorium dydaktyczne chemii organicznej

i bioorganicznej
Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
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w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne zwigzkéw chemicznych stosowanych w trakcie realizacji pracy
dyplomowe;j.

2. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej stosowane w trakcie realizacji pracy dyplomowej.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowa¢ w trakcie realizacji pracy dyplomowej odpowiednio dobrane techniki pracy
laboratoryjne;j.

2. potrafi prawidliowo analizowa¢ wyniki badan oraz na ich podstawie formutowa¢ wnioski.

3. potrafi stosowaé zasady BHP w laboratorium chemicznym.

4. potrafi korzysta¢ z baz danych, w tym réwniez anglojezycznych.

5. potrafi napisa¢ prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentéw.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do przedstawienia wynikdw badan oraz prowadzenia krytycznej dyskusji z
zachowaniem zasad etyki zawodowe;.

Tresci programowe dla zajec:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym chemii organicznej i bioorganiczne;j.
Zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym chemii organicznej i
bioorganicznej.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym chemii organicznej i bioorganiczne;j.
Interpretacja wynikow badan doswiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowej.
Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé struktury gramatyczne oraz czesto uzywane stownictwo i wyrazenia w zakresie
tematdéw zwigzanych z zyciem codziennym, ogdlng wiedzg o swiecie na poziomie B2 oraz stownictwo
i problematyke zwigzang z kierunkiem studiow.

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogélnym jak i akademickim,
zwigzanym z kierunkiem studiéw oraz analizowa¢ ich tres¢ i wybiera¢ niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczacych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogdlnym jak i wychwytujac niezbedne szczegdty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

7. potrafi tworzyé ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowaé i argumentowaé swoje
stanowisko oraz innych oséb na tematy zwigzane ze swoim otoczeniem jak ja na tematy ogdélno-
akademickie.

8. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

Tresci programowe dla zaje¢:

Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania réznorodnych tresci i opinii: strona bierna,
nastepstwo czaséw, zdania celu, poréwnania, rzeczowniki policzalne i niepoliczalne, przedimeki.
Stownictwo dotyczace problematyki wspoétczesnego $wiata w zakresie nastepujgcych tematow: system
sprawiedliwosci, przestepstwa internetowe, $wiat mediow i e-medidw, problematyka biznesu i
ekonomii, reklamy, nowoczesne miasta, wystgpienia publiczne, problemy wspodtczesnej nauki,
tematyka science-fiction oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z kierunkiem
studiéw.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie réoznorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Pracownia licencjacka 2 - laboratorium dydaktyczne chemii ogélnej i analitycznej

Po zakonczeniu zaje¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
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1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne zwigzkéw chemicznych stosowanych w trakcie realizacji pracy
dyplomowe;.

2. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej stosowane w trakcie realizacji pracy dyplomowe;j.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowa¢ w trakcie realizacji pracy dyplomowej odpowiednio dobrane techniki pracy
laboratoryjne;j.

2. potrafi prawidlowo analizowa¢ wyniki badan oraz na ich podstawie formutowaé wnioski.

3. potrafi stosowa¢ zasady BHP w laboratorium chemicznym.

4. potrafi korzysta¢ z baz danych, w tym réwniez anglojezycznych.

5. potrafi napisa¢ prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentéw.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do przedstawienia wynikdw badan oraz prowadzenia krytycznej dyskusji z
zachowaniem zasad etyki zawodowej.

Tresci programowe dla zaje¢:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym chemii ogéinej i analityczne;j.
Zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym chemii ogodlnej i
analitycznej.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym chemii ogdlnej i analitycznej.
Interpretacja wynikow badan doswiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowe;j.
Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.

Nazwa zaje¢: Jezyk angielski

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzy¢ ustne wypowiedzi na przygotowane tematy, prezentowac¢ i argumentowac¢ swoje
stanowisko oraz innych oséb na tematy (w nawigzaniu do tematéw) zwigzane (zwigzanych) ze swoim
otoczeniem jak ja na tematy ogolno-akademickie (jak i tematami ogoélno-akademickimi).

2. potrafi czyta¢ ze zrozumieniem teksty w jezyku angielskim o charakterze ogdinym jak i akademickim,
zwigzanym z kierunkiem studiéw oraz analizowa¢ ich tres¢ i wybiera¢ niezbedne informacje.

3. potrafi zrozumie¢ oryginalny materiat audio lub wideo na wiekszos¢ tematéw dotyczgcych zycia
codziennego, kulturalnego i spotecznego, na poziomie ogdlnym jak i wychwytujgc niezbedne szczegdty.
4. potrafi przygotowac i wygtosi¢ prezentacje na wybrany temat.

5. potrafi opracowac teksty oraz wypowiedzi dotyczgce zycia spotecznego, uniwersyteckiego i
zawodowego.

6. potrafi redagowac wybrane teksty w stylu formalnym.

7. potrafi uzupetnia¢ i doskonali¢ nabytg wiedze i umiejetnosci.

8. potrafi stosowa¢ struktury gramatyczne oraz czesto uzywane stownictwo i wyrazenia w zakresie
tematoéw zwigzanych z zyciem codziennym, ogdlng wiedzg o swiecie na poziomie B2 oraz stownictwo
i problematyke zwigzang z kierunkiem studiow.

Tresci programowe dla zaje¢:

Swobodne postugiwanie sie czasami gramatycznymi w jezyku angielskim.

Inne struktury gramatyczne potrzebne do wyrazania r6znorodnych tresci i opinii: okresy warunkowe typ
1,2,3 oraz mieszane; struktury gramatyczne wish, get used to/used to, past modals, formy
bezokolicznikowe i imiestowowe.

Stownictwo dotyczgce problematyki wspoétczesnego sSwiata w zakresie nastepujacych tematéw:
ekstremalne sytuacje, refleksja na temat plandéw zyciowych, terapeutyczna funkcja muzyki, higiena snu,
komunikacja niewerbalna oraz wybrane stownictwo akademickie i specjalistyczne zwigzane z
kierunkiem studiow.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogélnego sensu wypowiedzi w tekstach popularno-
naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokow
tematycznych okreslonych w tresci 3.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi; domyslanie sie
znaczenia nieznanych stéw w zakresie blokéw tematycznych okreslonych w tresci 3.

Udzielanie odpowiedzi, udziat w dyskusji oraz wyrazanie ré6znorodnych funkcji jezykowych w zakresie
tematyki okreslonej w tresci 3.

Nazwa zaje¢: Podstawy technologii chemicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe zasady technologiczne, operacje i procesy jednostkowe.
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2. zna i rozumie podstawowe procesy technologiczne.

3. zna zasade dziatania urzgdzen stosowanych w technologii chemiczne;.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi opisa¢ podstawowe zasady technologiczne, operacje i procesy jednostkowe.

2. potrafi scharakteryzowaé podstawowe procesy technologiczne.

3. potrafi czytaé schematy technologiczne i postugiwaé sie terminologia uzywang w technologii
chemicznej.

4. potrafi wskaza¢ mozliwosci ograniczenia tworzenia sie produktéw ubocznych lub zaproponowaé
mozliwosci ich wykorzystania czy utylizacji.

5. potrafi opisa¢ zasade dziatania urzgdzen stosowanych w technologii chemiczne;j.

6. potrafi opisa¢ i stosowac techniki analizy pozwalajgce na wtasciwy dobér jakosci i wartosci surowcow
i produktéw.

7. potrafi wybra¢ surowce optymalne dla uzyskania oczekiwanego produktu.

8. potrafi korzystac ze zrodet literaturowych takze w jezykach obcych.

9. potrafi napisaé raporty z wykonywanych éwiczen, analizowaé wyniki i wyprowadza¢ wnioski.

10. potrafi stosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

Tresci programowe dla zajec:

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium.

Podstawy fizykochemiczne proceséw technologicznych, zasad technologicznych, operacji i procesow
jednostkowych.

Operacje dynamiczne, cieplne i dyfuzyjne.

Budowa i zasada dziatania instalacji i urzgdzen stosowanych w przemysle dla omawianych operacji
jednostkowych.

Podstawowe surowce i kryteria ich wyboru do proceséw przemystowych. Aspekty ochrony srodowiska
w przemysle chemicznym.

Analiza typowych proceséw technologicznych (produkcja sody, przerébka paliw).

Techniki analizy (chemiczne, spektralne, analiza sitowa, chromatograficzne) pozwalajgce na wtasciwy
dobdr surowcdw i produktow.

Interpretacja wynikow oraz pisanie raportu z ¢wiczen.

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe 2 - laboratorium dydaktyczne chemii nieorganicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym chemii nieorganiczne;.

2. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym chemii nieorganicznej.

4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisac¢ prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybér i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.

Metody pisania raportu koncowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentow
i danych literaturowych.

Interpretacja wynikow badan do$wiadczalnych.

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe 2 - laboratorium dydaktyczne chemii ogélnej i analityczne;j
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym chemii ogdlnej i analityczne;.

2. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym chemii ogdlinej i analityczne;.

4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.
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w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisac¢ prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zajec:

Wybor i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.

Metody pisania raportu koricowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentow
i danych literaturowych.

Interpretacja wynikéw badan doswiadczalnych.

Nazwa zajeé: Matematyka

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna elementy rachunku zdan i rachunku zbiorow.

2. zna pojecia liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych i rzeczywistych. Zna pojecie potegi,
pierwiastka i logarytmu.

3. zna pojecie funkcji, zna funkcje elementarne i ich podstawowe wtasnosci.

4. zna pojecie liczby zespolonej, jej interpretacje geometryczng, postac trygonometryczng oraz formute
na potege i pierwiastek.

5. zna pojecie ciggu liczbowego zbieznego i podstawowe fakty zwigzane z teorig ciggéw zbieznych.

6. zna pojecie szeregu zbieznego i fakty zwigzane z teorig szeregéw zbieznych (w tym podstawowe
kryteria zbieznosci szeregow).

7. zna pojecie granicy i ciggtosci funkcji, rozumie wtasnosci funkcji ciggtych.

8. zna pojecie pochodnej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, zna reguty rézniczkowania i
zastosowania rachunku rézniczkowego do badania przebiegu zmiennosci funkgciji.

9. zna definicje catki nieoznaczonej i oznaczonej, wzér Newtona-Leibniza oraz zastosowania rachunku
catkowego.

10. zna podstawowe pojecia algebry liniowej: wektor, macierz, wyznacznik, uktad rownan.

11. zna podstawowe pojecia zwigzane z teorig funkcji wielu zmiennych: dziedzina, wykres, granica,
pochodne czgstkowe.

12. zna metode znajdowania ekstremow funkcji wielu zmiennych.

13. zna pojecie rownania rozniczkowego zwyczajnego, zna przyktady takich réwnan i metody
rozwigzywania podstawowych réwnan rézniczkowych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi okresli¢ wartos¢ logiczng zdania i wykonywaé podstawowe operacje teoriomnogosciowe na
zbiorach.

. potrafi wykonywac rozmaite obliczenia w zbiorze liczb rzeczywistych.

. potrafi zbada¢ podstawowe wtasnosci funkcji.

. potrafi przeprowadza¢ obliczenia w zbiorze liczb zespolonych.

. potrafi obliczy¢ granice szerokiej klasy ciggdw.

. potrafi zbadac¢ zbieznos¢ szeregu liczbowego.

. potrafi oblicza¢ granice funkcji i zbadac¢ jej ciggtosé.

. potrafi oblicza¢ pochodng funkcji jednej zmiennej rzeczywistej i stosowac rachunek rézniczkowy do
badania przebiegu zmiennosci funkcji.

9. potrafi oblicza¢ catke nieoznaczong z wykorzystaniem wzoru na catkowanie przez czesci i
podstawienie.

10. potrafi oblicza¢ catke oznaczong i stosowac jg do rozwigzywania takich zagadnieh jak obliczenie
pola, dtugosci krzywej i objetosci bryty obrotowe;j.

11. potrafi wykonywaé operacje na wektorach: dodawag, obliczaé iloczyn skalarny oraz wektorowy.
12. potrafi wykonywaé operacje na macierzach i oblicza¢ ich wyznacznik.

13. potrafi rozwigzywaé dowolny uktad réwnan liniowych.

14. potrafi oblicza¢ pochodne czastkowe pierwszego i drugiego rzedu.

15. potrafi znajdowa¢ ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych.

16. potrafi rozwigzywaé¢ podstawowe rodzaje réownan rézniczkowych zwyczajnych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do rozumienia znaczenia matematyki jako nauki stuzgcej do precyzyjnego
formutowania wynikéw badan i narzedzia do rozwigzywania rozmaitych probleméw.

Tresci programowe dla zajec:

ONO O, WN
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Elementy rachunku zdan i zbioréw (semestr zimowy)
Wyktad:
e wartos$¢ logiczna zdania
koniunkcja, alternatywa, implikacja, rownowaznosc¢, negacja
tautologie jezyka rachunku zdah
prawa de Morgana
kwantyfikatory
pojecie zbioru, podstawowe zbiory wystepujgce w matematyce
e suma, roznica, przekroj, dopetnienie zbioréw
Cwiczenia:
e znak sumy iiloczynu
badanie wartosci logicznej zdania
tautologie jezyka rachunku zdan
indukcja matematyczna (opcjonalnie)
operacje na zbiorach
e diagram Venna
Liczby rzeczywiste (semestr zimowy)
Wyktad:
e zbidr liczb naturalnych, catkowitych i wymiernych

e roéwnanie p*2=2 nie ma rozwigzania wymiernego
e aksjomatyka zbior liczb rzeczywistych
o wartos¢ bezwzgledna
e potega o wyktadniku rzeczywistym
e logarytm
Cwiczenia:

¢ zadania zwigzane z warto$cig bezwzgledng, potegowaniem i logarytmowaniem
e wiasnosci funkcji wyktadniczej i logarytmu
e pH roztworu
Funkcje (semestr zimowy)
Wyktad:
¢ definicja funkcji i poje¢ z nig zwigzanych
e podstawowe wiasnosci funkcji
_* przeglad funkcji elementarnych
Cwiczenia:
e wyznaczanie dziedziny i zbioru wartosci funkgciji
¢ badanie wtasnosci funkcji
o zlozenie funkcji
Trygonometria (semestr zimowy)
Wyktad:
e« funkcje trygonometryczne kata dowolnego: definicja, znak, wyznaczanie warto$ci
Cwiczenia:
¢ funkcje trygonometryczne kgta dowolnego: definicja, znak, wyznaczanie wartosci
Liczby zespolone (semestr zimowy)
Wyktad:
e po co nam liczby zespolone
e definicja liczby zespolonej i dziatania na liczbach zespolonych
e postac trygonometryczna liczby zespolonej
e  wzOr Moivre'a
e zasadnicze twierdzenie algebry
Cwiczenia:
e zadania zwigzanie z dziataniami w zbiorze liczb zespolonych
e postac trygonometryczna
e potega i pierwiastki liczb zespolonych
Ciagi liczbowe (semestr zimowy)
Wyktad:
e definicja ciggu
e monotonicznos¢ i ograniczonosé¢ ciggu
e granica ciggu
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e arytmetyka granic

e liczbae
. * twierdzenie o 3 ciggach
Cwiczenia:

¢ badanie wtasnos$ci ciggow

e obliczanie granic ciggow
Szeregi liczbowe (semestr zimowy)

Wyktad:

e pojecie szeregu liczbowego zbieznego

o kryteria zbieznosci szeregéw
Cwiczenia:

e badanie zbieznosci szeregéw liczbowych
Granica i ciggtosé funkcji (semestr zimowy)
Wyktad:

e punkty skupienia zbioru

e granica funkcji

e ciggtosc¢ funkciji

e rodzina funkcji ciagtych
_* wiasnosci funkcji ciggtych
Cwiczenia:

e obliczanie granic funkgciji

e asymptoty funkcji

e badanie ciggtosci funkc;ji
Pochodna (semestr zimowy)

Wyktad:

e motywacja stojgca za pochodng

e definicja pochodnej

e reguty obliczania pochodnych

e pochodna a przebieg zmiennosci funkcji
Cwiczenia:

e obliczanie pochodnej

e badanie przebiegu zmiennosci funkcji

e zadania optymalizacyjne

Catka nieoznaczona (semestr letni)
Wyktad:
o definicja funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej
e wiasnosci catki nieoznaczonej
¢ catkowanie przez czesci i przez podstawienie
Cwiczenia:
e obliczanie catek nieoznaczonych metodg przez czesci i przez podstawienie
¢ catkowanie funkcji wymiernych
Catka oznaczona (semestr letni)
Wyktad:
e definicja catki Riemanna
e klasa funkcji catkowalnych
o wzoér Newtona-Leibniza
e zastosowania rachunku catkowego: pole, dtugos¢ krzywej, objetosé bryt obrotowych
Cwiczenia:
e obliczenia zwigzane z catkg oznaczong
e zastosowania rachunku catkowego
Wektory i macierze (semestr letni)
Wyktad:
e pojecie wektora i macierzy
e operacje na wektorach: dodawanie, iloczyn skalarny i wektorowy
e operacje na macierzach: dodawanie, mnozenie, obliczanie wyznacznika, odwracanie
Cwiczenia:
e wykonywanie operacji na wektorach i macierzach
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Uktady rownan (semestr letni)
Wyktad:
e teoria zwigzana z rozwigzywaniem uktadoéw réwnan liniowych: metoda eliminacji Gaussa,
metoda Cramera
Cwiczenia:
e rozwigzywanie ukfadéw réwnan liniowych
e wyznaczanie wartosci wlasnych macierzy
Funkcje wielu zmiennych (semestr letni)
Wyktad:
e przestrzen R*n, ciggi zbiezne w R"n
e funkcje wielu zmiennych: dziedzina, ciggto$é, wtasnosci
Cwiczenia:
e wyznaczenie dziedziny funkcji wielu zmiennych
e pochodne czgstkowe
Pochodne czastkowe i ekstrema lokalne (semestr letni)

Wyktad:
e pochodne czgstkowe dowolnego rzedu: definicja, interpretacja
e gradient

e twierdzenie Schwarza
_* ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych
Cwiczenia:
e obliczanie pochodnych czgstkowych
e szukanie ekstremow lokalnych
e zadania optymalizacyjne
Roéwnania rézniczkowe (semestr letni)
Wyktad:
e pojecie rownania rozniczkowego
e przyktady rownan rézniczkowych
e rozwigzanie ogolne i szczegdlne
Cwiczenia:
e przyktady rownan rézniczkowych w zagadnieniach fizycznych
e rownania rozniczkowe o zmiennych rozdzielonych
e rownanie rézniczkowe liniowe rzedu pierwszego
e rownanie rézniczkowe liniowe rzedu drugiego o statych wspodtczynnikach

Nazwa zaje¢: Pracownialicencjacka 2 - laboratorium dydaktyczne chemii fizycznej i teoretyczne;j
Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne zwigzkéw chemicznych stosowanych w trakcie realizacji pracy
dyplomowe;.

2. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej stosowane w trakcie realizacji pracy dyplomowe;j.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowa¢ w trakcie realizacji pracy dyplomowej odpowiednio dobrane techniki pracy
laboratoryjne;j.

2. potrafi prawidtowo analizowac¢ wyniki badan oraz na ich podstawie formutowa¢ wnioski.

3. potrafi stosowaé zasady BHP w laboratorium chemicznym.

4. potrafi korzysta¢ z baz danych, w tym réwniez anglojezycznych.

5. potrafi napisaé prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentéw.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do przedstawienia wynikdw badan oraz prowadzenia krytycznej dyskusji z
zachowaniem zasad etyki zawodowe;j.

Tresci programowe dla zajec:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym chemii fizycznej i teoretyczne;.
Zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym chemii fizycznej i
teoretyczne,j.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym chemii fizycznej i teoretycznej.
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Interpretacja wynikéw badan doswiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowe;j.
Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.

Nazwa zajeé: Seminarium dyplomowe 2 - laboratorium dydaktyczne chemii organicznej
i bioorganicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym chemii organicznej i bioorganiczne;j.

2. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym chemii organicznej i bioorganiczne;.

4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisac¢ prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zajec:

Zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.

Metody pisania raportu koncowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentéow
i danych literaturowych.

Interpretacja wynikow badan doswiadczalnych.

Nazwa zajec: Podstawy chemii analitycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe prawa chemii analityczne;.

2. zna nazwy i wzory zwigzkéw chemicznych stosowanych w chemii analityczne;.

3. zna kryteria poprawnego wyboru technik analitycznych stosowanych w analizie chemicznej.

4. zna budowe podstawowej aparatury analitycznej i zasade jej dziatania.

5. zna mozliwo$ci i ograniczenia wspofczesnych technik analitycznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi swobodnie postugiwa¢ sie klasycznymi metodami chemii analitycznej.

2. potrafi wybra¢ wtasciwe warunki oraz odpowiednie techniki analityczne w zaleznosci od charakteru i
zawartosci oznaczanego sktadnika oraz charakteru badanego materiatu (matrycy).

3. potrafi dokonac¢ obliczenn wynikoéw analizy w obszarze podstawowym oraz obliczen zwigzanych z
szacowaniem niepewno$ci wynikéw i ich analizg statystyczna.

4. potrafi poprawnie zapisaé réwnania przeprowadzonych reakcji chemicznych.

5. potrafi prawidtowo interpretowac wyniki oznaczeh analitycznych.

6. potrafi stosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium.

7. potrafi samodzielnie wykona¢ oznaczenia analitycznego w zakresie analizy jakosciowej i ilosciowe;j.
w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do pracy w grupie celem rozwigzania postawionego zadania.

Tresci programowe dla zaje¢:

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium.

Podstawy nieorganicznej chemii analitycznej jakosciowej i ilosciowej, podstawowe prawa i zaleznosci,
zrddta informacji w chemii analitycznej (literatura, bazy danych, normy).

Sprzet laboratoryjny i szkito laboratoryjne stosowane w klasycznej chemii analitycznej, klasy szkta
miarowego, wagi i wazenie.

Etap przedanalityczny: pobieranie préb do analizy, przechowywanie prdb, mineralizacja, wydzielanie
analitéw (ekstrakcja, destylacja), problem stabilno$ci analitéw.

Praktyczne wykorzystanie klasycznych metod analitycznych analizy jakosciowej i ilosciowe;.
Réwnowagi w roztworach wodnych.

Analiza wagowa.

Analiza miareczkowa (alkacymetria, redoksymetria, kompleksometria, precypitometria).

Procesy utlenienia i redukcji.

Obliczenia stosowane w chemii analitycznej oraz podstawy statystyki.

Opracowanie raportu kohcowego z przeprowadzonego oznaczenia analitycznego.
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Szybkie metody analityczne.
Podstawowe metody analizy instrumentalnej (spektroskopia atomowa i molekularna, chromatografia,
metody elektrochemiczne).

Nazwa zaje¢: Pracownia licencjacka 1 - laboratorium dydaktyczne chemii ogélnej i analitycznej
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

2. zna i rozumie podstawowe techniki pracy laboratoryjne;.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé podstawowe definicje i pojecia z zakresu chemii.

2. potrafi poprawnie stosowaé¢ podstawowe techniki pracy laboratoryjne;j.

3. potrafi prawidtowo analizowa¢ wyniki badanh oraz na ich podstawie formutowa¢ wnioski.

4. potrafi stosowaé zasady BHP w laboratorium chemicznym.

5. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

6. potrafi napisa¢ prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentéw.

Tresci programowe dla zajec:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym chemii ogéinej i analitycznej.
Wybér i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym chemii
ogolnej i analityczne;.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym chemii ogélnej i analityczne;j.
Interpretacja wynikéw badan do$wiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowej.
Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.
Opracowanie literaturowe zadanego problemu przed rozpoczeciem badan eksperymentalnych.

Nazwa zajec: Podstawy chemii nieorganicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie strukture elektronowg atomu, zasady obsadzania powtok elektronowych.

2. zna i rozumie budowe uktadu okresowego, okresowos$¢ wiasciwosci fizycznych i chemicznych
pierwiastkow i ich zwigzkéw.

. Zna i rozumie teorie wigzan chemicznych.

. zna i rozumie struktury pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych.

. Znha i rozumie podstawy chemii koordynacyjnej.

. Zna i rozumie podstawy chemii metaloorganiczne;j.

. zna i rozumie termodynamiczne i kinetyczne uwarunkowania przebiegu proceséw chemicznych.
Tresci programowe dla zaje¢:

Struktura elektronowa atomu, zasady obsadzania orbitali elektronami.

Budowa uktadu okresowego, prawo okresowosci, okresowo$¢ wiasciwosci fizycznych i chemicznych
pierwiastkow i zwigzkow.

Teorie wigzah chemicznych.

Struktury pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych.

Podstawy chemii koordynacyjne;.

Podstawy chemii metaloorganiczne;.

Termodynamiczne i kinetyczne uwarunkowania przebiegu procesow chemicznych.

~NOo ok~ W

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe 1 - laboratorium dydaktyczne technologii chemicznej
i badan materiatéw

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym technologii chemicznej i badan materiatow.

2. zna i rozumie wiasciwos$ci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym technologii chemicznej i badan materiatow.

4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisac prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zajec:

Wybor i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.

Metody pisania raportu koncowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentéw
i danych literaturowych.

Interpretacja wynikow badan doswiadczalnych.

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe 2 - laboratorium dydaktyczne chemii fizycznej
i teoretycznej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym chemii fizycznej i teoretyczne;.

2. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym chemii fizycznej i teoretycznej.

4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisac¢ prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybor i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.

Metody pisania raportu korncowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentéw
i danych literaturowych.

Interpretacja wynikow badan doswiadczalnych.

Nazwa zaje¢: Pracownia licencjacka 1 - laboratorium dydaktyczne chemii nieorganicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

2. zna i rozumie podstawowe techniki pracy laboratoryjnej.

w zakresie umiejetnosci:

. potrafi stosowa¢ podstawowe definicje i pojecia z zakresu chemii.

. potrafi poprawnie stosowa¢ podstawowe techniki pracy laboratoryjnej.

. potrafi prawidtowo analizowa¢ wyniki badan oraz na ich podstawie formutowa¢ wnioski.

. potrafi stosowac zasady BHP w laboratorium chemicznym.

. potrafi korzystaé¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

. potrafi napisa¢ prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

Tresci programowe dla zaje¢:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym chemii nieorganiczne;.

Wybér i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym chemii
nieorganicznej.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym chemii nieorganiczne;.

Interpretacja wynikéw badan doswiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowe;.
Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.
Opracowanie literaturowe zadanego problemu przed rozpoczeciem badan eksperymentalnych.

O, OWN -

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe 2 - laboratorium dydaktyczne technologii chemicznej
i badan materiatéw

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym technologii chemicznej i badan materiatéw.

2. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym technologii chemicznej i badan materiatow.
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4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisac¢ prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zajec:

Wybdr i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.

Metody pisania raportu koricowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentow
i danych literaturowych.

Interpretacja wynikéw badarn do$wiadczalnych.

Nazwa zaje¢: Seminarium dyplomowe 1 - laboratorium dydaktyczne chemii organicznej
i bioorganicznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym chemii organicznej i bioorganiczne.

2. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym chemii organicznej i bioorganiczne;.

4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisac¢ prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybdr i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.

Metody pisania raportu koncowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentéw
i danych literaturowych.

Interpretacja wynikoéw badan doswiadczalnych.

Nazwa zaje¢: Pracownia licencjacka 2 - laboratorium dydaktyczne technologii chemicznej
i badan materiatéw

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne zwigzkéw chemicznych stosowanych w trakcie realizacji pracy
dyplomowe;.

2. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej stosowane w trakcie realizacji pracy dyplomowe;.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowa¢ w trakcie realizacji pracy dyplomowej odpowiednio dobrane techniki pracy
laboratoryjne;j.

2. potrafi prawidtowo analizowa¢ wyniki badan oraz na ich podstawie formutowac¢ wnioski.

3. potrafi stosowa¢ zasady BHP w laboratorium chemicznym.

4. potrafi korzysta¢ z baz danych, w tym réwniez anglojezycznych.

5. potrafi napisaé prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do przedstawienia wynikdw badan oraz prowadzenia krytycznej dyskusji z
zachowaniem zasad etyki zawodowej.

Tresci programowe dla zaje¢:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym technologii chemicznej i badan
materiatow.

Zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym technologii
chemicznej i badan materiatow.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym technologii chemicznej i badan
materiatow.

Interpretacja wynikow badan doswiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowej.
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Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.

Nazwa zaje¢: Podstawy chemii

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe zagadnienia i teorie chemiczne oraz wyjasnia podstawowe prawa
chemiczne.

2. zna i rozumie mechanizmy podstawowych reakcji chemicznych.

3. zna wtasciwosci chemiczne substancji w zaleznosci od ich budowy/sktadu, struktury, takze te odkryte
w ostatnim czasie.

4. zna podstawowe techniki laboratoryjne i analityczne oraz metody optymalizacji ekonomicznej
procesow chemicznych.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wskaza¢ wtasciwosci chemiczne substancji w zaleznosci od ich budowy/sktadu, okreslac i
uzasadnia¢ wtasciwosci substancji na podstawie struktury takze te odkryte w ostatnim czasie.

2. potrafi definiowaé, opisywag, planowac i przeprowadzaé podstawowe procesy syntezy chemicznej.
3. potrafi stosowac terminologie chemiczng zgodng z IUPAC i zaleceniami PTChem.

4. potrafi dobiera¢ oraz stosowaé¢ metody matematyczne i statystyczne w obliczeniach chemicznych i
fizykochemicznych oraz w analizie danych.

5. potrafi pracowaé¢ w laboratorium chemicznym, wykonywaé doswiadczenia chemiczne i
fizykochemiczne na podstawie opisu, stosowac techniki analityczne do wyjasnienia podstawowych
zjawisk chemicznych i fizykochemicznych.

6. potrafi analizowac i opracowywac wyniki badan laboratoryjnych oraz przygotowywac raport koncowy
z przeprowadzonych eksperymentow chemicznych i fizykochemicznych.

7. potrafi stosowa¢ zasady BHP w laboratorium chemicznym oraz oszacowaé ryzyko przy
przeprowadzaniu eksperymentdw chemicznych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do wykonywania doswiadczen chemicznych i fizykochemicznych zgodnie z
zasadami BHP i krytycznej oceny zebranych informacji.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe definicje, pojecia i prawa chemiczne, obliczenia stechiometryczne.

Budowa atomu, konfiguracje elektronowe.

Uktad okresowy pierwiastkéw.

Wigzania chemiczne, budowa czasteczki, oddziatywania miedzyczasteczkowe.

Reakcje chemiczne, typy reakcji, uktadanie rownan reakcji chemicznych.

Podstawy termochemii, kierunki przemian chemicznych.

Podstawy kinetyki chemicznej, rownowagi chemiczne, rownowagi jonowe, kwasy i zasady.

Reakcje utleniania i redukcji.

Zwigzki kompleksowe i ich wtasciwosci.

Podstawowy sprzet laboratoryjny.

Podstawowe techniki laboratoryjne.

Mianowane roztwory kwaséw i zasad.

Metody rozdziatu mieszanin.

Wiasciwosci chemiczne pierwiastkow.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium podstaw chemii.

Podstawowe wiadomosci o wykonywaniu obliczen chemicznych.

Stezenia roztwordéw (procentowe, molowe), przeliczanie stezen i mieszanie roztwordw.

Nazwa zaje¢: Pracownia licencjacka 2 - laboratorium dydaktyczne chemii nieorganicznej

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne zwigzkéw chemicznych stosowanych w trakcie realizacji pracy
dyplomowe;j.

2. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej stosowane w trakcie realizacji pracy dyplomowe;j.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowa¢ w trakcie realizacji pracy dyplomowej odpowiednio dobrane techniki pracy
laboratoryjne;j.

2. potrafi prawidtiowo analizowa¢ wyniki badan oraz na ich podstawie formutowaé wnioski.

3. potrafi stosowa¢ zasady BHP w laboratorium chemicznym.

4. potrafi korzysta¢ z baz danych, w tym réwniez anglojezycznych.
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5. potrafi napisa¢ prace dyplomowg na bazie przeprowadzonych eksperymentéw.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do przedstawienia wynikdw badan oraz prowadzenia krytycznej dyskusji z
zachowaniem zasad etyki zawodowe;j.

Tresci programowe dla zajec:

Organizacja badan laboratoryjnych w laboratorium dydaktycznym chemii nieorganiczne;.
Zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w laboratorium dydaktycznym chemii
nieorganicznej.

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium dydaktycznym chemii nieorganiczne;.

Interpretacja wynikéw badan doswiadczalnych otrzymanych w trakcie realizacji pracy dyplomowe;j.
Metody pisania raportu koncowego w formie pracy dyplomowej na bazie wykonanych eksperymentow.

Nazwa zajeé: Seminarium dyplomowe 1 - laboratorium dydaktyczne chemii nieorganicznej

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie definicje i pojecia z zakresu chemii oraz tematyki realizowanej pracy dyplomowej w
laboratorium dydaktycznym chemii nieorganiczne;.

2. zna i rozumie wiasciwosci chemiczne podstawowych zwigzkéw chemicznych.

3. zna i rozumie techniki pracy laboratoryjnej niezbedne do realizacji pracy dyplomowej w laboratorium
dydaktycznym chemii nieorganicznej.

4. zna i rozumie zagadnienia zwigzane z etykg zawodowg chemika.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z baz danych w tym réwniez anglojezycznych.

2. potrafi napisac¢ prace licencjackg na bazie przeprowadzonych eksperymentow.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej oraz do prowadzenia krytycznej dyskusji na temat
swoich badan.

Tresci programowe dla zaje¢:

Wybdr i zastosowanie metod laboratoryjnych stosowanych w chemii.

Metody pisania raportu kohcowego w formie pracy licencjackiej na bazie wykonanych eksperymentow
i danych literaturowych.

Interpretacja wynikoéw badan doswiadczalnych.

Nazwa zaje¢: Podstawy chemii fizycznej

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

. zna i rozumie podstawowe pojecia chemii fizyczne,j.

. zna i rozumie podstawowe prawa chemii fizycznej oraz ich konsekwencje.

. zna i rozumie podstawy kinetyki i podstawowe mechanizmy reakcji chemicznych.

. zna i rozumie aspekty chemiczne w naukach przyrodniczych.

. rozumie wiasciwosci i przemiany fizykochemiczne substancji w zaleznosci od ich budowy lub sktadu.
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi postugiwac sie prostg aparature pomiarowa.

2. potrafi stosowaé podstawowe techniki analityczne do zbadania okreslonych zjawisk
fizykochemicznych.

3. potrafi sporzgdzac protokét z eksperymentu i analizowa¢ otrzymane wyniki.

4. potrafi przeprowadzac proste obliczenia fizykochemiczne i interpretowac ich wyniki.

5. potrafi aktywnie uczestniczy¢ i argumentowac w dyskusji dotyczgcej tematyki fizykochemiczne;.

6. potrafi korzysta¢ ze wskazanych zrddet literaturowych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw/gotowa do prowadzenia dyskusji dotyczacej tematyki fizykochemicznej oraz
propagowania i przestrzegania etyki zawodowe;j.

Tresci programowe dla zaje¢:

Kinetyka chemiczna.

Czasteczki w ruchu.

Elektrochemia.

Réwnowagi chemiczne.

Podstawy spektroskopii molekularnej.

A WN -~
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