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Zalacznik nr 1 do programu studiéow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

WYDZIAL: CHEMICZNY

Kierunek studiow: Chemia
Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Profil: ogoélnoakademicki

Umiejscowienie Kierunku
Dziedzina nauki: nauki $ciste i przyrodnicze
Dyscyplina: nauki chemiczne

Objasnienie oznaczen:
Odniesienie do charakterystyk PRK
P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK
P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia studiow - 7 poziom PRK
po znaku podkreslenia:
W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),
U — umieje¢tnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U = uczenie si¢),
K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialnos¢, R = rola zawodowa),
INZ — efekty uczenia sie prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow uczenia si¢ na II stopniu studiow dla kierunku Chemia
przed znakiem podkres$lenia:
K — kierunkowe efekty uczenia sie,
2 — drugi stopien studiow
A — profil ogdlnoakademicki
ch — kod kierunku
po znaku podkreslenia:
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych




Odniesienie do charakterystyk PRK

Charakterystyki drugiego stopnia typowe
dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
szkolnictwa wyzszego (S)

Symbol : . L . ., . _
Kierunkowych Opis efektow uczer’na s1c? dla} kierunku St%lrleW Chemia Uniwersaine Charakierystyki dia
ofektow Po ukonczeniu kierunku studiow charakterystyki kwalifikacji na
uczenia sig absolwent: pierwszego | Charakterystyki dla | poziomie 7 PRK,

stopnia (U) kwalifikacji na umozliwiajacych
poziomie 7 PRK uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2Ach_WO01 | Dysponuje poglebiong wiedza z fizyki i nauk technicznych pozwalajaca na postugiwanie si¢ P7TU_W P7S_WG P7S_WG INZ
metodami i pojeciami niezbednymi do opisu procesow chemicznych i biotechnologicznych.
K2Ach_W02 | Posiada zaawansowana wiedz¢ z matematyki pozwalajaca na zrozumienie, iloSciowy opis i P7U_W P7S_WG P7S_WG INZ
modelowanie i/lub projektowanie procesow chemicznych.
K2Ach_W03 | Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie gtownych dzialow chemii P7TU_ W P7S_WG
i/lub inzynierii i technologii chemicznej. Orientuje si¢ w aktualnych kierunkach rozwoju
chemii i nauk powigzanych.
K2Ach_W04 | Ma poglebiong wiedze z zakresu chemii niezbedng do wykonywania analiz chemicznych, P7U_ W P7S WG
ilustrujagc je reakcjami chemicznymi. Rozpoznaje i objasnia towarzyszace im zjawiska
fizykochemiczne.
K2Ach_WO05 | Ma rozszerzong wiedze w zakresie mechaniki kwantowej i matematycznych metod P7U_W P7S_WG
obliczeniowych niezbgdnych do rozumienia chemii kwantowej oraz mechaniki molekularnej.
K2Ach_WO06 | Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze pozwalajgcg na opis i P7TU_ W P7S_WG
charakterystyke wspoélczesnych metod 1 technik chemicznych, fizykochemicznych i
biochemicznych stosowanych w badaniach zwigzanych ze studiowanym kierunkiem. Zna
mozliwo$ci praktycznego zastosowania tych metod i technik.
K2Ach_WO07 | Ma rozszerzong wiedz¢ w zakresie struktury materii. Zna i rozr6znia techniki doswiadczalne P7TU W P7S WG
analizy materiatow dotyczace identyfikacji ich struktury.
K2Ach_W08 | Ma ugruntowana wiedz¢ w zakresie doboru i dopasowania modelu matematycznego do P7TU_W P7S_WG P7S_WG_INZ
danych eksperymentalnych. Zna metody opisowej i graficznej prezentacji danych.
K2Ach_W09 | Zna wybrane wspotczesne narzedzia matematyczne i informatyczne, w tym stuzace do P7U_W P7S_WG
przeprowadzania obliczen, modelowania/projektowania struktur chemicznych i/lub procesow
chemicznych oraz do statystycznej oceny wynikow eksperymentow.
K2Ach_W10 | Zna prawne i etyczne uwarunkowania w kontekscie dziatalnosci naukowe;. P7TU_W P7S_WK
K2Ach_W11 | Definiuje pojecia i zna zasady zwigzane z ochrona wiasno$ci przemystowej i prawa P7TU_W P7S_WK

autorskiego oraz zarzadzania zasobami wlasnosci intelektualne;.




K2Ach_W12 | Zna uwarunkowania ekonomiczne majgce zastosowanie w obszarze nauk chemicznych. P7U_W P7S_WK
K2Ach_W13 | Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowisku badawczym lub pomiarowym. P7TU_W P7S_WK P7S_WK INZ
K2Ach_W14 | Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu tworzenia réznych form przedsigbiorczoscei. P7U_W P7S_WK P7S WK _INZ
K2Ach_W15 | Ma wiedzg w zakresie doboru surowcow i materiatdéw do prowadzenia syntez i/lub procesow P7TU_ W P7S_ WG P7S_WG INZ
chemicznych oraz sterowania nimi w celu uzyskania optymalnych efektow z punktu widzenia
wydajnosci reakcji, operacji lub procesu.
UMIEJETNOSCI (U)
K2Ach_U01 | Stosuje terminologi¢ chemiczng zgodnie z zaleceniami [UPAC. P7U_U P7S_UW
K2Ach_U02 | Dobiera i stosuje metody/narzedzia matematyczne i informatyczne w planowaniu, P7U_U P7S_UW P7S_UW _INZ
projektowaniu, optymalizacji i analizie eksperymentdw i proceséw chemicznych.
K2Ach_U03 | Samodzielnie interpretuje matematyczny opis podstawowych zjawisk i proceséw P7U_U P7S_UW
chemicznych.
K2Ach_U04 | Potrafi zaplanowa¢ doswiadczenia i wykona¢ analizy z wykorzystaniem odpowiednich metod P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
i technik badawczych. Potrafi dokonaé¢ obliczen teoretycznych i wykorzysta¢ dostepne
oprogramowanie do symulacji eksperymentu czy sprawdzenia korelacji pomiedzy strukturg a
wlasciwo$ciami zwiazku chemicznego na podstawie danych eksperymentalnych i symulacji
komputerowych.
K2Ach_U05 | Dobiera i potrafi wykorzysta¢ odpowiednie metody, techniki i narzedzia badawcze w ramach P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
wlasciwego kierunku studiéw konieczne do wyjasnienia postawionego problemu.
K2Ach_U06 | Wykonuje zaawansowane obliczenia chemiczne, wykorzystujac takze programy obliczeniowe P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
do modelowania/projektowania struktur chemicznych, reakcji chemicznych i/lub procesow
chemicznych.
K2Ach_UQ7 | Dobiera i stosuje metody i narzedzia do analizy wtasciwos$ci fizyko-chemicznych substancji. P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
K2Ach_U08 | Potrafi dobra¢ i zastosowaé¢ chemiczne, fizykochemiczne i biochemiczne metody i techniki P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
eksperymentalne do ilo§ciowej i jako§ciowej analizy roznych substancji i materiatow.
K2Ach_UQ09 | Stosuje odpowiednie techniki spektroskopowe do analizy probek. Potrafi rejestrowac, P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
symulowac¢ oraz jakosciowo i ilosciowo interpretowa¢ widma.
K2Ach_U10 | Postuguje sie¢ oprogramowaniem komputerowym do opracowania wynikoéw i statystycznej P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ
analizy danych do$wiadczalnych.
K2Ach_U11 | Wykorzystuje zdobyta wiedze w zakresie chemii do pokrewnych dziedzin nauki i dyscyplin P7U_U P7S_UW
naukowych. Wykazuje umiejetnos$¢ pracy w zespotach interdyscyplinarnych. P7S UO
K2Ach_U12 | Pozyskuje, krytycznie ocenia i tworczo przetwarza informacje z literatury naukowej, baz P7U_U P7S_UW
danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodel, takze anglojezycznych. P7S UK
K2Ach_U13 | Samodzielnie i/lub w grupie planuje oraz przeprowadza eksperymenty i badania naukowe w P7U_U P7S _UO
zakresie chemii z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i higieny pracy. Potrafi kierowa¢ pracg
zespotu/grupy.
K2Ach_U14 | Potrafi opracowaé wyniki badan, dokona¢ ich krytycznej analizy i formutowac wnioski. P7U_U P7S_UW P7S UW_INZ




K2Ach _U15 | Potrafi przedstawi¢ wyniki badan wilasnych w postaci samodzielnie przygotowanego P7U_U P7S_UW
opracowania pisemnego.

K2Ach_U16 | Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki pracy naukowej w formie prezentacji ustnej lub P7U_U P7S_UW P7S_UW _INZ
multimedialnej wykorzystujac nowoczesne techniki informacyjno-komunikacyjne. P7S UK

K2Ach_U17 | Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wiasciwych dla P7U_U P7S_UK
studiowanego kierunku studiéw, zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu A1/A2 i
B2+ Europejskiego Sytemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.

K2Ach_U18 | Potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ ciagle doksztalcanie si¢ oraz ukierunkowuje P7U_U P7S_UU
innych w tym zakresie.

KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

K2Ach_KO01 | Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci. P7U_K P7S_KK

K2Ach_K02 | Rozumie potrzebe przedsiebiorczego mys$lenia i dziatania oraz jest $§wiadomy potrzeby P7U_K P7S_KO
dziatania na rzecz interesu publicznego.

K2Ach_KO03 | Rozumie potrzebe podejmowania inicjatyw, inspirowania i organizowania dzialalnosci na P7U_K P7S_KO
rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego.

K2Ach_K04 | Odpowiedzialnie wspotdziata w grupie przyjmujac w niej rézne role, w tym kierownicze. P7U_K P7S_KR

K2Ach_KO05 | Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw P7U_K P7S_KR
autorskich.

K2Ach K06 | Uznaje wazno$¢ i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci naukowej i P7U_K P7S_KK
inzynierskiej, w tym jej wptyw na $rodowisko, a takze zwigzang z tym odpowiedzialnosc. P7S KO

K2Ach_K07 | Ma $wiadomo$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznosci P7U_K P7S_KR
podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.

K2Ach_KO08 | Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw w zakresie P7U_K P7S_KK

studiowanego kierunku i nauk pokrewnych; uznaje potrzebe zasi¢gania opinii ekspertow w
razie trudno$ci w rozwigzywaniu problemow.




Zat. nr 4 do ZW 77/2023
Zat. nr 2 do programu studiow

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: CHEMIA Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiow: studia drugiego stopnia (3 sem. magisterskie) Forma studiow: stacjonarna

1. Opis ogélny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukorczenia studiow na
danym poziomie
3 90
1.3 £gczna liczba godzin zajeé 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego
stopnia)
1095 ASz sq okreslone w zarzqdzeniu: ,,Warunki i tryb rekrutacji” w Politechnice
1110 COM Wroctawskiej
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
magister inZynier Absolwent studiow II-go stopnia kierunku Chemia

* wykazuje bieglq znajomos¢ zagadnien z zakresu wybranej specjalnosci
(Analityka srodowiskowa i Zywnosci — ASZ, Chemia organiczna i medyczna —
COM);

* jest przygotowany do podjecia pracy w laboratoriach, zarowno tradycyjnych,
Jjak i wyposazonych w zaawansowang aparature, o profilu zwigzanym z chemig,
W tym: analizq chemiczng, syntezq organiczng, ocenq i/lub kontrolg jakosci,
srodowiskiem, Zywnoscig, kosmetologiq i farmacjq;

s jest zdolny do podjecia pracy w jednostkach badawczych i badawczo-
rozwojowych przemystu chemicznego oraz innych pokrewnych gatezi
przemystu oraz instytucjach naukowych;




* dysponuje szerokq wiedzq pozwalajqcg na rozwigzywanie problemow
chemicznych oraz proponowanie nowych koncepcji, szczegdlnie we
wspoipracy za specjalistami innych dyscyplin naukowych;

* potrafi przygotowac i prezentowac referaty, a takze prowadzi¢ merytoryczne
dyskusje ze specjalistami;

* jest przygotowany do pracy w zespole, rowniez interdyscyplinarnym,
organizowania pracy grupowej i do kreatywnego kierowania pracq
zespolowg,

* potrafi samodzielnie poglebiac swojq wiedze i umiejetnosci,

* jest przygotowany do podjecia studiow w Szkole Doktorskiej

1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Mozliwos¢ ubiegania si¢ o priyjecie do Szkoly Doktorskiej,
studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misjqg Uczelni i strategig jej rozwoju

Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostatly okreslone w
dokumencie pt. ,, Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030".
Program studiéw II stopnia na kierunku Chemia wpisuje si¢ w kluczowe
obszary strategii i nadrzedne cele strategiczne zarowno z obszaru
ksztatcenia, jak i badan naukowych i wspolpracy z otoczeniem. Jest tez
zgodny z misjq ,, tworzenia i przekazywania wiedzy, odpowiadajgcej na
nowe wyzwania i mozliwosci pojawiajgce sie przed spoteczenstwem,
gospodarkq i cywilizacjq”.

Program studiow wpisuje sie w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie
tworczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwigkszony
wymiar zajec¢ zwigzanych z realizacjq pracy dyplomowej, (2) duzy udziat
(ponad 50 %) zajec czynnych, jak laboratoria, ¢wiczenia, seminaria i
projekty, (3) dbatos¢ o rownowage pomigdzy przekazywang wiedzgq 0golng,
a specjalistyczng, (4) dostarczanie studentom wiedzy i umiejetnosci
obejmujgcych najnowsze osiggniecia nauki i technologii z zakresu
innowacyjnych procesow chemicznych, (5) rozwijanie kompetencji
spotecznych, ze szczegolnym naciskiem na rozwoj umiejetnosci pracy
zespolowej, (6) rozwijanie zdolnosci pracy metodq projektowq.




2. Opis szczegotowy
2.1  Calkowita liczba efektéw uczenia si¢ w programie studiéow: W (wiedza) = 15, U (umiejetnosci) = 18, K (kompetencje) = 8,
W+U+K=41
2.2  Dlakierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektéw uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 (wiodaca)
2.3 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktéw ECTS dla kazdej z
dyscyplin:
D1 100 % punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiéw o profilu ogélnoakademickim — liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzong w Uczelni

dzialalno$cia naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest Kierunek studiow - DN (musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej
liczby punktow ECTS 7 p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
Analityka srodowiskowa i Zywnosci 67
Chemia organiczna i medyczna 65

2.4b. Dla kierunku studiéw o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zajeciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne
(musi byé wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktéw ECTS z p. 1.2)

2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéw uczenia sie z potrzebami rynku pracy

Potrzeby rynku pracy w zakresie Chemii zostaly posrednio przedstawione w niniejszym Programie Studiow w pozycji Sylwetka absolwenta, mozliwosci
zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentéw odzwierciedlaja migdzy innymi nastgpujace efekty uczenia si¢: (1) Potrafi przeprowadzaé
doswiadczenia naukowe, opracowywac 1 interpretowac ich wyniki oraz wigza¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi, (2) Zna
mechanizmy budowania i funkcjonowania zespotow pracownikow oraz czynnikéw wptywajacych na ich efektywnos¢ i skutecznos¢. Wie jak planowac
1 zarzadza¢ czasem wilasnym w dziataniach indywidualnych oraz w przedsigwzigciach zespotowych, (3) Posiada podstawowa wiedz¢ o procesach
zarzadzania. Zna funkcje, zasady i instrumenty zarzadzania, w tym zarzadzania jakos$cia, oraz identyfikuje podstawowe problemy zarzadzania. Posiada
poszerzong wiedzg o procesach zarzadzania, w tym w szczegolnosci o cechach i kierunkach rozwoju wspdiczesnego zarzadzania oraz o wartosciach
istotnych dla wspoétczesnego przedsigbiorstwa uwzglednianych w procesie zarzadzania.

Zaktadane efekty uczenia si¢ wpisuja si¢ w aktualne potrzeby jednostek kontroli jakosci, laboratoridw analitycznych, przemystu chemicznego 1 branz z
nim zwigzanych, w tym firm i zaktadow chemicznych zajmujacych si¢ projektowaniem, synteza i rozwojem technologii wytwarzania nowoczesnych
chemikaliéw, przemystu spozywczego, syntezy i przetworstwa zwigzkéw organicznych, w tym polimeréw, peptydéw 1 aktywnych skladnikow
farmaceutykow, wytwarzania materialow ceramicznych, budowlanych, przemystu metalurgicznego.



2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktéora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezpoSredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia (wpisaé¢ sume punktow ECTS dla przedmiotow/ grup zaje¢ oznaczonych kodem BU?, przy
czym dla studiow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktoéw ECTS z p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
(BU)
Analityka §rodowiskowa 1 zywnosci 49 4
Chemia organiczna i medyczna 50,05

2.7.  Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ z zakresu nauk podstawowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 4

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0

wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 4
2.8.  Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student musi uzyska¢ w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym, w tym zajeé laboratoryjnych i
projektowych (wpisa¢ sumeg punktow ECTS przedmiotow/grup zajg¢ oznaczonych kodem P)

ASZ COM

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 9 9

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 49 46

wybieralnych

Laczna liczba punktéw ECTS 58 55

2.9.  Minimalna liczba punktéw ECTS , ktora student musi uzyskaé, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogélnouczelnianych lub na innym kierunku studiow (wpisa¢ sume¢ punktow ECTS przedmiotow/grup zajg¢ oznaczonych kodem O)
8 punktow ECTS

2.10. Laczna liczba punktow ECTS, ktéra student moze uzyskaé, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS)
70 punktow ECTS



3. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie:

Weryfikacja i ocena efektow uczenia si¢ wraz z odniesieniem do przedmiotow lub grup przedmiotow w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa si¢ w
odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotow (sylabusach). Co do zasady prowadzona jest ona za pomocg kartkowek, kolokwiow i
egzamindw, w trakcie ktorych student ma za zadanie wykazaé si¢ odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty uczenia si¢ z zakresu umiejgtnosci sg
weryfikowane w trakcie zaj¢¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan, projektéw i prac koncowych.

Student zdobywa wiedzg¢ 1 umiejetnosci uczestniczac w zajgciach teoretycznych i praktycznych, ktére w znacznym stopniu bazuja na wynikach badan
naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich — opiekunéw przedmiotéow i prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe ksztatcenia
stanowig przedmioty laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztatcenie na kierunku studiéw prowadzone jest zgodnie z zasadg zwigkszania stopnia
skomplikowania zadan teoretycznych i praktycznych stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sg nowoczesne metody
ksztalcenia, dzigki czemu ro$nie aktywnos¢ studentéw trakcie zaje¢. Przedmioty teoretyczne o charakterze wykltadoéw i seminariow uzupelniane sg o
zajecia projektowe i laboratoryjne, ktére obejmuja m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program
uzupetniajg przedmioty humanistyczne i lektoraty. Tok ksztalcenia konczy si¢ egzaminem dyplomowym sprawdzajacym wiedze teoretyczng studenta
oraz obrong pracy dyplomowej magisterskiej.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokéw zaje¢ obowiazkowych:

4.1.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.1.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. ...... pkt. ECTS):

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych osob prowadzacych zajecia

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .y
Kod i ygb dzi Symbol 47 Kt ECTS Forma® | gpo. Przedmiot/grupa zajgé
L rzedmioty/ | Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupg ICZba godzIn | cfeyqy godzin PKL. pfzed/m s6b° i
P-| P .y zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaice | zajed ow zali- ogélno- w. z o char
grupy zajeé wléll]pls sie ZZU | CNPS | taczna DJI\‘I?S BUL grupy | enia ucze}l/;1 dzial. prakts rodzaj’
zajec nian nauk ’
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
- - - 5
Kod Tygodniowa Liczha Liczbha Forma Spo- . .,
: . - Symbol X przedm Po Przedmiot/grupa zajec
L préfglml Nazwa przedmiotu/grupy zajec (grupg zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS iotu/ SO]ID. -

p. oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaje¢ | zajeé | 9rupy zat ogblno- ZW. z o char .
grupy w|l¢| 1l |pls sie ZZU | CNPS | laczna p 1| zaieé czenia uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
zajec DN BU & niany? nauk® prakt.

Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 _pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. : .y
przedmi : - .. | liczba godzin | Symbol godzin pkt. ECTS przedm | g Przedmiot/grupa zaje¢
L otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé efektu . iotu/ i -

P. oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaje¢ | zajec grupy zan ogblno- Zw. z o char
grupy wléll s ‘ ZZU | CNPS | fgczna | A€ ¢ | czenia | uczel- dzial. ;| rodzaj”
zajeé p sig q DNs | Bu! zaje .y - prakt.5 J

iany
Razem

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, I, s, p)
“4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogdlnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnos$ciowy




4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. .... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .,
; ; : Symbol . przedm e Przedmiot/grupa zajgé
Lp prfﬁglml Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS iotu/ ;‘;ﬁ -
' oznaczy¢ symbolem GK uczenia . o ru - ogolno- wW.z
grupy vesym ) wle|t]pls i 720 | CNPS | tacona | ¢ | ¢ 1 IEPY | czenia | uczel | ggial, | O | rodzaf
. € DN BU ¢C prakt.
72)¢C niany® nauk® .
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS L"EZCb?_Spunkt?w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUZIaJQC
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p S
7

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

ASZ i COM
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .
, L . - X rzedm o Przedmiot/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS pr / s6b
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ] otu zali- | ogolno
rupy zajeé . sie zajeé | zaje¢ | 9rupy czenia & I Zw. z o char. =
grupy zaje wle|l|p]s ZZU | CNPS | dgezna | ‘5ys | gyt | zaiee r:;i‘;‘t ﬁ;;?fs prakt® | rodzaj

1 WO03CHE-SM1028W Uczenie maszynowe w naukach 1 K2Ach_W02 15 30 1 0,65 T/Z z PD
chemicznych K2Ach_W08
K2Ach W09
K2Ach_ K01

Razem 1 15 30 1 0,65
4.1.2.2 Blok Fizyka
Tygodniowa Svmbal Liczba Liczba Forma® | gpo- Przedmiotigrupa zajet
. i i ymboo i przedm 1.3
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS iotu/ s6b
Lp. | przedmiotu/ . ; CNPS | taczna . zali- ogblno-
- oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaje¢ | zaje¢ | grupy i 8 W2 o char ;
grupy zajec w|¢| I ]p]|s sie ZZU DN® BuUl zajec czenia uczel- dzial. prakt ¢ rodza]7
niany4 nauk® ’
Razem
8

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.2.3 Blok Chemia

ASZ i COM
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- , .,
: - . - X rzedm e Przedmiot/grupa zajg¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajgc liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS pr o s6b
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . 1ot zali- 0gblno .z
rupy zajeé ; sig zajeé | zaje¢ | GUPY - zenia | (czel- y o char. 7
grupy zajec¢ wl¢|I|pls ZZU | CNPS | taczna s 1| zaiec uczel dzial, ¢ | rodzaj
DN BU e T nauk® prakt.
niany
1 WO03CHE-SM1023W Chemia teoretyczna 2 K2Ach_W02 30 75 3 1,3 T/Z E PD
K2Ach_W03
K2Ach_W05
K2Ach_W09
K2Ach_ K01
Razem 2 30 75 3 13 1
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
L liczba eodzi liczba liczba liczba punktow ECTS LICEZC?SI? un!(t(,)w
aczna ficzba godzin godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUzlajqc
ZZU CNPS ECTS
¢ | p
ASZ COM 45 105 4 1,95
1BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych oséb prowadzacych zajecia 9

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.1.3 Lista blokéw kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

. - - 5
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. Przedmiot/grupa zajeé

i Fad i i i przedm 1.3

Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS o s6b
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem uczenia sie . ¢ | gnpy zali- ogolno w7 0

., ) & zajeé f a har. .

grupy zajec GK) w|l¢ |1l |pls ZZU | CNPS | flaczna ZISUI\?‘? sul | zais¢ czenia -u.czeli g;;fi({é ;r;:(rt. rodzaj’
niany 6

1. | WO3CHE-SM1001C Chemia teoretyczna 1 K2Ach_U02 15 50 2 0,7 TIZ VA P K
K2Ach_U03
K2Ach_Uo04
K2Ach_U05
K2Ach_U06
KaAch_U10
K2Ach_U14
K2Ach K01

2. | WO3CHE-SM1001L Chemia teoretyczna 2 K2Ach_U02 30 50 2 14 T z P K
K2Ach_U03
K2Ach_Uo04
K2Ach_U05
K2Ach_U15
K2Ach_ K01

3. | WO3CHE-SM1002W Metody instrumentalne w analizie 1 K2Ach_Wo01 15 50 2 2 0,65 TiZ z DN K
chemicznej K2Ach_W03
K2Ach_W06
K2Ach_W09

4. | WO3CHE-SM1002L Metody instrumentalne w analizie 4 K2Ach_Uo04 60 75 3 3 2,8 T 4 DN P K
chemicznej. K2Ach_Uo07
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach_K04

5. | WO3CHE-SM1022W | Spektroskopia 1 K2Ach_WOL1 15 50 2 2 065 | T/Z Z DN K
K2Ach_W02
K2Ach_W04
K2Ach_WO06
K2Ach_K08

6. | WO3CHE-SM1004W Krystalografia 2 K2Ach_Wo01 30 75 3 3 1,3 TiZ E DN K
K2Ach_Wo02
K2Ach_Wo7
K2Ach_U01
K2Ach K01

7. | WO3CHE-SM1004C Krystalografia. 1 K2Ach_U03 15 50 2 2 0,7 T/Z 4 DN P K
K2Ach_Uo04
K2Ach_U06

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Ach_U11
K2Ach_K01
K2Ach_K04
Razem 41216 180 400 16 12 8,2 1
Razem (dla blokéw kierunkowych):
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin Iiczb_a Iiczb_a liczba punk_téw ECTS LICEZé’?Sp l;z;ggw
godzin godzin punktow zaje¢ DN® BUL
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
ASZ COM 4 2 6 180 400 16 12 8,2

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2 Lista blokéw wybieralnych
4.2.1 Lista blokéw ksztalcenia ogélnego

4.2.1.1 Blok Przedmioty humanistyczno-menedzerskie (min. 5 pkt ECTS):

ASZ i COM
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Y9 - X Forma” | gpo- Przedmiot/grupa zajeé¢
Kod _ - liczba godzin godzin pkt. ECTS przedm | 03
. Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe Symbol efektu iotu/ !
Lp. przedmiotu/ ) . s zali- | ogélno °
., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig Zaieé zajeé | 9rupy - g Zw. z char
grupy zajec wié|l]pls ZZU | CNPS | laczna Jee 1| e | c%enia | -uczel- | dial. “ | rodzaj’
DN BU Je 4 nauks prakt.
niany s
1. | W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Ach_W10 15 60 2 0,65 TiZ z 0 KO
K2Ach_K02
K2Ach_KO03
K2Ach_KO07
2. | WO03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Ach_W11 30 90 3 1,3 TIZ 4 e} KO
K2Ach W14
K2Ach_K02
K2Ach_K03
K2Ach_KO07
Razem 3 45 150 5 1,95
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
ASZ i COM
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | ¢ . .
po- Przedmiot/grupa zaje¢
] ; ; i przedm 03 Je
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS oy s6b
Lp. przedmiotu/ S . efektu uczenia zali- | ogolno 0
- zaje¢ oznaczyé symbolem GK) : zaje¢ | zaje¢ | Orupy ; g ZW. z char.
grupy zajec wié|l]pls sIg ZZU | CNPS | laczna Jer 1| Jaiec | cZeni@ | -uczel- | dziat | rodzaj’
DN BU e 4 nauk’ prakt.
niany 6
1. | SJO-SM0002 Jezyk obey 11 3 K2Ach_U17 45 60 2 18 T/Z z (6] P KO
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_ K04
2. | SJO-SM0001 Jezyk obcy [ 1 K2Ach_U17 | 15 30 1 0,6 TIZ z 0 B KO
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_ K04
Razem 4 60 90 3 24 3
12

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
Laczna liczba godzin IS:Zb.a IS:Zb.a IS:Zb,a pu?lk.téyv ECTS LIE%"?S[)EZ}(;? "
godzin godzin punktow zajeé DN® BUL
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
ASZ COM 3 4 105 240 8 4,35

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2.2 Lista blokéw z zakresu nauk podstawowych

7.2.2.1 Blok Matematyka (min... pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .,
; ; : Symbol X przedm o Przedmiot/grupa zajgc¢
przedmi |\ 17 wa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS iotu/ s6b
Lp. ow/ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajeé | zaje¢ | Qrupy 2l ogolno- | aw.z o
grupy wlé¢|1|pls sie ZZU | CNPS | Iaczna D{fs 1| zajec | S%eMa | uczel- dziat. ki | rodzaj’
zajeé BU niany® nauk® prakt.
Razem
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- . .
. . - Symbol . przedm P Przedmiot/grupa zajgé
przedmi Nazwa przedmiotu/grupy zajec (grupg zajeé liczba godzin efektu godzin pkt. ECTS iotu/ s6b
Lp. otu/ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajg¢ | zaje¢ | 9Upy e | Sl | w2 o char
grupy w|l¢| 1l |pls sie ZZU | CNPS | laczna DJI\‘I?S 1| zaic czenia uczel- dziat. s | rodzaj’
. BU Jec .4 5 prakt.
Zajec niany’ nauk
Razem
4.2.2.3 Blok Chemia (min.... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® ) : .
przedmi i Iicyz%a odzin | Symeol odzin kt. ECTS przedm SP§3 Przedmiot/grupa zajec
L Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé 9 efektu 9 pKL. iotu/ S00
P otu/ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia e jgc r . ogbino- .z
. . zajeC | Zajec grupy czenia R ; o char. 7
grupy wl¢|l|p]s sig ZZU | CNPS | faczna DNS 1 zajeé uczel dziat. rakes | rodzaj
zajgé BU niany? nauk® prait.
Razem
Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin - - X e ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
¢ | p
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 14

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.3 Lista blokéw kierunkowych
4.2.3.1 Blok Profil dyplomowania (29 pkt ECTS):

ASZ i COM

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS

przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ] .
grupy zaje¢ GK) wlel 1 [pls sig ZZU | CNPS | lacma | 2S¢ | 2V€

DN° | BU!

Forma
przedm
iotu/
grqp}/
zajec

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeg¢

ogolno

-uczel-
4

niany’

ZW. z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe 1| K2Ach_U12 15 25 1 1 0,7
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_KO07

TIZ

DN

p

K

WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa | 4 K2Ach_U12 60 150 6 6 3
K2Ach_U13
K2Ach_K01
K2Ach_KO05
K2Ach_KO07

DN

WO03W03-SM1055D Praca dyplomowa II 14 K2Ach_U13 | 210 500 20 20 | 95
K2Ach_U14
K2Ach_U15
K2Ach_KO01
K2Ach_KO05
K2Ach_KO07

DN

WO03W03-SM1056S Seminarium. dyplomowe 1| K2Ach_U12 15 50 2 2 0,7
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_KO06
K2Ach_KO07
K2Ach K08

TiZ

DN

Razem 18 2 300 725 29 29 13,9

29

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

15




4.2.3.2 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe

ASZ i COM ( 4 pkt ECTS):

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- Przedmiot/aruna zaieé
Kod Nazwa przedmiotulgrupy zaje¢ | liczba godzin | ¢ .| godzin pkt, ECTS | przedm | (43 aripa e
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem yuczenia sic . o '?JU/ zali- 0golno | s -
grupy zaje¢ GK w|¢|1|p 220 | ONPS | femma | 5 | TN el | czenia uczel. | din Ocias | rodzay’
niany’ nau
1 CHE-SM1001BW Przedmiot wybieralny kierunkowy* 4 K2Ach_Wo01 60 100 4 2,6 T/Z z K
K2Ach_W03
K2Ach_W12
K2Ach_K04
Razem 4 60 100 4 2,6
Lista przedmiotoéw wybieralnych kierunkowych*
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo. . .
. . X Przedmiot/grupa zajgé
rzedm .
Kod Nazwa przedmiotulgrupy zajeé (grupe zaje liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piofgl s6b?
Lp. przedmiotu/ . efektu . zali- | ogélno 0
. oznaczy¢ symbolem GK) . zajec | zaigé grupy . g w.z | o )
grupy zajec w I s | Uczemasie | zzu | CNPS | taczna O\ | UL zajec | SZeNIa -uczel; dz]akté praki, | rodzaj’
niany nau 6
1. | WO3CHE-SM1101W Analiza specjacyjna i frakcjonowana 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
pierwiastkow w §rodowisku
2. | WO3CHE-SM1108W Nowe leki nieorganiczne - projektowanie i 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
wiasciwosci
3. | WO3CHE-SM1103wW Metalurgia chemiczna 2 30 50 2 1,3 T/Z Z K
4. | WO3CHE-SM1105W Sensory i biosensory — alternatywne narzedzia 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
analityczne
5. | WO3CHE-SM1109W Naturalne produkty medyczne 2 30 50 2 13 T/Z Z K
6. | WO3CHE-SM1110W Nowoczesna chemia analityczna 2 30 50 2 13 T/Z Z K
7. | WO3CHE-SM1102W Fizyczna chemia organiczna 2 30 50 2 13 T/Z Z K
8. | WO3CHE-SM1107W Kataliza — podstawy i aplikacje 2 30 50 2 13 T/Z Z K
9. | WO3CHE-SM1111W Biokatalizatory w syntezie 2 30 50 2 13 T/Z Z K
10. | WO3CHE-SM1112W Leki biotechnologiczne 2 30 50 2 13 T/Z Zz K
11. | WO3CHE-SM1113W Polimery w medycynie 2 30 50 2 13 T/Z Z K
12. | WO3CHE-SM1104W Chemia zwigzkoéw koordynacyjnych, 2 30 50 2 13 TIZ z K
metaloorganicznych i supramolekularnych
!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 16

Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




*Lista przedmiotow wybieralnych Kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych osiagniecie

zakladanych Kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).

Razem dla blokéw kierunkowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczb K6
. . liczba liczba liczba | punktow ECTS | ~'¢202 punkiow
Laczna liczba godzin - - X . TN ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BUL
y448) CNPS ECTS
w ¢ | p
ASZ COM 4 18 360 825 33 29 16,5

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

17



4.2.4 Lista blokéw specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe

Analityka srodowiskowa i Zywnosci (29 pkt. ECTS)

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢
(grupe zaje¢ oznaczyé
symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

¢ | p

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczba

YAV

CNPS

taczna

zajec
DN®

zajeé
BU?

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajeé

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeg¢

ogoblno

-uczel-
4

niany

ZW. Z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO3CHE-SM1003L

Spektroskopia

K2Ach_U04
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U14
K2Ach_K05
K2Ach_K08

30

50

2

2

14

T

DN

p

S

WO3CHE-SM1005W

Metody i techniki izotopowe

K2Ach_Wo1
K2Ach_W04
K2Ach_W06
K2Ach_W13

15

50

0,65

TiZ

DN

WO3CHE-SM1005L

Metody i techniki izotopowe.

K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U08
K2Ach_U15
K2Ach_KO04
K2Ach_K05

15

25

0,7

DN

WO3CHE-SM1025W

Metody i techniki
elektroanalityczne

K2Ach_WO1
K2Ach_W04
K2Ach_WO06
K2Ach W15

15

25

0,65

TIZ

DN

WO3CHE-SM1007L

Metody i techniki
elektroanalityczne.

K2Ach_U01
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U12
K2Ach_U14
K2Ach_K04

15

25

0,7

DN

WO3CHE-SM1026W

Analiza srodowiskowa, zywnosci i
lekow..

K2Ach_WO06
K2Ach W09

15

25

0,65

TiZ

DN

WO3CHE-SM1006L

Analiza srodowiskowa, zywnosci i
lekow

K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U08
K2Ach_U14
K2Ach_K04
K2Ach_K05

60

100

2,8

DN

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

18




8. | WO3CHE-SM1006S Analiza srodowiskowa, zywnosci i K2Ach_U01 15 25 0,7 TIZ DN
lekow. K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_Ko01
K2Ach_K08
9. | WO3CHE-SM1008W Ekstrakcja i chromatografia w K2Ach_W01 30 50 1,3 T/Z DN
analityce K2Ach_W06
K2Ach W15
10. | WO3CHE-SM1008L Ekstrakcja i chromatografia w K2Ach_U01 30 50 1,4 T DN
analityce. K2Ach_Uo04
K2Ach_U05
K2Ach_U14
K2Ach_Ko04
K2Ach_K05
11. | WO3CHE-SM1008S Ekstrakcja i chromatografia w K2Ach_U01 15 25 0,7 TiZ DN
analityce.. K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_KO01
K2Ach K04
12. | WO3CHE-SM1027W Spektrometria optyczna i K2Ach_W03 15 50 0,65 T/Z DN
rentgenowska w analityce K2Ach W06
13. | WO3CHE-SM1009L Spektrometria optyczna i K2Ach_U04 30 50 1,4 T DN
rentgenowska w analityce. K2Ach_U05
K2Ach_Uo08
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach_K08
14. | WO3CHE-SM1009S Spektrometria optyczna i K2Ach_Uo01 15 25 0,7 T/Z DN
rentgenowska w analityce.. K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_KO01
K2Ach_K08
15. | WO3CHE-SM1024W Spektroskopia IR, UV/VIS, K2Ach_Wo01 15 25 0,65 T/Z DN
fotochemia i ich zastosowania K2Ach_W06
K2Ach_K08
16. | WO3CHE-SM1029W Zapewnienie i kontrola jakos$ci w K2Ach_W08 30 50 1,3 T/Z
analityce K2Ach_W09
17. | WO3CHE-SM1011S Zapewnienie i kontrola jakosci w K2Ach_U11 15 25 0,7 T/Z
analityce. K2Ach_U12
K2Ach_KO01
K2Ach_K08
18. | WO3CHE-SM1030W Spektrometria mas i jej K2Ach_W01 15 25 0,65 T/Z DN
zastosowania K2Ach_W03
K2Ach_W06
19. | WO3CHE-SM1012C Spektrometria mas i jej K2Ach_U01 15 25 0,7 TIZ DN
zastosowania. K2Ach_U11
K2Ach_U12

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



K2Ach_U14

Razem 10 1] 12 |0 405 725 29 26 18,4 3 17
Chemia organiczna i medyczna ( 29 pkt. ECTS)
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | Spo- Przedmiot/aruna zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajec liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | s6b grupa zajec
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ efektu ] iotu/ zali- 026lno-
ied . ia si zajeé zajgé grupy | czeni & zw. 2 0 char. -
grupy zaje¢ symbolem GK) w el 1 |p uczemasie | zzy | CNPS | taczna DJI\‘I?5 1 aiod a uczel- dziat. . | rodzaj’
BU ec g nauk’ prakt.
niany’

1. | WO3CHE-SM1032W Chemia koordynacyjna i 2 K2Ach_W01 30 50 2 2 1,3 T/Z Zz DN S
metaloorganiczna K2Ach_W03
K2Ach W06
K2Ach_ K01

2. | WO3CHE-SM1031W Planowanie syntezy: strategia i 1 K2Ach_Wo01 15 50 2 2 0,65 T/Z z DN S
taktyka. K2Ach_W03
K2Ach_ W12
K2Ach W15

3. | WO3CHE-SM1016P Planowanie syntezy: strategia i 1 K2Ach_U01 15 25 1 1 0,75 T/Z z DN P S
taktyka K2Ach_U12
K2Ach_U16
K2Ach_K02

4. | WO3CHE-SM1033W Techniki syntezy peptydéw 2 K2Ach_W03 30 50 2 2 13 T/Z E DN S
K2Ach_W15
K2Ach_U06

5. | WO3CHE-SM1034W Techniki syntezy i chemicznej 2 K2Ach_W03 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN S
modyfikacji polimeréw K2Ach_W06
K2Ach_W15
K2Ach_K01

6. | WO3CHE-SM1034L Techniki syntezy i chemicznej 2 K2Ach_Uo01 30 50 2 2 14 T/Z z DN P S
modyfikacji polimerow. K2Ach_U05
K2Ach_U11
K2Ach_K01
K2Ach_K08

7. | WO3CHE-SM1035W Projektowanie lekow 2 K2Ach_W03 30 50 2 2 1,3 T/Z z DN S
K2Ach_W06
K2Ach_U04
K2Ach_U12
K2Ach_K02

8. | WO3CHE-SM1020W Zaawansowane metody 1 K2Ach_Wo01 15 50 2 2 0,65 T/Z z DN S
identyfikacji zwiazkéw K2Ach_W04
organicznych K2Ach_ W06

9. | WO3CHE-SM1020C Zaawansowane metody 2 K2Ach_U04 30 50 2 2 1,4 T/Z z DN P S
identyfikacji zwiazkéw K2Ach_U05
organicznych. K2Ach_U07

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 20

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Ach_U08
K2Ach_U09

10.

WO03CHE-SM1036L

Techniki syntezy organicznej

K2Ach_WO03
K2Ach_W13
K2Ach_U01
K2Ach_U04
K2Ach_U07
K2Ach_U12
K2Ach_U14

60

75

2,8

DN

11

WO3CHE-SM1037W

Synteza i transformacje grup
funkcyjnych

K2Ach_WO03
K2Ach_ W12

30

50

13

TIZ

DN

12.

WO3CHE-SM1037S

Synteza i transformacje grup
funkcyjnych

K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_U16

15

25

0,7

TIZ

DN

13.

WO3CHE-SM1038L

Wieloetapowa synteza zwiazkow
biologicznie aktywnych

K2Ach_U01
K2Ach_U04
K2Ach_U07
K2Ach_U09
K2Ach_U12
K2Ach_U14
K2Ach_KO04

60

75

2,8

14.

WO3CHE-SM1021L

Modelowanie molekularne

K2Ach_U06
K2Ach_U10
K2Ach_U11
K2Ach_U16
K2Ach K01

30

50

14

Razem

12 | 2] 12

420

725

29 24

19,05

14

Razem dla blokéw specjalnosciowych:

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
ZzZU

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

Laczna liczba
punktéw ECTS

zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU?

ASZ

10 1 12 0 4

405

725

29

26

18,4

COM

12 2 12 1 1

420

725

29

24

19,05

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O
5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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4.3 Blok praktyk (opinia rady konsultacyjnej wydzialu nt. zasad zaliczania praktyki — zal. nr ...)

nie dotyczy

4.4 Blok ,,praca dyplomowa” (o ile jest przewidywana na studiach pierwszego stopnia)

Typ pracy dyplomowe;j ‘ HeenejackaFinzynierska/ magisterska*
Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktéw ECTS Kod
WO03W03-SM1053S
3 29 WO03W03-SM1054D
WO03W03-SM1055D
WO03W03-SM1056S

Charakter pracy dyplomowej

Praca dyplomowa studiow II stopnia (magisterskich) powinna mie¢ znamiona pracy naukowej, doswiadczalnej lub teoretycznej, o
charakterze podstawowym lub praktycznym. Praca powinna zaowocowaé¢ nowymi wynikami oryginalnych badan lub rozwigzan techniczno-
technologicznych, a jej prezentacja w formie pisemnego dzieta powinna zawiera¢ uzyskane wyniki oraz pokaza¢ wiedze i umiejetnosei
autora, w tym mi¢dzy innymi: (1) zdolno$¢ do formutowania celow i probleméw badawczych; (2) umiejetnos¢ korzystania z literatury i
innych zrodet wiedzy; (3) umieje¢tnos¢ planowania i przeprowadzania badan i innych dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych
celow i problemow; (4) umiejetno$¢ poprawnej interpretacji wynikow; (5) umiejetno$¢ postugiwania sie precyzyjnym i jasnym jezykiem
oraz wlasciwego dobierania materialow graficznych ilustrujacych przedstawiane zagadnienia

Liczba punktow ECTS

BU! 13,9
Liczba punktow ECTS 29
DN®

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektéw uczenia sie

Typ zajeé Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia sie
wyktad np. egzamin, kolokwium

¢wiczenia np. test, kolokwium

laboratorium np. wejsciowka, sprawozdanie z laboratorium

projekt np. obrona projektu

seminarium np. udziat w dyskusji, prezentacja tematu, esej

praca dyplomowa przygotowana praca dyplomowa

6. Zakres egzaminu dyplomowego

ASZ
1. Zaawansowana chemia analityczna.
2. Metody analizy instrumentalnej

COM

1. Wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej chemii organicznej i medycznej

2. Metody analizy instrumentalnej.
3. Synteza organiczna

7. Wymagania dotyczgce terminu zaliczenia okreslonych przedmiotow/grup zaje¢ lub wszystkich przedmiotéow w poszczegdlnych

blokach

Kazdy przedmiot z planu studiéw powinien by¢ zaliczony zgodnie z planem studiow. W przypadku koniecznosci powtarzania przedmiotu,

przedmiot ten powinien by¢ zaliczony w najblizszym semestrze, w ktorych jest oferowany.

*T/Z Forma ,,zdalna” dopuszczalna za zgodg Dziekana w wyjatkowych sytuacjach, pod warunkiem, ze nie b¢dzie stanowi¢ wigcej niz
75% ECTS. Zapis T/Z dotyczy wytacznie zaje¢ w takiej formie jak: wyktad, ¢wiczenia i seminarium.

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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8. Plan studiéw (zalacznik nr 5)

Zaopiniowane przez wiasciwy organ uchwatodawczy Samorzadu Studenckiego:

Data Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu

!BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

5Przedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zajeé o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czgstkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 3 do programu studiow

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: CHEMIA
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (3sem)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogolnoakademicki
SPECJALNOSC: Analityka Srodowiskowa i zywnosci
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polskKi

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025



Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)

KIERUNEK: CHEMIA

Specjalnosc: Analityka srodowiskowa i Zywnos$ci

Przedmioty specjalno$ciowe

Przedmioty kierunkowe(wspolne z COM)

Przedmioty wybieralne

23h /30 ECTS

Przedmiot wybieralny
2w (2 ECTS)

Uczenie maszynowe w naukach chemicznych
1w (1 ECTS)

Zapewnienie i kontrola jako$ci w analityce
2w + 1s (2 + 1 ECTS)

Spektrometria mas i jej zastosowania
1w+ 1c (1 + 1 ECTS)

Praca dyplomowa 11
141 (20 ECTS)

Seminarium dyplomowe 1s (2 ECTS)

Sem. | 11
Godz. 25h / 30ECTS / 2E 25h /30 ECTS/ 3E
26
Przedmiot wybieralny Przedmiot humanistyczno-menadzerski
25 | 2w (2 ECTS) 1w (2 ETCS)
24 Przedmiot humanistyczno-menadzerski
o3 | Metody i techniki izotopowe 2w (3 ECTS)
w+11 (2 +1ECTS) Spektroskopia IR, UV/VIS, fotochemia i ich
22 zastosowania 1w (1 ECTS)
Krystalografia E | Metody i techniki elektroanalityczne
21 2w + 1c (3 + 2 ECTS) 1w + 1l (1 + 1 ECTS)
20
19 Analiza srodowiskowa, zywnosci i lekow E
Spektroskopia 1w+ 4l + 1s (1 + 4 +1 ECTS)
18 1w (2 ECTS)
17 | Spektroskopia
2l (2 ECTS
16 ( )
15 Metody instrumentalne w analizie
chemicznej
14 | 1w+ 4l (2 +3ECTS) _ : :
13 Ekstrakcja i chromatografia w analityce E
12 2w + 2| +1s (2 + 2 + 1 ECTS)
11
10 | Chemia teoretyczna E
9 2w+ 1c+ 21 (3+2+2ECTS)
8 Spektrometria optyczna i rentgenowska
w analityce E
7 1w + 21+1s (2 + 2+ 1 ECTS)
6
5
4 Jezyk obey I Praca dyplomowa |
s e 41 (6 ECTS)
Jezyk obcy |
2 1c (1 ECTS)
Proseminarium dyplomowe
1 1s (L ECTS)
Sem I 11

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zaje¢ obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym
Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe liczba punktéw ECTS 19

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo.
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 13

Przedmiot/grupa zajeé

Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia iotu/ zali-

Iy i zajeé | zajec grupy
grupy zaje¢ GK) wlél[1]pls sig ZzU | CNPS | lgezna | TN BUL | zait

- ogoblno W. z
czenia -uczel- dzial.

niany* nauk®

0
char.

prakt.
6

rodzaj’

1. WO03CHE-SM1023W Chemia teoretyczna 2 K2Ach_W02 30 75 3 1,3 TIZ E
K2Ach_W03
K2Ach_WO05
K2Ach_W09
K2Ach_KO01

PD

2. WO3CHE-SM1001C Chemia teoretyczna 1 K2Ach_U02 15 50 2 0,7 TIZ z
K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U06
KaAch_U10
K2Ach_U14
K2Ach K01

3. WO3CHE-SM1001L Chemia teoretyczna 2 K2Ach_U02 30 50 2 14 T z
K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U15
K2Ach K01

4. WO03CHE-SM1002W Metody instrumentalne w analizie 1 K2Ach_Wo01 15 50 2 2 0,65 TiZ z DN
chemicznej K2Ach_W03
K2Ach_W06
K2Ach_W09

5. WO03CHE-SM1002L Metody instrumentalne w analizie 4 K2Ach_U04 60 75 3 3 2,8 T z DN
chemicznej. K2Ach_uUo07
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach K04

6. WO3CHE-SM1022W Spektroskopia 1 K2Ach_Wo1 15 50 2 2 0,65 TiZ Z DN
K2Ach_W02

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Ach_W04
K2Ach_WO06
K2Ach_K08

7. WO3CHE-SM1004W

Krystalografia

K2Ach_WO1
K2Ach_W02
K2Ach_W07
K2Ach_U01
K2Ach_KO01

30

75

13

TiZ

DN

8. WO3CHE-SM1004C

Krystalografia.

K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U06
K2Ach_U11
K2Ach_KO01
K2Ach_K04

15

50

0,7

TiZ

DN

Razem

210

475

19

12

9,5

Przedmioty specjalnosciowe: Analityka srodowiskowa i Zywnosci

liczba punktéow ECTS 5

Kod
Lp. przedmiotu/

grupy zaje¢é

Nazwa przedmiotu/grupy zajeé
(grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczba
godzin

Liczba

pkt. ECTS

y/AV)

CNPS

laczna

zajeé
DN®

zajeé
BU!

Form
azprz
edmi
otu/
grup

zajec

Spo-

sob3

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajeg¢

ogoblno

-uczel-
A

niany

Zw. z
dziat.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

1 WO3CHE-SM1005W

Metody i techniki izotopowe

K2Ach_W01
K2Ach_W04
K2Ach_WO06
K2Ach W13

15

50

0,65

TiZ

DN

2 WO3CHE-SM1005L

Metody i techniki izotopowe.

K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U08
K2Ach_U15
K2Ach_K04
K2Ach_K05

15

25

0,7

DN

3 WO3CHE-SM1003L

Spektroskopia

K2Ach_U04
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U14
K2Ach_K05
K2Ach_K08

30

50

1,4

DN

Razem

1

3

60

125

5

5

2,75

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 6 punktow ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo.

liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 53 Przedmiot/grupa zaje¢

efektu uczenia fotu/ zali- ogbIno 0

Zajf}é Zajf;é grupy czenia Zw. z char.

g -uczel- dziat.
5 1 zajec rakt.
DN BU niany4 nauk® p A

Kod ) o
rzedmiotu/ Nazwf'i przedmiotu/grupy zajeé (grupe
b zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK)

grupy zajec¢ wleée|l|pls sie ZZU | CNPS | Igczna rodzaj’

WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe 1| K2Ach_U12 15 25 1 1 0,7 TiZ 4 DN P K
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_KO07

SJO-SM0002 Jezyk obey 11 3 K2Ach U17 | 45 60 2 18 TIZ z 0 P KO
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_K04

SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2Ach_U17 | 15 30 1 06 TIZ 2 0 P KO
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_K04

CHE-SM1001BW Przedmiot wybieralny kierunkowy* 2 K2Ach_Wo01 30 50 2 1,3 TIZ z S
K2Ach_W03
K2Ach_W12
K2Ach_K04

Razem 2|4 1 105 165 6 1 4,4 4

Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
liczba liczba liczba punktow ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN®
ZzU CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

Laczna liczba godzin

9 6 9 1 375 765 30 18 16,65

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 2

Przedmioty specjalnoSciowe: Analityka srodowiskowa i Zywnosci liczba punktow ECTS 19

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba Form

. . . 2
liczba godzin godzin pkt. ECTS aprz - spo-
Kod Nazwa przedmiotu/gru e ( Symbol efekt edmi- |+ g8
przedmiotu/ ap u’'g ﬁ’jylzaj‘?CG%upf? ymbol efektu otu/
I ZajeC 0znaczyc symoolem uczenia s1¢ . g I ru
grupy zajec e e wle|l|p]s zzU | CNPS | taczma | 2S¢ | ZeC | TR
DN BU v
zajgé

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajgc¢

ogoblno

-uczel-
4

niany

w. z
dziat.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO3CHE-SM1025W Metody i techniki elektroanalityczne 1 K2Ach_Wo01 15 25 1 1 0,65 T/Z Z
K2Ach_W04
K2Ach_W06
K2Ach_W15

DN

WO03CHE-SM1007L Metody i techniki elektroanalityczne. 1 K2Ach_U01 15 25 1 1 0,7 T z
K2Ach_Uo04
K2Ach_U05
K2Ach_U12
K2Ach_U14
K2Ach_K04

DN

WO3CHE-SM1026W Analiza srodowiskowa, zywnosci i lekow.. 1 K2Ach_W06 15 25 1 1 0,65 TIZ E
K2Ach W09

DN

WO03CHE-SM1006L Analiza srodowiskowa, zywnosci i lekow 4 K2Ach_U04 60 100 4 4 2,8 T Z
K2Ach_U05
K2Ach_U08
K2Ach_U14
K2Ach_Ko04
K2Ach K05

DN

WO3CHE-SM1006S Analiza $rodowiskowa, zywnosci i lekow. 1 K2Ach_U01 15 25 1 1 0,7 T/IZ z
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_KO01
K2Ach_K08

DN

WO3CHE-SM1008W Ekstrakcja i chromatografia w analityce 2 K2Ach_W01 30 50 2 2 1,3 T/Z E
K2Ach_W06
K2Ach W15

DN

WO3CHE-SM1008L Ekstrakcja i chromatografia w analityce. 2 K2Ach_U01 30 50 2 2 1,4 T z
K2Ach_Uo04
K2Ach_U05
K2Ach_U14
K2Ach_K04
K2Ach K05

DN

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




WO03CHE-SM1008S

Ekstrakcja i chromatografia w analityce..

K2Ach_U01
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_KO01
K2Ach_K04

15

25

0,7

TIZ

DN

WO03CHE-SM1027W

Spektrometria optyczna i rentgenowska w
analityce

K2Ach_WO03
K2Ach_WO06

15

50

0,65

TIZ

DN

10.

WO3CHE-SM1009L

Spektrometria optyczna i rentgenowska w
analityce.

K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach_K08

30

50

1.4

DN

11.

WO3CHE-SM1009S

Spektrometria optyczna i rentgenowska w
analityce..

K2Ach_U01
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_KO01
K2Ach_KO08

15

25

0,7

TiZ

DN

12.

WO3CHE-SM1024W

Spektroskopia IR, UV/VIS, fotochemia i ich
zastosowania

K2Ach_W01
K2Ach_W06
K2Ach_K08

15

25

0,65

TiZ

DN

Razem

270

475

19

19

12,3

12

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne 11 punktéw ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. Przedmiot/grupa zajeé
. o i i i przedm 1.3
rzeléfn(?otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS iotu/ so}’_ ' .
P . zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig saicé | zajeé | orupy 2l | ogolno | gz | O
grupy zajgé wle|l]p|s ZZU | CNPS | fgczna | % 1| zajec | €ZMa | -uczel- | dziat .| rodzaj’
DN BU Ue 4| pauke | Prakt
niany 6
W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Ach_W10 15 60 2 0,65 T/Z z (6] KO
K2Ach_K02
K2Ach_KO3
K2Ach_KO07
W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Ach_W11 30 90 3 13 T/Z z (e} KO
K2Ach_ W14
K2Ach_K02
K2Ach_KO03
K2Ach_K07
WO03W03-SM1054D | Praca dyplomowa | 4 K2Ach_U12 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Ach_U13
K2Ach_KO01
K2Ach_KO05
K2Ach_K07
Razem 3 4 105 300 11 6 4,95 6
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin - - X e ECTS zajec
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU
Y/4Y) CNPS ECTS
w ¢ | p S
9 13 3 375 775 30 25 17,25
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 1

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? | gpo. Przedmiotigrupa zajeé
i i i rzedm .
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (erups liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS piotu/ sob_3
Lp. przedmiotu/ r X efektu uczenia . zali- 0gdlno o
grupy zajeé zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK) si¢ zajec | zajgé | OMUPY | oo g | 2w, z char. .
¢ w I ZZU | CNPS | taczna DNS | gul | zaicé -l{CZE; ﬁ;fﬁfé prakt. | rodzaj
niany’ 6
1. | WO3CHE-SM1028W Uczenie maszynowe w naukach 1 K2Ach_W02 15 30 1 0,65 T/Z z PD
chemicznych K2Ach_W08
K2Ach_W09
K2Ach_KO01
Razem 1 15 30 1 0,65
Przedmioty specjalnosciowe: Analityka srodowiskowa i Zywnosci liczba punktow ECTS 5
Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | gpo- . .,
Kod Nezwa orzedimi y liczba godzin | symbol godzin pkt ECTS | pram | o | Przedmiotigrupa zajec
. przedmiotu/grupy zajec (grupe . iotu/ ’
Lp. przedmiotu/ . . efektu uczenia ] zali- | oedlno 0
grupy zajed zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) sig zaje¢ | zaje¢ | OUBY | oo g | w. z char. -
¢ w I ZZU | CNPS | daczma | ‘O | ot | zajed uczel- E;Laljs prakt, | rodzaj
niany’ 6
1 WO3CHE-SM1029W Zapewnienie i kontrola jako$ci w analityce 2 K2Ach_W08 30 50 2 13 T/Z z S
K2Ach_W09
WO3CHE-SM1011S Zapewnienie i kontrola jakosci w analityce. K2Ach_U11 15 25 1 0,7 T/Z z P S
2 K2Ach_U12
K2Ach_KO01
K2Ach_K08
3 WO03CHE-SM1030W Spektrometria mas i jej zastosowania 1 K2Ach_W01 15 25 1 1 0,65 T/Z z DN S
K2Ach_WO03
K2Ach_W06
4 WO3CHE-SM1012C Spektrometria mas i jej zastosowania. K2Ach_U01 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P S
K2Ach_U11
K2Ach_U12
K2Ach_U14
Razem 3 75 125 5 2 3,35 2
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne 24 punkty ECTS

Lp.

Tygodniowa 2

Kod liczba godzin

Liczba Liczba g?zr:;; Spo- Przedmiot/grupa zaje¢

Symbol godzin pkt. ECTS . s0b°
efektu uczenia iotu/ zali-

aje¢ | zaje¢ | 9rupy ;
CNPS | lgezna | BEC | L1 | zajec | M@

przedmiotu/ Nazwa przedmlotg/grupy zajec (grupe
zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK)

) og6lno 2W. 2 0
grupy zajeé wl ¢ I pls si¢ 77U

-uczel- | dziat. | oM

rodzaj’
rak.
niany4 nauk® P 5

CHE-SM1001BW Przedmiot wybieralny kierunkowy* 2 K2Ach_Wo01 30 50 2 1,3 T/Z z S
K2Ach_W03
K2Ach_W12

K2Ach_K04

WO03W03-SM1055D Praca dyplomowa Il 14 K2Ach_U13 210 500 20 20 9,5 T z DN P K
K2Ach_U14
K2Ach_U15
K2Ach_K01
K2Ach_KO05

K2Ach_KO07

WO03W03-SM1056S Seminarium. dyplomowe 1| K2Ach_U12 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P K
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_KO01
K2Ach_K06
K2Ach_K07

K2Ach_K08

Razem 2 14 1 255 600 24 22 11,5 22

Razem w semestrze:

Laczna liczba godzin

Laczna Laczna
liczba liczba
godzin godzin

ZZU CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

taczna liczba
punktéw ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

345 755

30

24

15,5

*Lista przedmiotéw wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych
osiggniecie zakladanych kierunkowych efektéw uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10
2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



2. Zestaw egzaminOow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO3CHE-SM1004W Krystalografia 1
WO3CHE-SM1023W Chemia teoretyczna 1
WO3CHE-SM1026W Analiza srodowiskowa, zywnosci i lekow 2
WO3CHE-SM1008W Ekstrakcja i chromatografia w analityce 2
WO3CHE-SM1027W Spektrometria optyczna i rentgenowska w analityce 2

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiow II stopnia na kierunku Chemia, na specjalnosci :
Analityka Srodowiskowa i ZzywnoSci

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogolnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztatcenia ogblnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

12
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Struktura planu studiow (opcjonalnie)
1) w uktadzie punktowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)

2) w uktadzie godzinowym
(miejsce na zamieszczenie schematu planu studiow)



STUDIA Il STOPNIA, MAGISTERSKIE (3 sem)

KIERUNEK: CHEMIA

Specjalnos¢: Chemia organiczna i medyczna

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmioty kierunkowe(wspolne z ASZ)

Przedmioty wybieralne

Sem. I 1 11
Godz. 25h/30ECTS / 2E 25h / 30ECTS / 3E 24h/ 30ECTS
26
25 Przedmiot wybieralny Przedmiot humanistyczno-menadzerski
24 |2w (2ECTS) 2w (3 ETCS) Przedmiot wybieralny
Planowanie syntezy: strategia i taktyka Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2w (2 ECTS)
23 |1lw+1p 1w (2 ETCS)
(2 +1) ECTS Techniki syntezy peptydow E | Uczenie maszynowe w naukach
22 2w (2 ECTS) chemicznych 1w (1 ECTS)
21 Chemia koordynacyjna i metaloorganiczna Wieloetapowa synteza zwigzkow
20 |2w(2ECTS) Techniki syntezy i chemicznej modyfikaciji biologicznie aktywnych
19 | Krystalografia polimerow E |41 (ECTS)
18 |2w+1c 2w + 21
(3+2)ECTS CRE Modelowanie molekularne
17 _ 21 (2 ECTS)
Spektroskopia Projektowanie lekéw
1w (2 ECTS) 2w (2 ECTS)
16
15 Metody instrumentalne w analizie chemicznej Praca dyplomowa Il
14 1w + 4l Zaawansowane metody identyfikacji zwigzkow 141 (20 ECTS)
13 | (@+3)ECTS organicznych
12 1w +2c (2 +2) ECTS
11 Techniki syntezy organicznej
10 | Chemia teoretyczna 41 3 ECTS)
9 2w +1c +2I
3 (3+2+2)ECTS
7 Synteza i transformacje grup funkcyjnych E
6 2w + 1s
5 (2 + 1) ECTS
Jezyk obcy 11
4 3¢ (2ECTS) Praca dyplomowa |
3 4] (6 ECTS)
Jezyk obcey [
2 1c (1 ECTS)
1 I;Sro(iergcl:r?g)um P T Seminarium dyplomowe 1s (2ECTS)
Sem | 1 11

2024/2025



1. Zestaw przedmiotow / grup zaje¢ obowigzkowych i wybieralnych w ukladzie semestralnym

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe liczba punktéw ECTS 19

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba Forma®
Kod liczba godzin godzin pkt. ECTS

przedm | Spo- Przedmiot/grupa zaje¢

przedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajec¢ (grupg Symbol efektu iotu/ i '
iy zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajec | zaje¢ | 9rupy zali- | °golno | 7y ;

grupy zajec wlé|l|p]s ZZU | CNPS | faczna | ‘5\s 1| zaje¢ | czenia | “uczel- | dziak
BU niany* | nauk®

0
char.

prakt.
6

rodzaj’

WO3CHE-SM1023W Chemia teoretyczna 2 K2Ach_W02 30 75 3 13 T/Z E
K2Ach_W03
K2Ach_W05
K2Ach_W09
K2Ach_K01

PD

WO03CHE-SM1001C Chemia teoretyczna 1 K2Ach_U02 15 50 2 0,7 TIZ z
K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U06
KaAch_U10
K2Ach_U14
K2Ach K01

WO3CHE-SM1001L Chemia teoretyczna 2 K2Ach_U02 30 50 2 14 T z
K2Ach_U03
K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U15
K2Ach_K01

WO3CHE-SM1002W Metody instrumentalne w analizie 1 K2Ach_Wo01 15 50 2 2 0,65 T/Z z DN
chemicznej K2Ach_W03
K2Ach_W06
K2Ach_W09

WO3CHE-SM1002L Metody instrumentalne w analizie 4 K2Ach_Uo04 60 75 3 3 2.8 T z DN
chemicznej. K2Ach_Uo07
K2Ach_U08
K2Ach_U09
K2Ach_U10
K2Ach_K04

WO3CHE-SM1022W Spektroskopia 1 K2Ach_Wo01 15 50 2 2 0,65 TIZ Z DN
K2Ach_W02

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Ach_W04
K2Ach_WO06
K2Ach_K08

WO3CHE-SM1004W | Krystalografia 2 K2Ach_WOL1 30 75 3 3 13 TIZ E DN
K2Ach_W02
K2Ach_W07
K2Ach_U01
K2Ach K01

WO3CHE-SM1004C | Krystalografia. 1 K2Ach_U03 15 50 2 2 07 TIZ z DN
K2Ach_U04
K2Ach_U06
K2Ach_U11
K2Ach_K01
K2Ach_K04

Razem 6|12]|6 210 475 19 12 95 2

Przedmioty specjalno$ciowe: Chemia organiczna i medyczna liczba punktéw ECTS 5

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? .
i i i rzedm po-
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS P

Przedmiot/grupa zajeg¢

; iotu/ $6b° -
przedmlo.tu,/ zajeé oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zajeé | zajeé | Orupy zali- | 08I0 | 7w,
grupy zajec wlél|l|p]s ZZU | CNPS | fgezna | ‘5\s | gt | zaje¢ | czenia -uczel- | dziak.

niany4 nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO3CHE-SM1031W Planowanie syntezy: strategia i taktyka. 1 K2Ach_Wo01 15 50 2 2 0,65 T/Z z DN
K2Ach_W03
K2Ach_W12
K2Ach W15

S

WO3CHE-SM1016P Planowanie syntezy: strategia i taktyka 1 K2Ach_U01 15 25 1 1 0,75 T/Z z DN
K2Ach_U12
K2Ach_U16
K2Ach_K02

WO3CHE-SM1032W Chemia koordynacyjna i metaloorganiczna 2 K2Ach_Wo01 30 50 2 2 1,3 T/Z z DN
K2Ach_W03
K2Ach_W06
K2Ach_K01

Razem 3 1 60 125 5 5 2,7

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 6 punktéow ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiot/grupa zajeé
i i i rzedm po-
prze[(jrondiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS piotu/ sob3 pyv S
. zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK uczenia si . ok ru zali- w. z

grupy zajec e e ) wléll|pls ) ZZU | CNPS | fgezna | 2% | 9% giajgc}/ czenia | “Uczel- | dzial 023:{. r0q72

DN BU niany? nauk’ pra aj

WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe 1 K2Ach_U12 15 25 1 1 0,7 T/Z z DN P K
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_Ko01
K2Ach_KO07

SJO-SM0002 Jezyk obey 11 3 K2Ach_U17 45 60 2 1,8 T/Z z o P KO
K2Ach_U18
K2Ach_K01
K2Ach_K04

SJO-SM0001 Jezyk obcy [ 1 K2Ach_U17 15 30 1 0,6 72 z 0 P KO
K2Ach_U18
K2Ach_K01
K2Ach_K04

CHE-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Ach_Wo01 30 50 2 13 T/Z z S
K2Ach_ W03
K2Ach_W12
K2Ach_K04

Razem 214 1 105 165 6 1 44 4

Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba | punktow ECTS punct
Laczna liczba godzin - - y P ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
11 6 6 1 1 375 765 30 18 16,6
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 2

Przedmioty specjalnosciowe: Chemia organiczna i medyczna

liczba punktéw ECTS 19

Lp.

Kod
przedmiotu/
grupy zajec¢

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupg
zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczba

ZZU

CNPS

faczna

zajeé
DN?®

zajeé
BU?

Forma
przedm
iotu/

grupy
zajeé

Spo-
s6b°
zali-
czeni

Przedmiot/grupa zajeé

ogoblno

-uczel-
oA

niany

w. z
dziat.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

WO03CHE-SM1033W

Techniki syntezy peptydow

K2Ach_WO03
K2Ach_W15
K2Ach_U06

30

50

2

2

13

TiZ

DN

S

WO3CHE-SM1034W

Techniki syntezy i chemicznej modyfikacji
polimerow

K2Ach_W03
K2Ach_W06
K2Ach_W15
K2Ach_KO01

30

75

13

TiZ

DN

WO3CHE-SM1034L

Techniki syntezy i chemicznej modyfikacji
polimerow.

K2Ach_U01
K2Ach_U05
K2Ach_U11
K2Ach_KO01
K2Ach_KO08

30

50

1,4

DN

WO3CHE-SM1035W

Projektowanie lekow

K2Ach_W03
K2Ach_WO06
K2Ach_U04
K2Ach_U12
K2Ach_K02

30

50

13

TiZ

DN

WO3CHE-SM1020W

Zaawansowane metody identyfikacji
zwigzkOw organicznych

K2Ach_WO1
K2Ach_W04
K2Ach_ W06

15

50

0,65

TiZ

DN

WO03CHE-SM1020C

Zaawansowane metody identyfikacji
zwigzkow organicznych.

K2Ach_U04
K2Ach_U05
K2Ach_U07
K2Ach_U08
K2Ach_U09

30

50

14

TiZ

DN

WO3CHE-SM1036L

Techniki syntezy organicznej

K2Ach_WO03
K2Ach_W13
K2Ach_U01
K2Ach_U04
K2Ach_U07
K2Ach_U12
K2Ach_U14

60

75

2,8

DN

WO3CHE-SM1037W

Synteza i transformacje grup funkcyjnych

K2Ach_WO03
K2Ach W12

30

50

13

TIZ

DN

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




WO3CHE-SM1037S Synteza i transformacje grup funkcyjnych 1 K2Ach_U11 15 25 1 1 0,7 TiZ z DN P S
K2Ach_U12
K2Ach U16
Razem 9]12]|6 1 270 475 19 19 12,15 3 8
Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 11 punktéw ECTS
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiot/grupa zajeé
. ) i i i przedm po-
przel(jrondiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS iotu/ s6b3 ] 5
., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sie . o ru zali- ogolno w. z
grupy zaje¢ ! vesym wl ¢l |pls 220 | ONPS | tqema | ZSC | ZSC | TLEY ia | -uczel- | adal | 2| rodzaj’
DN ZajgC czenla rakt
BU niany? | nauc | PEE
W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Ach_W10 15 60 2 0,65 T/Z z (6] KO
K2Ach_K02
K2Ach_KO3
K2Ach_KO07
WO03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Ach_W11 30 90 3 13 T/Z z (e} KO
K2Ach_W14
K2Ach_K02
K2Ach_KO3
K2Ach_K07
WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa | 4 K2Ach_U12 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Ach_U13
K2Ach_K01
K2Ach_KO05
K2Ach_Ko07
Razem 3 4 105 300 11 6 4,95 6
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116703 punkiow
Laczna liczba godzin - - X . 5 ECTS zajec
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
ZzZU CNPS ECTS
w ¢ | p s
12 2 10 1 375 775 30 25 17,1
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 3

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 1

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiotigrupa zajeé
. i i i przedm po-
L rzel;rondiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzm Symbol efektu godzm pkt' ECTS iotu/ s6b3 - 5
p. pru - zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zaje¢ | zajeé | 9rupy zali- ogdlno . z char. .
grupy zajec w | ZZU | CNPS | laczna | ‘s BUL | zaigt czenia -L{czel; s;:lak{é prak. rodzaj
niany 6
1 WO3CHE-SM1028W Uczenie maszynowe w naukach 1 K2Ach_W02 15 30 1 0,65 T/Z z PD
chemicznych K2Ach_W08
K2Ach_ W09
K2Ach_ K01
Razem 1 15 30 1 0,65
Przedmioty specjalno$ciowe: Chemia organiczna i medyczna liczba punktéw ECTS 5
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . Przedmiot/grupa zajeé
) i i i przedm po-
L rzeﬁ?ndiotu / Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzm Symbol efektu godzm pkt. ECTS iotu/ s6b3 - 5
P pru iy zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zajeé | zaje¢ | grupy zali- ogolno w. 2 char. .
grupy zajec w | Z7ZU CNPS faczna DN? BUL zajeé czenia ;IU;Z]el; g;:fkls prakt. rodzaj
iany 6
1 WO3CHE-SM1038L Wieloetapowa synteza zwiazkow biologicznie 4 K2Ach_Uo01 60 75 3 2,8 T z P S
aktywnych K2Ach_Uo04
K2Ach_U07
K2Ach_U09
K2Ach_U12
K2Ach_U14
K2Ach_K04
2 WO3CHE-SM1021L Modelowanie molekularne 2 K2Ach_U06 30 50 2 1,4 T z P S
K2Ach_U10
K2Ach_U11
K2Ach_U16
K2Ach K01
Razem 6 90 125 5 4,2 5
!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym

" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

liczba punktéow ECTS 24

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajec

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe
zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol efektu

uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczbha
pkt. ECTS

ZZU

CNPS faczna

zajeé
DN?®

zajec
BU?

Forma
przedm
iotu/
grupy
zajec

Spo-

s6b°

zali-
czenia

Przedmiot/grupa zajgé

0gol
no-

uczel
nian

y4

w. z
dzial.
nauk®

0

char.

prakt.
6

rodzaj’

CHE-SM1001BW

Przedmiot wybieralny kierunkowy*

K2Ach_WOL1
K2Ach_WO03
K2Ach_ W12
K2Ach_K04

30

50 2

13

TiZ

WO03W03-SM1055D

Praca dyplomowa Il

14

K2Ach_U13
K2Ach_U14
K2Ach_U15
K2Ach_K01
K2Ach_K05
K2Ach_KO07

210

500 20

20

9,5

DN

WO03W03-SM1056S

Seminarium. dyplomowe

K2Ach_U12
K2Ach_U16
K2Ach_U18
K2Ach_K01
K2Ach_KO06
K2Ach_KO07
K2Ach_KO08

15

50 2

0,7

TiZ

DN

Razem

255

600 24

22

11,5

22

Razem w semestrze:

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
y#40)

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

taczna liczba
punktow ECTS
zaje¢ DN®

Liczba punktow
ECTS zajec
BU*

w ¢ | p s

3 20 1

360

755

30

22

16,35

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
2Tradycyjna— T, zdalna— Z
SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

*Lista przedmiotéw wybieralnych kierunkowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego, umozliwiajacych
osiggniecie zakladanych kierunkowych efektéw uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé Nazwy przedmiotéw/ grup zajeé¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03CHE-SM1004W Krystalografia 1
WO03CHE-SM1023W Chemia teoretyczna 1
WO3CHE-SM1033W Techniki syntezy peptydow 2
WO3CHE-SM1034W Techniki syntezy i chemicznej modyfikacji polimeréw 2
WO3CHE-SM1037W Synteza i transformacje grup funkcyjnych 2

3. Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze

1 15
2 15
3 0

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiow II stopnia na kierunku Chemia, na specjalnosci :
Chemia organiczna i medyczna

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

!BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

2Tradycyjna— T, zdalna— Z

SEgzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, 1, s, p)

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

6 Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisac liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
" KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

11



KARTY PRZEDMIOTOW



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza srodowiskowa, zywno$ci i lekow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Environmental, food and medicaments analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): chemia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Analityka Srodowiskowa i ZywnoSci
Poziom studiéw:  +/ |l stopien / jednolite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-SM10026W, W03CHE-SM1006L, WO3CHE-SM1006S
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 60 15
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 25 100 25
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin egzamin zaliczenie na zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 4 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 0,65 28 07
bezposredniego udziatu ’ ’ ’
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii analitycznej w zakresie kurséw przewidzianych programem
studiow I-go stopnia
2. Posiadanie umiej¢tnosci praktycznych zwigzanych z zastosowaniem metod analizy
chemicznej 1 analizy instrumentalnej z zakresu kurséw przewidzianych programem
studiow I-go stopnia

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie z podstawowa terminologia i definicjami dotyczacymi probek srodowiskowych,

zywno§ci i lekow

C2 Zapoznanie z metodami pobierania i przygotowania probek srodowiskowych, lekow i zywnosci

w celu przeprowadzenia analizy chemicznej

C3 Przedstawienie technik eksperymentalnych oraz metod i procedur przygotowania probek
srodowiskowych, lekow i zywnosci stosowanych w celu przeprowadzenia analizy chemicznej
oraz zastosowanie technik instrumentalnych.

C4 Zaznajomienie z teoretycznymi podstawami funkcjonowania odpowiedniej aparatury
pomiarowej

stosowanej rutynowo w procesie analizy probek srodowiskowych, lekéw i zywnosci.

C5 Zdobycie umiejetnosci wyboru i przeprowadzenia optymalnej dla danego rodzaju probek i celu
analizy metody pobierania i przygotowania probek do analizy

C6 Uzyskanie umiejetnosci zastosowania aparatury pomiarowej w instrumentalnej analizie
chemicznej.

C7 Utrwalenie umigjgtnosci wykonywania obliczen niezbednych do opracowania wynikdéw
przeprowadzanych oznaczen i analiz oraz statystycznego opracowania wynikow i analizy
btedow

C8 Nabycie i utrwalenie umiejetnosci przeprowadzania przegladow literaturowych na tematy

zwigzane z analityka oraz umiej¢tnosci przygotowania i wygloszenia prezentacji multimedialnych
na podstawie zgromadzonej literatury

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I Student zna podstawowe definicje i terminy typowe dla probek srodowiskowych,
zywnosci i lekow, zna aspekty prawne majace zastosowanie w analizie tego rodzaju
probek

PEU_ W02 Student zna zasady pobierania roznego rodzaju probek srodowiskowych,
zywnosci 1 lekow

PEU_ W03 Student zna metody przygotowania probek do analizy, umie wybra¢ metode
optymalng dla danego rodzaju probek i celu analizy

PEU W04 Student zna metody instrumentalne stosowane w analizie sktadnikéw

1 zanieczyszczen probek srodowiskowych, zywnosci 1 lekow, zna ich zalety, wady

i typowe zastosowania

PEU_WoO05 Student zna metody walidacji procedur analitycznych i technik instrumentalnych
oraz cel 1 sposob zastosowania certyfikowanych materialéw odniesienia, potrafi
przeprowadzi¢ analizg statystyczng wynikoéw analitycznych oraz ich interpretacje.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 Student umie wybrac i zastosowaé optymalng dla danego rodzaju probki i celu
przeprowadzenia analizy metode¢ pobierania i przygotowania probek

PEU _UO02 Student potrafi wykona¢ analizy z wykorzystaniem aparatury odpowiedniej dla
rodzaju oznaczanego sktadnika i celu analizy

PEU UO3 Student umie wykona¢ obliczenia niezbedne w czasie przygotowania probek

do analizy oraz prowadzace do uzyskania koncowego wyniku przeprowadzonych analiz 1
oznaczenh oraz potrafi przeprowadzi¢ oceng poprawnosci uzyskanych wynikow i
weryfikacje¢ btedow pomiarowych

PEU U04 Student umie przeprowadzi¢ przeglad literatury na zadany temat zwigzany

z analizg 1 monitoringiem probek srodowiskowych, zywnosci 1 lekow oraz przeanalizowaé
wyniki przedstawione w publikowanych pracach




PEU_UO5 Student potrafi przygotowaé prezentacj¢ multimedialng na zadany temat na

podstawie wybranych publikacji

PEU U06 Student umie przedstawi¢ prezentacj¢ multimedialng przygotowang przez siebie
1 odpowiedzie¢ na zadawane przez stluchaczy pytania zwigzane z omawianym tematem.

7 zakresu kompetencji spotecznych:

PEU KO1 Student rozumie potrzeb¢ podnoszenia swoich kompetenc;ji i ciaggtego

PEU K02 Student i wspotdziata¢ w grupie przyjmujac w niej rézne role, w tym

doksztalcania si¢

kierownicze, ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspolne dziatania

PEU KO3 Student potrafi okresli¢ priorytety niezbedne do realizacji zadan wlasnych lub

innych cztonkow grupy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie do analizy probek srodowiskowych, zywnosci i lekow.
Zywnosé: definicje (UE i inne), rodzaje sktadnikéw produktow
zywnosciowych (klasyfikacje), charakterystyka badan typowych dla
danego rodzaju probki. Leki: definicja; terminologia; wprowadzenie
w kwestie prawne, farmakopee.

Wprowadzenie do analityki lekow; harmonizacja. Analityka
srodowiskowa — charakterystyka i specyfika pomiaréw. Metrologia

w analizie srodowiskowej, zywnosci 1 lekow. Niepewnos¢ 1 budzet
niepewnosci, walidacja, spojnos¢ i inne parametry. Metody referencyjne.

Analiza srodowiskowa: klasyfikacja probek srodowiskowych. Prawo
unijne, krajowe, normy. Obiekty i ekosystemy — uktady otwarte

1 zamkniete. Aktywne 1 pasywne metody pobierania probek. Problemy
reprezentatywnosci probek. Ogolne zasady wstepnego postgpowania

z probkami. Monitoring 1 mobilno$¢ zanieczyszczen. Analiza powietrza i
gazow.

Wy

Analiza zanieczyszczen powietrza — wybrane problemy. Analiza wody i
sciekow: rodzaje wod 1 Sciekow oraz ich charakterystyka i sktadniki;
probkowanie, zanieczyszczenia; chemiczne i fizyczne metody analizy;
wybrane aspekty mikrobiologiczne. Analiza gleby: charakterystyka

i rodzaje gleb; sktadniki gleb; kwasowos¢; rodzaje wody; przyktadowe
typowe badania gleby.

Wy

Analiza gleby: oznaczanie sktadnikow mineralnych; oznaczanie pH
gleby; analiza zwigzkow organicznych; oznaczanie r6znych rodzajow
wegla, analizatory. Srodowiskowe probki z matryca biologiczna:
ekosystem, flora i fauna, bioindykatory; rodzaje badan. Surfaktanty

I metody ich oznaczania. Walidacja i certyfikowane materiaty
odniesienia w analizie §srodowiskowe;.

Analiza zywno$ci: przyktadowe ogdlne procedury postepowania;
procedury pobierania i przygotowania probek do pomiaru — sktadniki
mineralne, pierwiastki, sktadniki organiczne, mikroorganizmy; metody
analizy i kontroli zywno$ci; aspekty prawne - normy; specjacja; zywno$¢
transgeniczna i jej analiza — testy i metody immunochemiczne;
oznaczanie podstawowych sktadnikow zywnosci; pestycydy.




Analiza reologiczna i sensoryczna. Analiza lekow: badania wstgpne
i ogélne; metody chemiczne i fizyczne w analizie lekow; materiaty
Wy Lo ) S -
y odmesmma I standardy; aspekty prawne — walldac_Ja I harmonizacja; 2
polimorfizm lekéw — transformacje i metody analizy form
polimorficznych. Chiralno$¢ lekow.
Wy Trendy w analityce probek srodowiskowych, zywnosci i lekow.
3 Substancje ziolowe i ich analityka. Analiza sladowa. Analiza 1
frakcjonowana.
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Sposob prowadzenia 1 warunki zaliczenia kursu. Zasady
Lal bezpieczenstwa pracy W laboratorium. Wprowadzenie do zajgé 4
laboratoryjnych — zasady pracy zgodne z Dobrg Praktyka
Laboratoryjna
Lao Analiza ilo$ciowa substancji czynnych w wybranych preparatach 4
farmaceutycznych
La3 | Analiza suplementéw diety - oznaczanie zelaza 4
La4 | Oznaczenie zawarto$ci pektyn w marmoladach i dzemach 4
La5 | Oznaczanie szczawiandw w wybranych uzywkach 4
La6 | Posrednie oznaczanie chlorkéw i siarczandow 4
La7 Ocena przydatnosci thuszczow do spozycia — wyznaczanie liczb 4
thuszczowych
La8 |Analiza cukrow 4
Lag Zastosowanie metod spektrofotometrycznych do oznaczania witaminy 4
E w Zywnosci
Lal0 |Oznaczanie kofeiny 4
Lall |Oznaczanie matych ilo$ci azotanow (I1I) metoda riwanolowa 4
Lal?2 |Oznaczanie ortofosforandw rozpuszczonych metoda kolorymetryczng 4
L Oznaczanie zawartosci zwigzkow polifenolowych w probkach
al3 L 4
ochodzenia roslinnego
Lald Oznaczanie Ca, K, Mg i Na w wodach z wykorzystaniem metody OES
ze wzbudzeniem w mikroplazmie
Lal5 |Warsztaty dydaktyczne 4
Suma godzin: 60
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Omowienie celéw 1 technik zbierania informacji na wybrane tematy
Sel seminaryjne z zakresu analizy probek srodowiskowych, Zywnosci i 9
lekéw. Wybor dwoch tematdéw. Ustalenie terminow 1 zasad
prezentacji. Omowienie zasad oceniania wystapien i prezentacji.
Se2- | Seminarium na wybrany przez Studenta temat dotyczacy analizy 5
Se4 | probek srodowiskowych, zywnosci i lekéw - prezentacje studenckie
Seminarium na wybrany przez Studenta temat dotyczacy
Se5- | weryfikacji doktadnosci wynikow analitycznych z zakresu analizy 6
Se7 | probek srodowiskowych, zywnosci i lekéw oraz walidacji procedur
analitycznych - prezentacje studenckie
Se8 | Podsumowanie wystapien Studentow 1
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Wyktad problemowy

N3. Wykonanie ilosciowych oznaczen analitycznych
N4. Przygotowanie sprawozdania

N5. Przygotowanie referatu

N6. Prezentacja multimedialna

N7. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggni¢cia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01- Egzamin koncowy; egzamin pisemny
PEU_WO05

P (laboratorium) PEU_U04- Sprawozdania
PEU_UO05

F1 (seminarium) PEU_U04- Uczestnictwo w seminarium: maksimum
PEU_UO05 10 % nieobecno$ci obecnosci

nieusprawiedliwionych

F2 (seminarium) PEU_U04- Pozytywna ocena prezentacji (kazdy student

PEU_UO05 przygotowuje i wyglasza dwie prezentacje)

— ocena: $rednia arytmetyczna

P (seminarium) = jezeli F1 > 90%, to F2= $rednia arytmetyczna ocen za prezentacje

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]
[3]

[4]
[5]

[6]

Jankiewicz M, Kedzior, Metody pomiardw i kontrola jako$ci w przemysle spozywczym
1 biotechnologii, WAR Poznan 2003

Watson D.G., Pharmaceutical Analysis. Elsevier 2012

Dojlido J, Dozanska W, Hermanowicz W, Koziorowski B, Fizyczno-chemiczne badanie
wody i sciekow, Wydawnictwo Arkady, 1999

Dojlido J, Instrumentalne metody badania wody i $ciekow, Wydawnictwo Arkady, 2010
Wybrane metody analizy zywno$ci. Oznaczenie podstawowych sktadnikéw, substancji
dodatkowych i zanieczyszczen, M. Matecka red., Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego
w Poznaniu, 2010

Spectral Methods in Food Analysis Instrumentation and Applications. Edited by Magdi
M. Mossoba, Center for Food Safety and Applied Nutrition, Food and Drug
Administration Washington, D.C.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]

Namiesnik J., Lukasiak J., Jamrégiewicz Z.: Pobieranie probek srodowiskowych do
analizy. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995;

Namiesnik J., Jamrogiewicz Z., Pilarczyk M., Torres L.: Przygotowanie probek
srodowiskowych do analizy. WNT, Warszawa 2000

Andrews JE, Brimblecombe P, Jickells TP, Liss PS, Wprowadzenie do chemii
srodowiska. WNT, Warszawa 1999;




[4] O’Neill P, Chemia srodowiska. Wyd. PWN Warszawa-Wroctaw 1998

[5] Zejca A., Gorczyca M., Chemia lekow. PZWL - Wydawnictwo Lekarskie 2004.

[6] Barytko-Pikielna N, Matuszewska I, Sensoryczne badania zywnos$ci. Podstawy -
Metody — Zastosowania, Wydawnictwo Naukowe PTTZ, 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(imie, nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Anna Leéniewicz, anna.lesniewicz@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Chemia koordynacyjna i metaloorganiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Coordination and metaloorganic chemistry
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...... Chemia..............cooiiiiii,
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia organiczna i medyczna
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od:...... 2024/2024.
Kod przedmiotu WO3CHE-SM1032W
Grupa kursow NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaja}cym ' 13
bezposredniego udziatu '
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ chemii organicznej, nieorganicznej i fizycznej na poziomie studiow I stopnia




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z zakresem badawczym i podstawowa terminologia obowigzujaca w
chemii koordynacyjnej ze szczegdlnym uwzglednieniem komplekséw wernerowskich, klasterow i
zwigzkow metaloorganicznych.
C2 Poznanie rodzajow wigzan wystgpujacych w zwigzkach koordynacyjnych i metaloorganicznych.
C3. Zapoznanie z izomerig zwiagzkow koordynacyjnych i metaloorganicznych.
C4. Opis zwigzkoéw koordynacyjnych w aspekcie termodynamicznym i kinetycznym.
C5. Zapoznanie z najwazniejszymi metodami preparatyki zwigzkow koordynacyjnych i
metaloorganicznych.
C6 Zapoznanie z reaktywnosciag zwigzkéw metaloorganicznych.
C7 Poznanie podstawowych mechanizméw reakcji metaloorganicznych
C8 Poznanie klasycznych reakcji organicznych wykorzystujacych katalityczne dzialanie zwiazkow
koordynacyjnych metali przejsciowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
PEU_WO01 Student zna zakres badawczy chemii koordynacyjnej i metaloorganicznej, podstawy
nomenklatury chemicznej.

PEU_WO02 Student zna budowe strukturalng omawianych zwiazkow, podstawowe rodzaje ligandow.
PEU_WO03 — Student zna podstawowe zagadnienia geometrii koordynacyjnej, podstawowe rodzaje
wielo$cianow koordynacyjnych
PEU_W04 Student zna teorie wigzan chemicznych stosowane do opisu zwigzkow koordynacyjnych i
metaloorganicznych.
PEU_WO05 — Student posiada wiedz¢ dotyczaca izomerii omawianych zwigzkéw oraz  czynnikow
determinujacych ich trwato$¢ termodynamiczna, kinetyczna oraz reaktywnos¢.
PEU_WO06 Zna metody otrzymywania i analizy zwiazkéw koordynacyjnych i metaloorganicznych.
Jest zapoznany z zagadnieniami z zakresu izomerii zwigzkow koordynacyjnych.

PEU_WO07 Uzyskal podstawowsa wiedz¢ odno$nie zastosowan zwigzkéw koordynacyjnych i
metaloorganicznych.

PEU_W08 Uzyskat wiedze o reaktywnosci zwigzkéw metaloorganicznych

PEU W09 Zna istotne reakcje chemiczne przebiegajace =z udzialem Kkatalizatoréw
metaloorganicznych.

PEU_W10 Zna gléwne elementy mechanizmow reakcji w chemii metaloorganiczne;.

PEU_W11 Zna przyktady klasycznych reakcji wykorzystujacych katalizatory metaloorganiczne o
znaczeniu praktycznym.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU _UO1 Student umie poda¢ prawidtowa nazwe oraz zapisa¢ wzor chemiczny/strukturalny prostych
zwiazkow koordynacyjnych i metaloorganicznych.

PEU_UO02 Student potrafi opisa¢ geometri¢ koordynacyjng jonu metalu, rodzaj uzytych ligandéw oraz
sposob ich koordynacji.

PEU UO03 Student potrafi zastosowac kilka roznych teorii do opisu natury wiagzan i charakteru
oddziatywan w zwigzkach koordynacyjnych i metaloorganicznych.

PEU_UO04 Student w oparciu o znajomos¢ parametréw termodynamicznych i kinetycznych jest w
stanie okresli¢ trwatos¢, stabilnos$¢ lub reaktywno$¢ analizowanych zwigzkow.

PEU _UO5 Student potrafi w oparciu o budowe strukturalng poznanych zwigzkow okresli¢ ich
podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne i poda¢ przyktady zastosowan praktycznych.

PEU_UO06 Student Umie rozpozna¢ typ istotnych sktadowych reakcji katalizowanej przez zwiazek
metaloorganiczny i opisac jej mechanizm.

PEU_UOQ7 Student Umie zaproponowa¢ wykorzystanie zwigzkow metaloorganicznych w syntezie
organicznej

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU K01 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy




PEU_KO02 Korzystanie z obiektywnych zrodet informacji.

PEU K03 Formulowanie wnioskéw na podstawie wlasnych spostrzezen i obserwacji.

PEU_ K04 Wdrazanie zasad wspotpracy w grupie i doskonalenie umiejetnosci wspdipracy
zawodowej.

PEU_KO05 Formutowanie opinii dotyczacych réznych aspektow dziatalnos$ci zawodowe;j.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Przedmiot badawczy chemii koordynacyjnej i metaloorganicznej. Definicja
Wyl |zwigzkéw koordynacyjnych i metaloorganicznych. Omoéwienie budowy 2
zwigzkoéw metali z ligandami jedno- i wielofunkcyjnymi, makrocyklicznymi.

Liczba koordynacyjna i geometria otoczenia koordynacyjnego atomu
centralnego.

Wiazania w zwiazkach koordynacyjnych i metaloorganicznych Teoria wigzan
walencyjnych. Teoria pola krystalicznego. Teoria orbitali molekularnych.
Teoria VSEPR. Wiazania w zwigzkach kompleksowych pierwiastkow f-
elektronowych.

Izomeria zwigzkéw kompleksowych. Termodynamika i kinetyka procesow
kompleksowania. Ogodlne zaleznosci dotyczace trwatosci zwigzkow
koordynacyjnych. Mechanizmy wymiany ligandéw. Efekt chelatowy i
makrocykliczny.

Zwiazki metaloorganiczne. Podstawowe pojecia chemii metaloorganiczne;.
Zwiazki metaloorganiczne metali przejsciowych. Zwigzki metaloorganiczne
pierwiastkow bloku s i p. Kompleksy alkilowe, alkenowe, alkinowe,
metaloceny (proste, zgigte, trojwarstwowe), karbonylki metali.

Wy5-6

Zastosowania praktyczne zwigzkow metaloorganicznych w  syntezie
WYy7 | organicznej, reakcjach polimeryzacji, aktywacji matych czasteczek — przeglad 2
ogo6lny.

Podstawy chemii metaloorganicznej metali grup 1 i 2. Stechiometryczne

wy$8 reakcje zwigzkow metaloorganicznych

Wstep do katalizy. Kinetyka i mechanizmy reakcji. Podstawowe pojecia
kinetyki chemicznej. Wprowadzenie pojecia obrotu katalitycznego (TON,
TOF) do opisu aktywno$ci i zywotnosci katalizatora. Ligandy organiczne i
klasy metali przejsciowych.

Wy9

Elementarne reakcje w chemii metaloorganicznej pierwiastkow bloku d:
Wy10 | oksydatywna addycja, reduktywna eliminacja, migracyjna addycja, beta- 4
eliminacja, reakcje zwigzanych z metalem ligandow.

Klasyczne reakcje hydrogenaciji: homogeniczne katalizatory reakcji

wy 11 uwodornienia wigzan C=C i C=0

Klasyczne reakcje sprzegania katalizowane przez plaskie zwigzki
Wy12 | koordynacyjne palladu (np. Suzuki-Miaura, Negishi, Stille, Hecka, 2
Sonogashiry) i miedzi (Ullmana).




Reakcje metatezy na przyktadzie metatezy olefin z wykorzystaniem 5

wyl3 karbenowych kompleksow rutenu (Grubbs) i molibdenu (Schrock)

Wy14 | Kolokwium koncowe 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng i tablica
N2.Wyktad problemowy
N3.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P PEU_WO01 - Kolokwium zaliczeniowe F =max 100
PEU_W10 punktow
PEU_UO1 -
PEU_UO06,
PEU_KO1-
PEU K05
F2
F3
P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] C. A. Housecroft, A. G. Sharpe, Inorganic Chemistry, Pearson Pentice Hall (2005).

[2] M.Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski ,,Podstawy chemii koordynacyjnej” , PWN
(2010)

[3] F. Pruchnik. Chemia metaloorganiczna:, PWN (1991).

[4] F. Cotton, G. Wilkinson - Chemia nieorganiczna. Podstawy. PWN (2002).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L. S. Hegedus, B. C. G. Soderberg, Transition metals in the synthesis of complex organic
molecules, 3 Ed. University Science Books, Sausalito CA (2010)

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. Przemystaw Boratynski, przemyslaw.boratynski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
CyKkl ksztalcenia od:

Grupa kursow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

II stopien
stacjonarna
obowigzkowy
angielski
2024/2025

NIE

Chemia Teoretyczna
Theoretical Chemistry

Chemia

Chemia organiczna i medyczna

Kod przedmiotu WO03CHE-SM1023W, WO03CHE-SM1001C, WO3CHE-SM1001L

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30

15

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

75

50

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Egzamin

zaliczenie
na ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

1,3

0,7

14

*niepotrzebne skresli¢

1. Chemiai fizyka ogo6lna
2. Podstawy algebry liniowej i analizy matematycznej
3. Podstawy chemii fizycznej i kwantowej

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie stuchaczy z podstawami molekularnej mechaniki kwantowe;j.
C2 Zapoznanie stluchaczy z nowoczesnymi metodami teoretycznego opisu struktury
elektronowej atomow i czasteczek oraz zagadnieniami praktycznymi zastosowania tych
metod do wyznaczania struktury elektronowej i wtasciwos$ci uktadéw molekularnych.
C3. Przekazanie umiejetnosci zastosowania metod chemii teoretycznej do przewidywania i
interpretacji wybranych wiasciwos$ci spektralnych i termodynamicznych uktadow
molekularnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 - rozumie problemy i niedostatki fizyki klasycznej w opisie mikroskopowym,

PEU_WO02 - zna postulaty mechaniki kwantowej i elementy rachunku operatorowego,

PEU_WO03 — potrafi zapisa¢ rownanie Schrodingera (RS) dla modelowych uktadéw oraz dla
dowolnego uktadu molekularnego,

PEU_WO04 — zna rozwigzanie RS dla czastki swobodnej, czastki w modelowych
potencjatach oraz atomu wodoru i interpretacj¢ tych rozwigzan,

PEU_WO05 — zna podstawowe przyblizenia stosowane w opisie struktury elektronowej
uktadow molekularnych: przyblizenie Borna-Oppenheimera oraz podstawy rachunku
wariacyjnego i rachunku zaburzen,

PEU_WO06 — zna podstawy teorii orbitali molekularnych,

PEU_WO07 — ma podstawowa wiedze o rozwigzaniach rownan Hartree-Focka (HF) oraz
Hartree-Focka-Roothana,

PEU_WO08 — ma podstawowa wiedze z zakresu teorii korelacji elektronowej i metod jej
obliczania (metoda mieszania konfiguracji, wielociatowy rachunek zaburzef, teoria
funkcjonatu gestosci),

PEU_WO09 — ma podstawowa wiedze¢ z zakresu teorii oddziatywan mi¢dzyczasteczkowych

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ obliczenia struktury elektronowe;j
czasteczek w przyblizeniu HF oraz wybranych metod uwzgledniajacych korelacje
elektronowg oraz zinterpretowac ich wyniki,

PEU_UO02 — umie przewidywa¢ strukturg¢ rownowagowa czasteczek,

PEU_UO3 — umie przewidywac i interpretowa¢ widma stanow elektronowych czasteczek,

PEU_UO04 — potrafi interpretowac¢ pomiary spektroskopowe w oparciu o obliczenia
kwantowo-chemiczne,

PEU_UO05 — potrafi bada¢ mechanizmy reakcji chemicznych w oparciu o obliczenia
metodami chemii kwantowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 —potrafi krytycznie oceni¢ swoja wiedzg i przekazane tresci




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Woprowadzenie do molekularnej mechaniki kwantowej. Omowienie
postulatow nierelatywistycznej mechaniki kwantowej. Definicja funkcji
falowej i jej probabilistyczna interpretacja. Definicja operatorow
reprezentujgcych wielkosci mechaniczne i elementy algebry operatorow.
Roéwnanie Schrodingera zalezne i niezalezne od czasu.

Wy?2

Czgstka swobodna i w modelowych potencjalach. Rozwigzywania
rownania Schrodingera dla czastki swobodnej, czastki w pudle potencjatu
oraz w potencjale harmonicznym.

Atom wodoru. Rozwigzywania rownania Schrodingera dla rotatora
sztywnego 1 atomow wodoropodobnych.

Hamiltonian molekularny. Rozdzielenie ruchu elektronéw i jader
atomowych. Przyblizenie adiabatyczne i przyblizenie Borna-Oppenheimera.
Przyblizenie harmoniczne. Analiza drgan normalnych i interpretacja widm
absorpcyjnych w zakresie podczerwieni.

Przyblizone metody rozwigzywania rownania Schrodingera I. Rachunek
wariacyjny i jego proste zastosowania. Metoda Rayleigha-Ritza. Teoria
orbitali molekularnych. Metoda Hiickela i przyktady jej zastosowania.

Przyblizone metody rozwiazywania réwnania Schrodingera II. Rachunek
zaburzen niezalezny od czasu. Zaburzenie w uktadzie dwustanowym i
wielostanowym. Rachunek zaburzen dla zwyrodnialych stanow
referencyjnych.

Funkcje falowe dla ukladow wieloelektronowych. Symetria funkcji
falowej. Wyznacznikowa funkcja falowa. Reguly Slatera-Condona. Ogdlne
wyrazenia na elementy macierzowe pomigdzy wyznacznikami Slatera.

Wy8

Metoda Hartree-Focka. Metoda pola samouzgodnionego. Metoda Hartree-
Focka-Roothana. Ggstos¢ tadunku i elementy macierzowe operatora Focka.

Wy9

Orbitale molekularne. Elementy teorii grup punktowych. Symetria i
nomenklatura orbitali molekularnych. Diagramy orbitali molekularnych dla
czasteczek dwuatomowych 1 wieloatomowych. Diagramy Walsha.

Wy10

Korelacja elektronowa I. Ograniczenia metody Hartree-Focka. Definicja i
metody wyznaczania korelacji elektronowej. Metoda oddzialywania
konfiguraciji.

Wy11

Korelacja elektronowa I1. Rachunek zaburzen Mellera-Plesseta. Elementy
teorii sprzezonych klasterow.

Wy12

Teoria funkcjonatu gestosci. Jednoczastkowa macierz gestosci i macierz
gestosci par. Twierdzenia Hohenberga-Kohna. Metoda Kohna-Shama.

Wy13

(Oddzialywanie materii z promieniowaniem elektromagnetycznym. L0S
czasteczek w stanach wzbudzonych elektronowo. Fotochemiczne i
fotofizyczne procesy w uktadach molekularnych. Diagram Jabtonskiego.
Widma absorpcji i fluorescencji w zakresie UV i widzialnym. Struktura
subtelna widm absorpcji i fluorescencji.

Wy14

Procesy bezpromienistej dezaktywacji stanéw wzbudzonych. Ztota reguta
Fermiego. Reguty wyboru. Konwersja wewnetrzna. Przecigcia stozkowe.
Przejscia migdzysystemowe. Transfer energii wzbudzenia - mechanizmy
Forstera i Dextera. Naturalne 1 sztuczne uktady przechwytujace §wiatlo.
Fotosynteza.

Wy15

Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Teoria oddziatywan
miedzyczasteczkowych. Wigzanie wodorowe. Struktura drugorz¢dowa
uktadow molekularnych, analiza konformacyjna.

Suma godzin

30




Forma zaje€ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl

Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Przypomnienie elementow
algebry liniowej. Rachunek operatorowy. Zagadnienie wiasne i badanie
wlasciwosci operatorow.

2

Cw2

Rozwiazania réwnania Schriédingera dla modelowych probleméw.

Cw3

Proste zastosowania zasady wariacyjnej do modelowych probleméw.

N

Cw4

Proste zastosowania rachunku zaburzen Rayleigha-Schrodingera do
modelowych probleméow.

Cw5

Obliczenia struktury elektronowej w modelu Hiickela dla wybranych
czasteczek L. Przyblizenie n-elektronowe i podstawowe zatozenia metody
Hiickela dla wegglowodorow nienasyconych. Rozwigzanie zagadnienia
wlasnego. Wyznaczanie wspotczynnikow orbitali molekularnych dla
prostych czasteczek.

Cwé

Obliczenia struktury elektronowej w modelu Hiickela dla wybranych
czasteczek II. Zagadnienie wlasne w postaci macierzowej. Diagonalizacja
hamiltonianu i interpretacja widm wartosci wlasnych i wektorow
wlasnych. Macierz gestosci i rzedow wigzan i analiza populacyjna.

Cw7

Metoda Hartree-Focka. Reguty Slatera-Condona. Rozwigzywanie zadan
z metody Hartree-Focka.

Cw8

Zajecia zaliczeniowe.

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Organizacja pracy w laboratorium komputerowym i centrum
obliczeniowym. Omowienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.
Dystrybucja kont i podstawowe informacje o dostepnych systemach
operacyjnych.

2

La2

Elementy systemu LINUX I. Podstawowe informacije o systemie
operacyjnym. Wybrane polecenia powloki BASH.

La3

Elementy systemu LINUX 11. Obstuga wybranych edytoréw tekstu.
Proste skrypty powloki BASH.

Lad

Omowienie wybranych pakietéw obliczen struktury elektronowej.
Przygotowanie plikow wsadowych. Obliczenia struktury elektronowe;j
atomOw w ograniczonej i nieograniczonej metodzie Hartree-Focka (HF).
Struktura plikow wynikowych i interpretacja wynikéw obliczen.

La5

Reprezentacja struktury geometrycznej ukladow molekularnych.
Wspolrzedne ortogonalne i wspolrzgdne wewnetrzne na przyktadzie
macierzy-Z.

La6

Dokladno$¢ metod chemii obliczeniowej. Wybor bazy funkcyjne;j.
Porownanie doktadnosci wybranych metod ab initio i teorii funkcjonatu
gestosci. Walidacja metod obliczeniowych.

La7

Optymalizacja geometrii r6wnowagowej czasteczek i analiza drgan
normalnych. Omoéwienie algorytméw gradientowych optymalizacji
geometrii rownowagowej. Obliczenia widma czgstosci drgan czasteczek w
przyblizeniu harmonicznym. Analiza wspotrzednych normalnych.
Przewidywanie i interpretacja widm w podczerwieni.

La8

Teoria orbitali molekularnych. Wyznaczanie krzywych energii
potencjalnej czasteczek dwuatomowych w metodzie HF. Wyznaczanie i
interpretacja diagraméw orbitali molekularnych i diagramow Walsha.
Analiza populacyjna.

La9

Metoda oddzialywania konfiguracji. Obliczenia widm stanéw
elektronowych metoda oddzialywania konfiguracji z pojedynczymi (CIS) i
podwodjnymi wzbudzeniami (CISD). Badanie ekstensywnosci i spojno$ci
rozmiarowej metody CI.




Lal0 | Projekt | — struktura i whasciwosci termodynamiczne czasteczki. 2

Lall | Mechanizmy reakcji chemicznych. Lokalizacja geometrii stanow 2
przejsciowych.

Lal2 | Projekt Il — Obliczenia widm stanow elektronowych i ich interpretacja 2
dla wybranych czasteczek wieloatomowych.

Lal3 | Praca nad indywidualnymi projektami I. 2

Lal4 | Praca nad indywidualnymi projektami Il. 2

Lal5 | Praca nad indywidualnymi projektami Ill. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad przy tablicy

N2. Prezentacja multimedialna

N3. Realizacja zadan/projektow w pracowni komputerowej

N4. Komputery osobiste / zasoby centrum obliczeniowego / specjalistyczne
oprogramowanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 - Egzamin koncowy
PEU_W09

F1 (¢wiczenia) PEU_UO1 - Zadania domowe i kolokwium
PEU_U04

F3 (laboratorium) PEK_UO1 - Wykonanie zadan i projektow
PEK_U05

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Piela, Idee Chemii Kwantowej, PWN, Warszawa, 2010.
[2] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia Fizyczna (cz. 2), PWN, Warszawa, 2005.
[3] D. O. Hayward, Mechanika Kwantowa dla Chemikow, PWN, Warszawa, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] R. W. Gora, Materialy do wyktadu: "Chemia Teoretyczna ", 2019
[5] Engel, T., Reid, P., Quantum Chemistry and Spectroscopy, 3rd ed. ed. Pearson, Boston,
2013.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Robert Géra, robert.gora@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

chemistry

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
CyKkl ksztalcenia od:

Grupa kursow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Chemia

Analityka srodowiskowa 1 zywnosci

II stopien
stacjonarna
obowiazkowy

polski

2024/2025

NIE

Ekstrakcja i chromatografia w analityce
Extraction and chromatography in analytical

Kod przedmiotu W03CHE-SM1008W, W03CHE-SM1008L, WO3CHE-SM1008S

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30

30

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

50

25

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Egzamin

zaliczenie na
ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

1,3

14

0,7

*niepotrzebne skresli¢

I-go stopnia.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ chemii analitycznej w zakresie kursOw przewidzianych programem studiow

2. Posiadanie umiejetnosci praktycznych zwigzanych z zastosowaniem metod analizy
chemicznej i analizy instrumentalnej z zakresu kursow przewidzianych programem
studiow I-go stopnia.

CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie si¢ ze sposobami przygotowania probek do analizy, w tym metodami
ekstrakcyjnymi stosowanymi w analizie chemicznej (rowniez w analityce $ladowych ilo$ci
analitow)

C2 Poznanie r6znych technik chromatograficznych

C3 Uzyskanie poszerzonej wiedzy na temat zastosowan spektrometrii mas w analizie zwigzkow
organicznych

C4 Zdobycie umiejetnosci zastosowania technik ekstrakcyjnych i chromatograficznych
W procesie przygotowania probek do analiz

C5 Utrwalenie umiejgtno$ci opracowywania wynikdw pomiaréw oraz nabycie umiejetnosci
interpretacji wynikow i ich weryfikacji z uwzglednieniem probleméw zapewnienia
i kontroli jako$ci pomiarow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I Student zna kryteria podziatu technik ekstrakcyjnych 1 kryteria ich wyboru. Zna
techniki ekstrakcyjne stuzace do przygotowania i frakcjonowania probek stosowane
w analizie ich sktadu chemicznego (w tym w analizie §ladowej)

PEU_ W02 Student ma utrwalone wiadomosci na temat podstaw technik
chromatograficznych stosowanych

w analityce, kryteriow ich podziatu i obszarach zastosowan.

PEU_WO03 Student zna budowg, dziatanie i zastosowania podstawowych elementow
chromatograféow gazowych i cieczowych: dozownikami, kolumnami i detektorami.

PEU W04 Student zna zasade¢ dziatania spektrometru mas w uktadzie aparatu MS
sprzezonego z chromatografem gazowym i cieczowym.

PEU_WoO05 Student zna zasady interpretacji niskorozdzielczych widm mas i analizy
ilosciowej w uktadzie GC/MS.

PEU_WO06 Student zna technike termicznej desorpcji sprzezonej z GC i GC/MS.

PEU W07 Student ma wiedz¢ na temat podstaw chromatografii zelowej, budowy aparatu 1
zastosowania tej techniki

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Student umie dokona¢ wyboru optymalnej techniki ekstrakcyjnej. Potrafi
przygotowac probki

do analizy §ladowej postugujac si¢ technikami ekstrakcji w celu przeprowadzenia rozdziatu,
frakcjonowania i zat¢zania oznaczanych substancji/indywiduow.

PEU_UO02 Student jest w stanie dobra¢ wtasciwy uktad chromatograficzny do analizy
danego typu zwigzkow, szczegodlnie typu kolumny, detektora i okresli¢ optymalne
parametry ich pracy.

PEU UO0O3 Student ma umiejetnos¢ postugiwania si¢ chromatografem gazowym.

PEU U04 Student umie dobra¢ optymalne warunki przeprowadzenia analizy prostych
mieszanin zwigzkow organicznych w uktadzie GC/MS, podja¢ probe interpretacji
jakosciowej widma MS 1 analizy ilo§ciowe;.

PEU _UOS5 Student potrafi si¢ postugiwac technikg termicznej desorpcji sprzezonej z
GC/MS.

PEU U06 Student potrafi przygotowac prezentacj¢ multimedialng na zadany temat na
podstawie wybranych publikacji

PEU UO07 Student umie przedstawi¢ prezentacje multimedialng przygotowang przez siebie
1 odpowiedzie¢ na zadawane przez stluchaczy pytania zwigzane z omawianym
tematem




Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student umie pracowa¢ samodzielnie i wspotdziata¢ w grupie przyjmujac w niej

rozne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie: warunki prowadzenia zaje¢ i zaliczenia kursu. Metody
rozdziatu sktadnikéw probek — techniki separacyjne. Ekstrakcja jako metoda
izolacji analitu. Eliminacja matrycy. Zat¢zanie sktadnikow.

Ekstrakcja w laboratorium analitycznym. Kryteria podziatu technik
ekstrakcyjnych. Parametry opisujace ilosciowo proces ekstrakcji. Ekstrakcja
jednoetapowa i sekwencyjna.

Ekstrakcja probek gazowych. Rozdzielanie lotnych sktadnikow probek.
Ekstrakcja do fazy ciektej. Ekstrakcja sktadnikéw prébek gazowych do fazy
stalej.

Ekstrakcja w analizie probek cieklych. Rodzaje probek ciektych i analitow z
nich izolowanych. Izolacja lotnych sktadnikoéw probek ciektych (ekstrakcja
w uktadzie ciecz-gaz). Klasyczna ekstrakcja rozpuszczalnikowa — wady i
zalety metody oraz jej zastosowania. Zielona chemia a techniki ekstrakcyjne.

Ekstrakcja w analizie probek ciektych. Ekstrakcja sktadnikow probek
ciektych do fazy statej. Mikroekstrakcja do fazy statej. Frakcjonowanie,
zatgzanie i rozdzielanie sktadnikow. Ekstrakcja do punktu zmetnienia.
Podstawy fizykochemiczne procesu. Zakres zastosowan.

Wy6

Ekstrakcja probek statych. Rodzaje analitow. Przygotowanie probki do
analizy $ladowej i specjacyjnej. Ekstrakcja do fazy gazowej. Ekstrakcja w
uktadzie ciato state-ciecz. Techniki wspomagania/przy$pieszania procesu
ekstrakcji (w tym wspomaganie procesu ekstrakcji energig mikrofal i
ultradzwigkami). Ekstrakcja ptynem w stanie nadkrytycznym.

Zastosowanie technik ekstrakcyjnych w analityce. Przygotowanie probek
do analizy metodami ekstrakcyjnymi. Analiza §ladowa i specjacyjna.
Frakcjonowanie analitow. Ekstrakcja sekwencyjna. Ekstrakcja
enzymatyczna. Technika Quechers

Wy8

Woprowadzenie. Zarys historii chromatografii. Klasyfikacja metod
chromatograficznych. Podstawy teoretyczne procesu chromatograficznego.
Zastosowanie metod chromatograficznych w analizie jako$ciowej 1
ilo§ciowej. Chromatografia gazowa 1. Zasada dzialania chromatografu
gazowego. Podstawowe okreslenia stosowane w chromatografii gazowe;j.
Rozdzielczos¢ kolumn chromatograficznych.

Chromatografia gazowa II. Konfiguracja uktadu GC i jej wptyw
na przebieg analizy. Dozowniki. Kolumny chromatograficzne: parametry
fizyczne, rodzaje wypetnien. Detektory chromatograficzne.

Wy10

Okreslanie sktadu enancjomerow. Dyssymetria zwigzkéw chemicznych.
Metody analizy jakosciowej i ilosciowej enancjomerow. Chromatograficzna
analiza sktadu enencjomerow: wady i zalety.

Wy11

Wysokosprawna chromatografia cieczowa HPLC. Podziat technik HPLC.
Kolumny, adsorbenty, rozpuszczalniki. Detektory stosowane w HPLC.
Zastosowanie i rozw9j technik HPLC.

Wy12

Sprzezone techniki GC/MS i LC/MS. Znaczenie i zakres stosowania GC/MS
i LC/MS. Budowa GC/MS. Typy uktadéw sprze¢gania chromatografu
gazowego ze spektrometrem mas. Podstawy spektrometrii mas. Typy
jonizacji czasteczek.




Chromatografia gazowa sprzgzona ze spektrometria mas (GC/MS). Jonizacja
w strumieniu elektronéw (EI). Analizator kwadrupolowy. Reguty
Wy13 | fragmentacji. Znaczenie izotopéw w spektrometrii mas. Interpretacja 2
niskorozdzielczych widm mas EI r6znych grup zwigzkoéw. Chemiczna
jonizacja (CI). Zrédto jonéw. Poréwnanie widm mas EI i CI.
GC/MS - analiza jako$ciowa i ilosciowa. Detektor i systemy zbierania
Wy14 | danych i kontroli GC/MS. Derywatyzacja w zastosowaniu do GC/MS. Opcja 2
SCAN i SIM pracy GC/MS. Przyktady.
Chromatografia zelowa (GPS/SEC). Zastosowanie. Zasada dziatania
Wy15 | chromatografii zelowej. Budowa aparatury GPC/SEC. Fazy stacjonarne, 2
kolumny, detektory. Dobor parametréw rozdziatu.
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba
godzin
Lal Whprowadzenie. Prezentacja pracowni instrumentalnych. Zapoznanie z 1
zasadami BHP.
La2 Alkohole C1-C5. Analiza ilo§ciowa 2
La3 Estry metylowe kwasow tluszczowych. Analiza triglicerydow 2
La4 Oznaczanie sktadu enancjomeroéw 2
La5 Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w 2
probkach srodowiskowych I
La6 Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych w 2
préobkach srodowiskowych II
La7 Oznaczenie substancji promieniochronnych stosowanych w kremach 2
przeciwstonecznych
La8 Ekstrakcja micelarna jondw metali 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Omowienie celow i technik zbierania informacji na wybrane tematy z
1 zakresu technik rozdziatu sktadnikéw probek. Wybor dwoch tematdw.

Se Ustalenie terminow i zasad prezentacji. Omowienie zasad oceniania 2
wystapien i prezentacji.

Se2- | Seminarium na wybrany przez Studenta temat dotyczacy zastosowan 6

Se4 | technik ekstrakcyjnych - prezentacje studenckie

Se5- | Seminarium na wybrany przez Studenta temat dotyczacy zastosowan 6

Se7 | technik chromatograficznych - prezentacje studenckie

Se8 | Podsumowanie wystapien Studentow 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

NI.
N2.
N3.
N4.
N5.
NG.
N7.
N8.

wyklad z prezentacja multimedialng
wyktad problemowy

wyktad informacyjny

wykonanie analiz chemicznych

przygotowanie sprawozdania

konsultacje

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie referatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P1 (wyktad)

PEU_WO01-PEU W15

egzamin koncowy, egzamin pisemny

F1(laboratorium)

PEU_UO1-PEU_U05

kartkowki, sprawozdania

F2(laboratorium)

PEU_UO1-PEU_U05
PEU_KO1

ocena za wykonane ¢wiczenie bedzie
$rednig arytmetyczna ocen ze sprawozdan
(w sumie 7 ocen)

P2 (laboratorium) Ocena =

(0,7F1+0,3F2)

F1 (seminarium)

PEU_U06-PEU_U07

Uczestnictwo w seminarium: maksimum
25 % nieobecnos$ci obecnos$ci
nieusprawiedliwionych

F2 (seminarium)

PEU_U06-PEU_U07
PEU_KO1

Ocena prezentacji, pracy samodzielnej i
grupowej (student przygotowuje i
przedstawia dwie rdzne tematycznie
prezentacje), ocena udzialu w dyskusji

P3 (seminarium) = jezeli F1 > 75%, to F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Skoog D.A., West D.M. , Holler F.J. Crouch, S.R., Podstawy chemii analitycznej
Tom 2, Wydawnictwo Naukowe PWN 2007,

[2] Namiesnik J, Jamrogiewicz Z, Pilarczyk M, Torres L, Przygotowanie probek
srodowiskowych do analizy. WNT, Warszawa 2000

[3] Witkiewicz Z, Harper J, Chromatografia gazowa. WNT, Warszawa 2001.

[4] de Hoffmann E, Charette J, Stroobant V. Spektrometria mas. WNT, Warszawa 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[5] Red. J. Namies$nik, W. Chrzanowski, P. Szpinak. Nowe horyzonty i wezwania w
analityce 1 monitoringu Srodowiska. CEEAM, Gdansk 2003.
[6] Szczepaniak W, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa

1996

[7] Cyganski A., Chemiczne metody analizy ilosciowej, Wydawnictwa Naukowo-

Techniczne WNT,

Warszawa, 2005;

[8] Minczewski J., Marczenko Z., Chemia analityczna, Tom 2: Chemiczne metody
analizy ilo$ciowej,
[9] Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT
(imie, nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl
dr inz. Anna Le$niewicz, anna.lesniewicz@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Krystalografia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Crystallography
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia

Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia organiczna i medyczna,

Analityka Srodowisko i Zywnosci
Poziom studiéw: £ II stopien / jednolite studia magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-/-ogélnouezelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*

CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO03CHE-SM1004W, W03CHE-SM1004C

Grupa kurséw TAK /NHE*
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzU)
Liczba godzin catkowitego 75 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 0.7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii organicznej, nieorganicznej oraz chemii materiatow na poziomie
studiow I stopnia
2. Znajomos¢ geometrii analitycznej i teorii grup na poziomie podstawowym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z krystalografiag na poziomie podstawowym.




C3 Zapoznanie studenta z elementami symetrii, uktadami krystalograficznymi, oraz z zasadami
tworzenia krystalograficznych grup punktowych i przestrzennych.

C2 Zrozumienie oddziatywan miedzyczasteczkowych w kontek$cie organizacji czasteczek w
ciele statym.

C4 Zapoznanie studenta z podstawowymi strukturami krystalicznymi.

C5 Zapoznanie studenta z podstawami rentgenowskiej analizy strukturalnej.

C6 Umiejetnos¢ przeszukiwania Bazy Danych Strukturalnych Cambridge (CSD) i
prowadzenia badan strukturalnych za pomoca CSD Cambridge.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna podstawowe pojecia i koncepcj¢ krysztatu i sieci krystaliczne;j

PEU W02 Student zna podstawowe oddzialywania migdzyczasteczkowe i rozumie ich
charakter.

PEU_WO03 — Student zna mikroskopowe i makroskopowe elementy symetrii w krysztale i
rozumie ich kombinacje.

PEU_WO04 — Student zna krystalograficzne grupy punktowe i rozumie krystalograficzne
grupy

przestrzenne.

PEU_WO05 — Student zna podstawowe struktury pierwiastkow i prostych zwigzkow
chemicznych.

PEU_WO06 — Student zna teori¢ Bragga-Wulfa i poznat zasady krystalografii rentgenowskie;.

PEU_WO07- Student rozumie co to jest czynnik struktury i zna zasady systematycznego
wygaszania

refleksow.

PEU_WO08 — Student zna podstawowe krystalograficzne bazy danych i narze¢dzia
informatyczne.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI1 Student umie si¢ postugiwa¢ zasobami Bazy Danych Strukturalnych Cambridge 1
podstawowymi programami krystalograficznymi.

PEU _UO02 Student potrafi okresli¢ indeksy Milera.

PEU_UO03 Student potrafi odczyta¢ informacje zawarte w symbolu grupy przestrzenne;j.

PEU _U04 Student potrafi odrozni¢ centro-symetryczne od nie centro-symetrycznych grup

przestrzennych.

PEU_UO5 — Student potrafi postugiwac si¢ Tablicami Krystalograficznymi (International

CrystallographicTables)

PEU_UO06 — Student potrafi wykorzysta¢ do analizy wynikéw badan rentgenograficznych
programy komputerowe takie jak Mercury, QualX, SHAPE, itp.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 Dostrzeganie i rozpoznawanie wtasnych ograniczen oraz dokonywanie
samooceny deficytow i potrzeb edukacyjnych

PEU_KO02 Korzystanie z obiektywnych zrodet informacji

PEU_KO03 Formutowanie wnioskow na podstawie wlasnych spostrzezen i obserwacji

PEU_KO04 Wdrazanie zasad wspotpracy w grupie i doskonalenie umiej¢tnosci wspotpracy
zawodowej.

PEU K05 Formutowanie opinii dotyczacych réznych aspektéw dziatalno$ci zawodowe;.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Przedmiot kursu krystalografia. Podstawowe pojecia i koncepcje.
Krystalochemia. Krystalografia geometryczna; krystalografia fizyczna;
krystalografia optyczna; krystalografia strukturalna; krystalografia
dyfrakcyjna. Alotropia. Polimorfizm.

Teoria sieciowa. Sie¢ prosta, sie¢ zlozona. Komorka elementarna.
Wskazniki wezléw sieci; symbole prostej sieciowej i plaszczyzny
wezlowej. Prawo pasowe. Uktady krystalograficzne.

Dwu- i tréjwymiarowe sieci translacyjne. Typy komorek
elementarnych. Trojosiowy 1 czteroosiowy uklad wspoétrzednych w
uktadzie heksagonalnym. Sie¢ odwrotna.

Symetria: operacje symetrii, elementy symetrii. Symetria zbiorow
skonczonych. Makroskopowe elementy symetrii: osie zwykle, osie
inwersyjne, $rodek symetrii, ptaszczyzna zwierciadlana; symbole
miedzynarodowe i graficzne.

Symetria: operacje symetrii, elementy symetrii. Symetria zbiorow
nieskonczonych. Strukturalne elementy symetrii: osie S$rubowe i
plaszczyzny poslizgu; symbole migdzynarodowe i graficzne.

Krystalograficzne grupy punktowe. Projektowanie elementow
symetrii. Rzuty stereograficzne. Kombinacje elementow symetrii;
zasady tworzenia mi¢dzynarodowych krystalograficznych klas
symetrii.

Morfologia krysztaléw. Symetria wielo$cianow. Postacie proste i
ztozone; symbole §cian.

Krystalograficzne grupy przestrzenne. Kombinacje elementow
symetrii. Skladanie osi i plaszczyzn z translacjg. Jedno, dwu- i
trojwymiarowe sieci. Pozycje ogodlne i pozycje szczegdlne. Symbole
miedzynarodowe.

Wy9

Trojwymiarowe grupy przestrzenne. Symbole migdzynarodowe
(peten 1 skrécony zapis). Pozycje ogbélne 1 pozycje szczegolne.
Interpretacja informacji z Migdzynarodowych Tablic
Krystalograficznych.

Wy10

Uogodlniona teoria symetrii. Symetria w uktadach biologicznych
(krysztaly biatek 1 wirusoOw). Symetria pozorna. Harmonia krysztalow.
Symetria  krzywoliniowa. = Homologia  krysztatow.  Symetria
podobienstw.

Wy11

Antysymetria i symetria wielobarwna. Przeksztatcenia
antysymetryczne. Grupy punktowe antysymetrii. Trojwymiarowe
grupy przestrzenne antysymetrii. Antysymetria wielokrotna. Symetria
wielobarwna.

Wy12

Krysztal w kontekScie organizacji i energii sieci. Wigzanie
chemiczne. Oddziatywanie miedzyczasteczkowe.

Wy13

Klasyfikacja cial krystalicznych. Zwarta warstwa heksagonalna,
zwarte struktury przestrzenne. Pozycje migdzyweztowe i typy luk w
gesto opakowanych strukturach. Przeglad podstawowych struktur
pierwiastkow. Promienie atomowe. Struktury jonowe. Krystaliczne
promienie  jonowe. Przeglad przyktadowych sieci dwu 1
trojsktadnikowych.




Metody otrzymywania monokrysztalow i defekty sieci
krystalicznej. Wzrost krysztatdw z roztworow. Wzrost krysztatow z

Wyld fazy gazowej. Krystalizacja ze stopow. Epitaksja i metody epitaks;ji. 2
Defekty liniowe, punktowe, powierzchniowe, objetosciowe 1 mieszane.
Krystalografia rentgenowska. Dyfrakcja promieni rentgenowskich.

Wy15 | Teoria Lauego. Teoria Bragga-Wulfa. Wskazniki refleksow. Natezenie 2
rentgenowskich refleksow dyfrakcyjnych. Wygaszania systematyczne.

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl | Wskaznikowanie kierunkéw i plaszczyzn krystalograficznych. 1

Cw2 | Prawo pasowe metoda geometryczna i algebraiczna. 1

Cw3 | Symbole kierunkéw i plaszczyzn w uktadzie heksagonalnym - 1
czterowskaznikowe symbole.

Cw4 | Obliczenia geometryczne. 1

Cw5 | Operacje symetrii. Macierzowe przedstawienie przeksztatcen 1
symetrycznych.

Cw6 | Dziatanie elementéw symetrii i ich kombinacji. 1

Cw7 | Sktadanie elementéw symetrii. 1

Cw8 | Projekcje stereograficzne elementéw symetrii. Grupy punktowe. 1
Rzuty stereograficzne postaci krysztatow.

Cw9 | Proste i ztozone sieci dwu- i trojwymiarowe. Symetria sieci ptaskich. 1
Dwuwymiarowe grupy przestrzenne.

Cw10 | Symetria  sieci  trojwymiarowych.  Tréjwymiarowe  grupy 1
przestrzenne. Korzystanie z Tablic Miedzynarodowych Grup
Przestrzennych.

Cwl1 | Przeksztalcenia antysymetryczne. 1

Cw12 | Geste upakowanie kul. Struktury pierwiastkoéw. Stopien wypeienia 1
przestrzeni i luki - obliczenia.

Cw13 | Réwnanie Bragga. Obliczenia 1
Cw14 | Krystalograficzne Bazy Danych. Korzystanie z krystalograficznych 1
baz danych: zwigzkéw organicznych (CSD), zwiazkow

nieorganicznych (ICSD), zwigzkoéw biologicznych (PDB).

Cwl5 | Programy wykorzystywane w badaniach i analizie struktur 1
krystalicznych.  Podstawowe programy wykorzystywane w
badaniach strukturalnych monokrysztatéw, wizualizacji 1 analizie
parametrow geometrycznych.

Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal

La2

La3

La4

LaS
Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl




Pr2

Pr3

Pr4

Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se?2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Rozwigzywanie zadan

N3. Karty pracy

N4. Komputer / program komputerowy /modelowanie / projektowanie / programowanie

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢

P(wyktad)

PEU_WOL1 -
PEU_WO08

egzamin

F1(¢wiczenia)

PEU_UOL —
PEU_06,
PEU_KO1-
PEU_KO06

praca zaliczeniowa

F2(¢wiczenia)

PEU_U02 —
PEU 06

kolokwium

P(¢wiczenia) = (F1 + F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Trzaska Durski i H. Trzaska Durska, Podstawy Krystalografii, PANalytical,

Warszawa 2003.

[2] Z. Trzaska Durski i H. Trzaska Durska, Podstawy Krystalografii strukturalnej i

rentgenografii, PWN, Warszawa, 1994.

[3] Z. Bojarski, M Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystalografia, PWN, Warszawa 1996.
[4] Z. Kosturkiewicz, Metody krystalografii, Wydawnictwo naukowe UAM, 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] W. Massa, Crystal Structure Determination, Springer, Berlin, 2004.
[2] J. Glusker and K. Trueblood, Crystal Structure Analysis, Oxford Science Publication,

2010
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody instrumentalne w analizie chemicznej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Instrumental methods in chemical analysis
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia organiczna i medyczna

Poziom studiéw: /Il stopien / jednolite-studia-magisterskie®
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fabieralny-fogélneuczelniany >

Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-SM1002W, W03CHE-SM1002L
Grupa kurséw NIE

Wyklad Cwicze | Laboratorium | Projekt Seminarium
nia
Liczba godzin zajeé¢ 15 60
zorganizowanych w Uczelni
(ZzU)
Liczba godzin catkowitego 50 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Egzamin/ Egzamin/
lub zaliczenie na oceng) zaliczenie zaliczenie na
na oceng*® ocene*
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
()
2 3
Liczba punktéow ECTS
w tym liczba punktoéw 3
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow 0,65 2,8
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)
*niepotrzebne skresli¢
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstaw chemii nieorganicznej
2. Znajomo$¢ analizy matematycznej i algebry z geometrig
3. Znajomos$¢ podstaw fizyKi

\

| CELE PRZEDMIOTU




C1 Zapoznanie studentow z podstawowa terminologig analityczng
C2 Poznanie technik pomiarowych

C3 Uzyskanie wiedzy o aparaturze pomiarowej

C4 Nauczenie wyboru wlasciwej metody pomiarowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna podstawowe poje¢cia analityczne
PEU_WO02 — potrafi wybra¢ odpowiednig technike¢ analityczng
PEU_WO03 — umie oceni¢ zakres stosowalnosci metody pomiarowej
PEU_W04 — ma podstawowa wiedze z optyki, spektroskopii i elektrochemii
PEU_WO05 — umie opisa¢ jako$ciowo 1 ilosciowo procesy fizykochemiczne

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi praktycznie postugiwac si¢ przyrzadami pomiarowymi
PEU_UO02 — umie sporzadzi¢ roztwory wzorcowe w wymaganym zakresie stezen
PEU_UO03 — potrafi samodzielnie wykonaé pomiar

PEU_UO04 — umie wykona¢ obliczenia, wykresy 1 dokona¢ analizy btedow
PEU_UO05 — potrafi sporzadzaé¢ sprawozdania z wykonywanych doswiadczen

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 — potrafi pracowa¢ w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaj¢¢ - wyklad godzin

Wprowadzenie. Wymagania dotyczace zaliczenia kursu.
Wyl | Sygnat i szum. Statystyczne metody w chemii analitycznej: biedy, 2
przedzialy ufnosci, rozstep, regresja i korelacja.

Wstep do pomiaréw. Aparatura pomiarowa. Opracowanie danych:
zapis wynikow, wykresy i1 tabele. Doktadno$¢ i przeglad metod
pomiarowych: metoda krzywej wzorcowej, metoda dodawania wzorca,
metoda wielokrotnych dodatkow wzorca, metoda poréwnania z
wzorcem, metoda wzorca wewnetrznego. Przeglad technik
analitycznych.

Wy?2

Podstawy optyki i podzespoly optyczne. Podstawowe prawa
optyczne. Optyka geometryczna i falowa. Przyrzady optyczne: zrodta
Wy3 |s$wiatla, detektory, polaryzatory, lustra, soczewki. Konstrukcja 2
podstawowych przyrzadow optycznych: interferometr, polarymetr,
refraktometr

Metody optyczne. Zasada pomiaréw optycznych. Oddziatywanie
Wy4 | $wiatla z materig. Wplyw rodzaju materiatu 1 stgzenia substancji na 2
stan fali §wietlnej. Interpretacja wynikow pomiarowych.

Absorpcjometria, luminescencja i fotometria plomieniowa.
Zastosowania spektroskopii. Typy 1 budowa spektrofotometrow.
Metody absorpcyjne i emisyjne. Wstep do elektrochemii. Model
pasmowy. Przewodnictwo jonowe. Elektrolity.

WYy6 | Elektroanaliza (Polarografia, Potencjometria, Amperometria, 2




Konduktometria). Elektroliza. Prawa Faradaya. Ogniwa
elektrochemiczne. Konstrukcja stanowisk elektrochemicznych. Opis
technik pomiarowych. Interpretacja wynikow.

Wprowadzenie do wybranych, innych metod analitycznych.

WYy7 | Powtorzenie materiatu i | kolokwium 2
WYy8 | Powtdrzenie materiatu i 11 kolokwium 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Sposéb prowadzenia laboratorium. Rozmieszczenie stanowisk. 4
Szkolenie BHP. Wymagania dotyczace zaliczenia kursu.

La2 Absorpcjometria 4
La3 | Widmo absorpcji 4
Lad Miareczkowanie fotometryczne 4
Lab Fotometryczna analiza §ladowa 4
La6 Interferometria 4
La7 Refraktometria Abbego 4
La8 Polarymetria 4
La9 Luminescencja 4
Lal0 | Fotometria ptomieniowa 4
Lall | Miareczkowanie potencjometryczne 4
Lal2 | Miareczkowanie amperometryczne 4
Lal3 | Przewodnictwo elektrolitow 4
Lal4 | Powtorzenie materiatu 4
Lal5 | Powtdérzenie materialu, sprawdzenie wiedzy i zaliczenie kursu 4
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Wykonanie do§wiadczenia
N3. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w Numer efektu uczenia si¢ | Sposéb oceny osiggniecia efektu

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na koniec

semestru)

F (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO05 Kolokwium koncowe
F2 (laboratorium) PEU_WO01 - PEU_W05 Kartkowka

F2 (laboratorium) PEU_UO01 - PEU_UO05, Sprawozdanie

PEU_KO1

P (laboratorium) = (F1+F2)/2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Komorowski L. Olszowski A. ed. nauk. Chemia fizyczna Tom 4. Laboratorium
fizykochemiczne. PWN 2018, Warszawa

[2] Ewing G. W. Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, 1980, Warszawa
[3] Szyszko E. Instrumentalne metody analityczne, PZWL 1982, Warszawa

[4] Cyganski A. Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, WNT 2002, Warszawa.
[5] Cyganski A. Metody elektroanalityczne, WNT 1995, Warszawa

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Szmal Z., Lipiec T. Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, PZWL
1997, Warszawa

[2] Minczewski J., Marczenko Z. Chemia analityczna, tom 3, Analiza instrumentalna, PWN
1985, Warszawa

[3] Szczepaniak W. Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN 2004, Warszawa

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. Stanistaw Bartkiewicz, stanislaw.bartkiewicz@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
Cykl ksztalcenia od: .
Kod przedmiotu

Grupa kursow

WYDZIAL CHEMICZNY / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Metody i techniki elektroanalityczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Electroanalytical methods and technics
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Chemia

Analityka srodowiskowa i zywno$ci

II stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2024/25

WO03CHE-SM1025W, W03CHE-SM1007L

NIE

Wyklad

Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25

25

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

zaliczenie
na OCCIIQ

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

0,65

0,7

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

1. Znajomo$¢ chemii fizycznej w zakresie elektrochemii

SPOLECZNYCH

C3 Wspolpraca w grupie

C1 Poglebienie wiedzy o procesach elektrochemicznych
C2 Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami elektroanalitycznymi

CELE PRZEDMIOTU




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Posiada rozszerzong wiedz¢ na temat elektrochemicznych metod pomiarowych.
Zna zasady dziatania odpowiednich urzadzen oraz zastosowania technik
elektrochemicznych w réznych dziedzinach nauki i techniki.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO01 Student potrafi dobra¢ 1 wykorzysta¢ odpowiednie metody i techniki
elektroanalityczne konieczne do wyjasnienia postawionego problemu.

PEU_UO02 Student umie oznacza¢ zawartosci substancji w roztworach metodami
elektrochemicznymi.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KOI Student jest gotow odpowiedzialnie wspotdziata¢ w grupie przyjmujac w niej
rézne role, w tym kierownicze.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Przypomnienie podstawowych poje¢ z zakresu elektrochemii.

Wyl | Metody konduktometryczne. Miareczkowanie konduktometryczne. 2
Konduktometria bezposrednia.

WYy2 |Potencjometria. Miareczkowanie potencjometryczne i phmetryczne. 2
Elektrody jonoselektywne. Budowa i zastosowanie elektrod

Wy3 |. . . 2
jonoselektywnych. Czujniki chemiczne.
Polarografia i woltamperometia. Metody polarograficzne stato 1

Wy4 | zmiennopragdowe. Metody inwersyjne. Elektrody modyfikowane 3
chemicznie

WYy5 | Zastosowania metod wolatmperometrycznych w analityce. 2

WYy6 | Amperometria. Rodzaje miareczkowan amperometrycznych. 1
Kulometria. Kulometria potencjostatyczna i amperostatyczna.

Wy7 . o X 1
Elektrograwimetria i elektrografia.

WYy8 | Sprawdzian wiadomosci 2
Suma godzin 15

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Miareczkowanie bipotencjometryczne 3

La2 Preparatyka elektrod jonoselektywnych 3

La3 Stripping potencjometryczny 3

La4 Stripping woltamperometryczny 3

La5 Woltamperometria cykliczna 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢




— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P (wyktad) PEU_WO01 Sprawdzian koncowy
PEU U01
F1-F5 (laboratorium) PEU_UO02 Ocena sprawozdania
PEU K01
P (laboratorium) Srednia ocen ze sprawozdan

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Cyganski, Podstawy metod elektroanalitycznycj, WNT 1999,
[2] A. Kisza, Elektrochemia. Jonika, WNT, 2000.

[3] A. Kisza, Elektrochemia. Elektrodyka, WNT, 2001.

[4] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizycznat I, PWN, 2007.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Electroanalytical methods, Ed. F. Scholz, Springer 2002
[2] R.Holze, Experimental Electrochemistry, Wiley-VCh, 2009

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Tomasz Misiaszek, tomasz.misiaszek@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Metody i techniki izotopowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Isotope methods and techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Analityka srodowiskowa i zywnoSci
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/25
Kod przedmiotu WO3CHE-SM1005W, WO3CHE-SM1005L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzY)

Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie
lub zaliczenie na oceng) na ocene na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii i fizyki na poziomie szkoty $redniej i studiéw I stopnia.
2. Znajomo$¢ elementarnej matematyki.

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentow z terminologia w zakresie chemii radiacyjnej i ochrony
radiologicznej
C2 Uzyskanie wiedzy na temat promieniowania jonizujacego, jego oddzialywania na
organizmy zywe 1 zastosowania w medycynie, nauce i przemysle
C3 Uzyskanie wiedzy w zakresie doboru izotopow jako wskaznikow promieniotworczych
C4 Umiejetnos$¢ zorganizowania pracy w pracowni radiochemiczne;j




C5 Umiejetnos¢ zastosowania odpowiednich izotopdw promieniotwdrczych w okreslonych
procesach chemicznych

C6 Umiejetno$¢ wyszukiwania aspektow prawnych z zakresu prawa atomowego W Polsce
i UE

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Student, ktoéry zaliczyl przedmiot:

PEU_WO01 — posiada wiedz¢ dot. promieniowania jonizujacego i jego wlasciwosci

PEU_WO02 - zna metody pomiaru promieniowania typu alfa, beta i gamma

PEU_WO03 — posiada wiedz¢ z zakresu wplywu promieniowania jonizujgcego na organizmy
Zywe

PEU_WO04 - posiada wiedze z zakresu zastosowania izotopdw promieniotwdrczych
w technikach analitycznych

PEU_WO05 — posiada wiedz¢ z zakresu zastosowania jakosciowej spektrometrii gamma

PEU_WO06 — zna zasady opracowywania wynikow pomiarow radioaktywnosci probek
z uwzglednieniem metod statystycznych

PEU_WO07 — posiada wiedz¢ dot. organizacji i bezpieczenstwa pracy w laboratorium
izotopowym

PEU_WO08 - posiada wiedz¢ z zakresu zastosowania promieniowania jonizujacego
w medycynie, nauce i przemysle

Z zakresu umiejetnosci:

Na podstawie przeprowadzonych zaje¢¢ laboratoryjnych student powinien:

PEU U0l - zna¢ zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy z substancjami
promieniotworczymi w pracowni izotopowe;j

PEU_UO02 — postugiwaé si¢ licznikiem Geigera-Miillera i sondg scyntylacyjng w celu
wykonywania pomiar6w promieniowania jonizujacego

PEU_U03 — wykonywaé podstawowe obliczenia statystyczne dot. pomiar6w oraz
obliczenia dawek promieniowania jonizujacego

PEU_U04 — postugiwaé sie spektrometrem promieniowania gamma oraz wykonywac
podstawowe pomiary ilosciowe i jako$ciowe probek srodowiskowych

PEU_UO05 — przygotowywacé probki wzorcowe o danej aktywnosci wlasciwej

PEU_UO6 — projektowa¢ ostony przed promieniowaniem jonizujagcym oraz wykonywac

podstawowe obliczenia dotyczace grubosci oston przed promieniowaniem

PEU_UQ7 — zna¢ podstawowe przepisy prawa dotyczace radioaktywnos$ci atmosfery, wod

i gleby
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wyl Program wyktadu, warunki zaliczenia, literatura. Ustawa ,,Prawo 1
atomowe”’
Fizyka jadra atomowego — energia wigzania, sity jadrowe, defekt masy.
Wy2 |Szeregi  promieniotworcze.  Promieniowanie  X.  Zjawisko 2
fotoelektryczne, rozpraszanie Comptona i zjawisko tworzenia par
Wy3 Radiobiologia - wplyw promieniowania jonizujgcego ha organizmy 5
Zywe
Wy4 Organizacja, bezpieczenstwo pracy z promieniotworczo$cia oraz 5
Wyposazenie sprzetowe i aparaturowe w pracowniach izotopowych




Klasyfikacja odpadow promieniotwérczych 1 ich transport,
Wy5 . . 2
przetwarzanie i sktadowanie
Wy6 Zasady doboru izotopéw jako wskaznikow promieniotworczych. 5
Zwiazki chemiczne znaczone izotopami promieniotworczymi
Wy7 Zastosowanie promieniowania jonizujagcego w medycynie, nauce 5
1 przemysle
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy z substancjami 3
promieniotworczymi w pracowni izotopowej. Warunki zaliczenia
kursu.
La2 Wyznaczanie sktadu mieszaniny NaCl i KCI na podstawie pomiaru 4

aktywnosci radioizotopu K-40 z zastosowaniem licznika Geigera-
Miillera lub sondy scyntylacyjnej

La3 | Pomiar aktywno$ci wlasciwej radioizotopu ¥SrCly, ¥BaCl, lub 4
%9CoCl, o nieznanym stezeniu promieniotwérczym. Przygotowanie
roztworu radionuklidu o zadanej aktywnosci wlasciwej

La4 | Otrzymanie radioizotopu *®Mn w reakcji jadrowej z udzialem 4
neutronowW
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng

N2.Wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych w ramach zaje¢ w laboratorium
radioizotopowym

N3. Rozwigzywanie zadan z zakresu promieniowania jonizujacego 1 ochrony przed
promieniowaniem jonizujacym

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE-WYKEAD

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - Kolokwium pisemne, max. 70 pkt.
PEU W08

P =55 jezeli (F1) = 70,00 pkt
5,0 jezeli (F1) = 63,00 — 69,99 pkt.
4,5]jezeli (F1) = 56,00 — 62,99 pkK.
4,0 jezeli (F1) = 49,00 — 55,99 pkt.
3,5 jezeli (F1) = 42,00 — 48,99 pkt.
3,0 jezeli (F1)=35,00—41,99 pkt.
2,0 jezeli (F1) = 0,00 — 34,99 pkt.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE-
LABORATORIUM

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposadb oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P_| uczenia si¢




— podsumowujaca (na

koniec semestru)

F1 PEU_UO01 - Pisemne sprawozdania z La2 — La4. Ocena
PEU UO07 za sprawozdanie t0 2.0 - 5.5

P PEU_UO01- Srednia z ocen z trzech sprawozdan
PEU UOQ7 + aktywno$¢ na zajeciach

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

J. Sobkowski, M. Jelinska-Kazimierczuk, Chemia jadrowa, Adamantan, Warszawa,
?.Ogegbkowski, Chemia radiacyjna i ochrona radiologiczna, Adamantan, Warszawa,
? 0 S(?l;kowski, Zastosowanie nuklidoéw promieniotworczych w chemii, PWN, Warszawa
%738 g-zymaﬁski, Chemia jadrowa, PWN, Warszawa, 2006.

R.A. Faires, B.H. Parks, Technika laboratoriow izotopowych, PWN, Warszawa, 1990.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

[3]

Strona internetowa Panstwowej Agencji Atomowej (PAA): https://paa.gov.pl.

Strona  internetowa Narodowego Centrum Badan Jadrowych  (NCBJ),
https://www.ncbj.gov.pl/

Strona internetowa Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR),
https://www.clor.waw.pl/

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

Magdalena Pil$niak-Rabiega, magdalena.pilsniak@pwr.edu.pl



https://paa.gov.pl./
https://www.ncbj.gov.pl/

Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Modelowanie molekularne.
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Molecular modeling

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia

Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia organiczna i medyczna
Poziom studiow: I1 stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigazkowy
Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia 0d:2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-SM1021L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1,4
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ teorii budowy atomu i czasteczki

Znajomo$¢ analizy matematycznej

Znajomo$¢ technologii informatycznych

Znajomos$¢ chemii organicznej

el A




C1
Cc2

C3

C4

C5

CELE PRZEDMIOTU
Nauczenie konstrukeji, edycji i wizualizacji tréjwymiarowych modeli makromolekularnych
Nauczenie korzystania z baz danych eksperymentalnych struktur organicznych
1 biopolimerow
Zapoznanie studentow z z technikami modelowania makroczasteczek i agregatow
czasteczkowych w oparciu o mechanike molekularna
Nauczenie modelowania i analizy czasteczek i oddziatywan miedzyczasteczkowych
metodami dynamiki molekularnej
Nauczenie wykorzystywania metod dokowania i wirtualnego screeningu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU W01 ma podstawowg wiedze o empirycznych modelach obliczeniowych

wykorzystywanych do modelowania makroczasteczek i agregatow
molekularnych

PEU W02  zna techniki modelowania oparte o pola sitowe
PEU_WO03  zna mozliwo$ci wykorzystania eksperymentalnych baz danych struktur

czasteczkowych

Z. zakresu umiejetnoSci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1  potrafi budowac¢, modyfikowaé, wizualizowac i analizowaé ztozone struktury

agregatow molekularnych

PEU_UO02 potrafi przygotowac¢ uktad makroczasteczkowy do modelowania metodami

pol sitowych stosownie do zadanych kryteriow

PEU_UO3  potrafi modelowac i analizowa¢ wlasciwosci dynamiczne i oddziatywania

migdzyczasteczkowe metodami dynamiki molekularnej

PEU_U04 potrafi wyszukiwac¢ struktury eksperymentalne w bazach danych wg

zadanych kryteriow

PEU _UO5  potrafi wykorzystac techniki dokowania do modelowania i ewaluacji

oddziatywan migdzyczasteczkowych

Z. zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU K01 potrafi komunikowa¢ wyniki modelowania i wnioski z nich ptynace

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do tematyki zajeé¢, systemu oceny, organizacji pracy i 2
oprogramowania
La2 Korzystanie z bazy danych Protein Data Bank. Wizualizacja 2
makroczasteczek.
La3 Wprowadzenie teoretyczne do symulacji z wykorzystaniem pol 2
sitowych.
Lad Przygotowanie makroczasteczek i ligandow do modelowania: topologia i 2
La5 parametryzacja uktadu. 2
La6 Przygotowanie symulacji dynamiki molekularnej: solwatacja, 2
przeciwjony, optymalizacja i rOwnowazenie.




La7 Analiza trajektorii i oddzialywan podczas dynamiki molekularnej w stanie 2
roOwnowagi.
La8 Indywidualne zadania zaliczeniowe nr 1. 2
La9 Budowanie i edycja makroczasteczek organicznych, przygotowanie do 2
modelowania.
Lal0 | Dynamika nierownowagowa interakcyjna i sterowana; przygotowanie i 2
Lall | przeprowadzenie symulacji, iloSciowa analiza wynikow. 2
Lal2 | Indywidualne zadania zaliczeniowe nr 2. 2
Lal3 | Wyszukiwanie w bazie Cambridge Structural Database 2
Lal4 | Dokowanie czasteczek i oszacowanie powinowactwa. Wirtualny 2
screening.
Lal5 | Indywidualne zadania zaliczeniowe nr 3 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.  Wykorzystywanie oprogramowania do rozwigzywania zadan
N2.  Pokaz z prezentacja multimedialng
N3. Przygotowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru))
F1 PEU_WO01, Sprawozdanie z wynikéw zadania
PEU_WO02, obliczeniowego 1
PEU_WO03,
PEU_UO01,
PEU_UO02,
PEU_UO03,
PEU_KO01
F2 PEU_WO01, Sprawozdanie z wynikéw zadania
PEU_WO02, obliczeniowego 2
PEU_UO01,
PEU_UO2,
PEU_UO03,
PEU_KO01
F3 PEU_W03, Sprawozdanie z wynikéw zadania
PEU_U04, obliczeniowego 3
PEU_UO05,
PEU_KO01

P =F1 + F2 + F3; ocena koncowa wystawiana na podstawie uzyskanego procentu maksymalnej
liczby punktow w skali liniowej z zaliczeniem od progu >50%.
Ocena celujaca na podstawie zadania dodatkowego potwierdzajacego umiejgtnosci wykraczajgce
poza program Kursu.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

A.R. Leach, Molecular Modeling: Principles and Applications, wydanie 2, Prentice
Hall 2001

H.D. Hotje, Molecular modeling. Basic principles and applications, wydanie 3, Wiley
2008

T. Schlick, Molecular modeling and simulation, Springer 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]

A. Hinchliffe, Molecular Modeling for Beginners, Wiley 2003
NAMD User Guide, https://www.ks.uiuc.edu/Research/namd/2.14/ug/
VMD User Guide, https://www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/current/ug/

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Pawel Kedzierski Pawel.Kedzierski@pwr.edu.pl



https://www.ks.uiuc.edu/Research/namd/2.14/ug/
https://www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/current/ug/
mailto:Pawel.Kedzierski@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ...... Planowanie syntezy: strategia i taktyka ....
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ... Organic synthesis design: strategies and tactics.
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...... Chemia..............cooiiiiii,
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...... Chemia organiczna i medyczna......................
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od:......... 2024/2025
Kod przedmiotu WO03CHE-SM1031W, W03CHE-SM1016P
Grupa kurséw FAKS NIE*

Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin | zaliczenie zaliczenie

lub zaliczenie na oceng) na ocene na ocene

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy
X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow 0,65 0,75
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Nabyta wiedza z zakresu rozszerzonej Chemii Organicznej
Znajomos¢ roznych typow reakeji 1 ich mechanizméow
3. Umiejetno$¢ postugiwania si¢ oryginalng literaturg chemiczng i przeszukiwania baz
danych (SciFinder, Reaxys)

N =

CELE PRZEDMIOTU




C1 zapoznanie studentow technika planowania syntezy ztozonych czasteczek (analiza retro
syntetyczna)

C2 zapoznanie ze sposobami syntezy nowych wigzan oraz transformacji grup funkcyjnych
(selektywno$¢ reakcji)

C3 omodwienie stereochemii w syntezie (reakcje stereokontrolowane)

C4 pokazanie przyktadowych syntez ztozonych produktéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna¢ strategie planowania syntezy (retroanaliza, syntony i odpowiadajace im
reagenty, transformacje grup funkcyjnych, selektywnos¢ reakcji i ekonomia
syntezy)

PEU_WO02 — rozumie¢ reaktywnos¢ zwigzkéw chemicznych

PEU_WO03 — zna¢ klasyczne, jak i nowsze metody tworzenia wigzan C-C

PEU_W04 — rozumie¢ zjawisko stereochemii oraz zna¢ sposoby otrzymywania zwigzkow
chiralnych

PEU_WO05 — rozumie¢ celowo$¢ i zna¢ sposoby ochrony grup funkcyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — wykorzystujac poznane reakcje powinien by¢ w stanie zaproponowac
racjonalng synteze zatozonej czasteczki docelowej o umiarkowanie
skomplikowanej strukturze

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Selektywnos¢ reakcji. Czasteczka docelowa, syntony i ich syntetyczne
Wyl S e 2
odpowiedniki — definicje poje¢ i przyktady.
Wy2 | Analiza retrosyntetyczna. Reguty dyskonekcji. 2
Wv3 Transformacje grup funkcyjnych, Technika selektywnej redukcji, 5
y utleniania oraz zastosowania karboaniondéw
Klasyczne i nowe metody budowy wigzan wegiel-wegiel — reakcje
Wy4 2
kluczowe
WS Stereochemia w syntezie; reakcje stereokontrolowane: diastereo- i 9
y enancjostereoselektywne
Wy6 | Ochrona grup funkcyjnych 2
Wy7 |Strategia i taktyka w syntezie 1
WYy8 | Wybrane przyktady syntezy produktéw o ztozonej strukturze 2
Suma godzin 15
Forma zaje€ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3

Cw4




| Suma godzin

Forma zajeé - laboratorium

Liczba godzin

Lal

La2

La3

Lad

La5

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt

Liczba godzin

Prl | Wskazéwki dotyczace indywidualnych zadan projektowych. 1
Pr2 | Przygotowanie analizy retrosyntetycznej zadanego zwigzku i 2
Pr3 |wskazanie syntetycznych odpowiednikéw zaplanowanych syntondw, 2
pra | Dyskusja w grupie nad indywidualnymi zadaniami studentow 2
Pr5 |Przygotowanie planu kilkuetapowej syntezy w oparciu o dostgpne 2
pr6 | literaturowo procedury (Chemiczne Bazy Danych) 2
Pr7 | Przygotowanie i prezentacja raportu z zadania projektowego 2
Pr8 2
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng
N2. przyktadowe sposoby rozwigzywania zadan problemowych (pochodzace z oryginalnej

literatury)

N3. dyskusja nad sposobami rozumienia/rozwigzania problemoéw jakie otrzymali do

rozwigzania studenci

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

uczenia si¢

F1 PEU_WO01 - przedstawienie samodzielnie
PEU_WO05 zaprojektowanej drogi syntezy wybranego
PEU UO1 przez wyktadowce zwigzku




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Skarzewski, Wprowadzenie do syntezy organicznej, PWN, Warszawa, 1999.

[2] L. Willis, M. Wills, Synteza Organiczna, Wydawnictwo UJ, 2004.

[3] P. Wyatt, S. Warren, Organic Synthesis, Strategy and Control, J. Wiley, 2007.

[4] S. Warren, Organic Synthesis, The Disconnection Approach, J. Wiley, 1984.

[5] Chemiczne bazy danych online: SciFinder (Chemical Abstracts), Reaxys oraz
oryginalne publikacje z zakresu syntezy organicznej.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[6] J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Organic Chemistry, Oxford, 2000.
[7] L. Willis, M. Wills, Organic Synthesis, Oxford University Press, 1995.
[8] W. Carruthers, I. Coldham, Modern Methods of Organic Synthesis, Cambridge
University Press, 2004.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Praca dyplomowa |
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Graduate laboratory |
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1054D, W03W03-SM2054D
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 150
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 6
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poglebienie umiejetnosci doboru i analizy zrodet wiedzy, w tym literatury naukowej
C2 Rozwinigcie umiejetnosci utworzenia pisemnego opracowania W zakresie tematu pracy
dyplomowej
C3 Poszerzenie umiejgtnosci planowania i prowadzenia pracy naukowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrédet wiedzy naukowe;j i fachowe;,
PEU_WO02 — ma poglebiong wiedze w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ informacje przydatne do poznania okreslonego zagadnienia i
przygotowania do realizacji pracy dyplomowej
PEU_UO02 — potrafi w sposéb krytyczny opracowac zgromadzone informacje w formie
pisemnej na temat wybranego zagadnienia naukowego lub praktycznego.
PEU_UO03 - (opcjonalnie) potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ eksperymenty / prace projektowe oraz
opracowa¢ wyniki i wyciggna¢ wnioski ze swoich dokonan i planowa¢ dalsze prace
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — — jest gotowa do krytycznej oceny wiedzy pozyskiwanej ze roznych zrodet
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
La Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 60
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU W01 - ocena pracy studenta na podstawie postepow w
PEU_W02 realizacji pracy dyplomowej

PEU_UO01 -
PEU_UO03
PEU_KO01 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Praca dyplomowa Il
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Graduate laboratory Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03W03-SM1055D, W03W03-SM2055D
Grupa kursow: NIE
Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 210
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 500
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

20
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 20
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym
(P)
w tym liczba punktow ECTS 9,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 realizacja projektu badawczego
C2 pisemne opracowanie pracy dyplomowej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowe;j
PEU_WO02 — ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1- potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / opracowac projekt zgodnie z opracowanym
planem prac
PEU_UQ2 — potrafi poréwnywac pozyskiwane informacje ze zrodet wiedzy wynikami
prowadzonych badan, weryfikowa¢ wyniki wiasnych badan, wnioskowac i planowa¢ dalsze prace
PEU_UO03 - potrafi opracowac uzyskane wyniki swoich prac w zakresie wybranego tematu i
przedstawic je w formie pracy dyplomowej
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO1 — jest gotowa do krytycznej oceny uzyskanych wynikow swoich prac badawczych w
zakresie wybranego tematu
PEU K02 — jest gotowa do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania praw autorskich

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
La | Indywidualna praca studenta w zakresie wybranego tematu wedtug 210
1-15 | harmonogramu uzgodnionego z Opiekunem pracy dyplomowej
Suma godzin 210

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiagniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 — ocena jakosci pracy studenta w trakcie realizacji
PEU_W02 pracy dyplomowej

PEU_UO1 -
PEU_UO03
PEU_KO1 -
PEU_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekun poszczegélnych kurséw Praca dyplomowa
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Projektowanie lekow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Drug Design
Kierunek studiow (jesli dotyczy): chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia organiczna i medyczna
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-SM1035W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii organicznej
2. Znajomos¢ podstaw biochemii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami projektowania lekow.
C2 Poznanie ekonomicznych aspektéw projektowania lekow.
C3 Poznanie sposobow terapii celowane;.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 - zna podstawowe zasady projektowania lekow,

PEU_WO02 — wie jak dobra¢ odpowiednig technik¢ projektowania leku w zaleznos$ci od
poziomu wiedzy na temat procesu fizjologicznego,

PEU_WO03 — ma podstawowa wiedzg¢ o kosztach i horyzoncie czasowym projektowania
lekow,

PEU_WO04 — rozumie fizjologiczne i ekonomiczne skutki stosowania lekow.

Z zaKresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO01 — potrafi zaproponowac sposob zaprojektowania leku na wybrang chorobe.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin

Ekonomia projektowania i rozwoju lekow. Koszt i czas potrzebny na

Wyl wprowadzenie nowego leku na rynek. Leki generyczne. Globalizacja. 2

Randomizowane badania przesiewowe. Perspektywa historyczna.
wy2 |Ilustracja opinii Louisa Pasteura ,Szczgscie sprzyja przygotowanym 2
umystom”. Studium przypadku.

Produkty naturalne jako zrédlo lekéw. Historia odkrycia aspiryny,

Wy3 | morfiny, artemizyniny, chininy, penicyliny i taksolu. Obecne trendy w 2
badaniach nad lekami naturalnymi.

Wy4 | Wybor celu. HIV jako przyktad wyboru celu projektowania lekow. 2
Teoria analogii strukturalnej. Perspektywa historyczna

Wy5 | (sulfonamidy). Bezposrednie podobienstwo do topologicznego z 2

przyktadami analogdw morfiny i lekow przeciw grypie.

Teoria analogii strukturalnej. Perspektywy chemiczne, triki i
,magiczne metody”. Peptydomimetyki.

Leki kowalencyjne. Przeglad grup funkcyjnych zdolnych do
WYy7 | nieodwracalnego wigzania z biatkami. Techniki projektowania lekow 2
kowalencyjnych. Studium przypadku.

Analogi stanu przejsciowego. Techniki stosowane do identyfikacji
stanu przejSciowego. Teoria Paulinga przebiegu reakcji

Wys enzymatycznej. Konstrukcja analogdéw stanu przejsciowego. Techniki 2
wspomagane komputerowo.

Wy9 _Zgodnoéc’ topo_logiczna. Antagonisci i agoni$ci. Naturalne peptydy )
Jako rusztowania.

Wy10 Modele QSAR. Analiza aktywnosci hamujacej za pomoca modeli 5

Hansha i Wilsona.




Trojwymiarowa struktura receptorow jako podstawa
projektowania lekow. Budowa farmakoforu. Komputerowe metody

Wyll projektowania lekow - QSAR i modelowanie molekularne. 2
Elastycznos¢ receptora.
Wy12 Selektywne inhibitory enzymoéw. Analiza sit rzagdzacych wigzaniem 9

ligand-biatko.

Projektowanie lekéw oparte na strukturze. Zastosowanie struktury
Wy13 |krystalicznej bialka i1 narzedzi do modelowania molekularnego do 2
projektowania lekow.

Celowanie i dostarczanie lekow. Proleki. Inzynieria aktywacji

Wyld metabolicznej. Ukierunkowana terapia enzymatyczna prolekiem. 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA GODZIN 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 wyktad z prezentacja multimedialna
N2 Praca wlasna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_WO01 do Kolokwium koncowe
PEK_WO04
PEK_U01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. M. Merz, Drug Design, structure and Ligand-Based Approaches, Cambridge
University Press, 2010
[2] Medicinal Chemistry and Drug Design, Intech (open access), 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Design of Drugs: Basic Principles and applications, ed. J. H. Poupaert, Marcel
Dekker, 2002

[2] The Organic Chemistry of Drug Design and Drug Action, Academic Press, 2004

[3] Virtual Screening. ed. M. O. Taha, Intech (open access), 2012

[4] Drug Development — A Case study Based Insight intor Modern Startegies, Intech
(open access), 2011

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Lukasz Berlicki, lukasz.berlicki@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Poziom studiow:
Forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:
Jezyk wykladowy:
CyKkl ksztalcenia od:
Kod przedmiotu
Grupa kursow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

II stopien
stacjonarna
obowigzkowy
polski
2024/2025
WO03W03-SM1053S, W03W03-SM2053S
NIE

Proseminarium dyplomowe
Graduation proseminar

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

25

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

Nie dotyczy

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z oferta badawcza jednostek Wydziatu
C2 Omoéwienie tematyki prac dyplomowych oferowanych przez nauczycieli
C3 Omoéwienie warunkow i zasad realizacji laboratorium dyplomowego i pracy dyplomowe;j




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — posiada wiedzg o tematykach badawczych zwigzanych ze studiowanym kierunkiem
studiow prowadzonych w jednostkach organizacyjnych Wydziatu Chemicznego
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji na poruszane tematy naukowe
Z zakresu kompetencji spolecznych:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ koniecznos$ci podnoszenia swoich kompetencji w zakresie tematyki
badawczej w ramach studiowanego kierunku

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Omowienie tematyki prac dyplomowych przez pracownikéw jednostek 15
Wydzialu prowadzacych badania zwigzane z kierunkiem studiow;

Sel | Prezentacja laboratoriow badawczych i analitycznych w jednostkach
- Sel5 | Wydziaty;
Omowienie zasad wyboru tematow prac dyplomowych i zasad realizacji/
zaliczania przedmiotoéw ,Praca dyplomowa’

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 Obecnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach —
PEU_UO01 oceniane przez osoby prowadzace zajecia
PEU_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

nie dotyczy

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej kierunku




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Przedmiot wybieralny kierunkowy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Elective course
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéow: 11 stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu
Grupa kursow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z zaawansowanymi zagadnieniami z zakresu nauk chemicznych (w tym z
zakresu biotechnologii) i/lub inzynierii materiatow i/lub inzynierii chemicznej (W tym z zakresu
technologii chemicznej)




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 — Zna i potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska, procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen,
obiektow i systemow technicznych.

PEU_WO02 — ma pogtebiong wiedze¢ o trendach rozwojowych i nowych osiagnigciach w zakresie
inzynierii i technologii chemicznej i nauk powiagzanych

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO01 - jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

PEU_KO02 — ma $wiadomos¢ roli absolwenta uczelni technicznej i koniecznos$ci podtrzymywania
etosu zawodu inzyniera

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi pojgciami, teoriami opisujacymi
zjawiska, operacje i procesy zachodzace w uktadach ozywionych i
nieozywionych, a takze z najnowszymi trendami w naukach chemicznych
inzynierii chemicznej oraz naukach powigzanych. Zagadnienia przedstawiane
na przedmiocie wybieralnym, w zaleznosci od studiowanego kierunku, moga
obejmowac m.in.:

- adsorbenty w ochronie Srodowiska i przemysle

- alternatywne 1 odnawialne zrodta energii, surowce odnawialne w przemysle,
technologie recyklingu

- bezpieczenstwo techniczne

- chemie medyczna, farmaceutyczng

- chemi¢ zwiazkoéw koordynacyjnych

- chemi¢ zwigzkow zapachowych

- fizykochemig proceséw i produktéw chemicznych

- chemig, inzynieri¢ i technologic materialow (polimerowych, weglowych,
ceramicznych, metalicznych) i kompozytow

- technologie uktadow zdyspergowanych

- katalizatory i kataliz¢ w przemysle 30
- metody instrumentalne w chemii

- opis fizykochemiczny uktadow prostych i ztozonych

- Z pogranicza biologii i medycyny opisujace biologiczne i biochemiczne
podstawy funkcjonowania organizméw, w tym takze procesy chemiczne i
biochemiczne na poziomie komorkowym i molekularnym

- przemyslowe aspekty biotechnologii

- recykling metali szlachetnych

- problematyke zarzadzania procesem technologicznym i jakoscig, zasady
inwestowania i eksploatacji technologii chemicznych

- nowoczesne technologie chemiczne

- tendencje rozwoju biotechnologii

- podstawy metod spektroskopowych,

- uktady bioelektrochemiczne

- zagadnienia zwigzane z rGwnowazonym rozwojem

- charakterystyke przemystu biotechnologicznego i chemicznego w Polsce i na
$wiecie

Wyl-
W15

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktad informacyjny/problemowy potaczony z prezentacjg multimedialng.
Dyskusja.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P wyktad PEU WO01- Zaliczenie na oceng (zaliczenie od 50%
PEUWO02; PEU punktow)
K01-PEUKO2;

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

[1] Literatura jest podawana na pierwszych zaje¢ciach przez prowadzacych przedmiot wybieralny

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowych dla poszczegolnych kierunkow studidw




Zatacznik nr 4 do programu studiow

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom studiow:

Forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wykladowy:

CyKkl ksztalcenia od:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe
Graduation seminar

II stopien

stacjonarna

obowigzkowy

polski

2024/2025

WO03W03-SM1056S, W03W03-SM2056S
NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Zaliczenie na
ocne

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

1.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

C1 rozwdj kompetencji spotecznych studentow w zakresie prezentowania wynikoéw pracy
dyplomowej, inicjowania dyskusji i aktywnego w niej udziatu




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie tematu realizowanej pracy dyplomowej
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_UO1 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje niezbedne do poznania wybranej tematyki
badawczej
PEU_UO02 — umie wycigga¢ wnioski z wynikow wtasnych prac badawczych w odniesieniu do zrodet
literaturowych
PEU_UO03 — potrafi publicznie przedstawi¢ wyniki swoich badan oraz broni¢ ich podczas publicznej
dyskusji
PEU_UO04 — potrafi przekazywa¢ wiedzg innym
Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_KO01 — ma $wiadomos¢ znaczenia wiedzy, takze jej krytycznej analizy
PEU_KO02 — jest gotowa do pogtebiania wiedzy i umiejetnosci, a w razie potrzeby korzystania z
pomocy ekspertow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel | Omoéwienie procesu dyplomowania na studiowanym kierunku 1
Se 2 - | Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji 14
Sel5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Dyskusja
N3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 ocena na podstawie przedstawionej
PEU_UO01 -PEU_UO04 | prezentacji i aktywnosci w dyskusjach
PEU K01 - PEU K02

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

(brak)

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Przewodniczacy komisji programowej dla wlasciwego kierunku studiow
Przygotowanie karty:
Piotr Rutkowski, piotr.rutkowski@pwr.edu.pl



mailto:piotr.rutkowski@pwr.edu.pl

Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Spektroskopia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Spectroscopy
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Analityka Srodowiskowa i ZywnoSci
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-SM1022W, W03CHE-SM1003L
Grupa kurséw FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza z zakresu chemii og6lne;j.

Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej.

Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematyczne;j.

Podstawowe umiejetnosci z zakresu obliczen fizykochemicznych.

Podstawowa wiedza z zakresu spektroskopii atomowej i molekularnej.

ahobdE




CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studenta z wybranymi eksperymentalnymi metodami pomiaru widm rotacyjnych,
oscylacyjnych i elektronowych oraz elementami aparatury pomiarowej.
C2. Zapoznanie studenta z wiedzg i aspektami eksperymentalnymi spektroskopii elektronowej
czasteczek wieloatomowych w tym z zastosowaniem teorii grup w chemii.
C3. Zapoznanie studenta z wybranymi nowoczesnymi technikami spektroskopowymi, w tym z
metodami wykorzystujacymi zjawiska z zakresu optyki nieliniowej.
C4. Zapoznanie studenta z metodami rejestracji widm dwuwymiarowych czasteczek
wieloatomowych oraz elektronowo-oscylacyjnych widm luminescencji wysoko-rozdzielonych.
C5. Zapoznanie studenta ze sposobami interpretacji dwuwymiarowych widm rezonansu
magnetycznego (COSY).
C6. Zapoznanie studenta z wybranymi praktycznymi zastosowaniami spektroskopii atomowej i
molekularnej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Student zna zasady wybranych laboratoryjnych metod pomiaru widm rotacyjnych,
oscylacyjnych i elektronowych oraz zasady dzialania aparatury pomiarowej wykorzystywanej
do tych pomiaréw.

PEU W02 Student rozumie podstawy spektroskopii fotoelektronow (PES), elektronow Augera i
fluorescencji rentgenowskiej.

PEU_WO03 Student rozumie procesy absorpcji i luminescencji czasteczek wieloatomowych.

PEU W04 Student rozumie zasady dziatania nowoczesnych technik spektroskopowych, w tym
wykorzystujacych procesy z zakresu optyki nieliniowe;.

PEU_WO05 Student zna zasady metod rejestracji widm dwuwymiarowych czasteczek wieloatomowych
i widm luminescencji elektronowo-oscylacyjnych.

PEU_WO06 Student zna zasady zastosowania teorii grup w chemii i klasyfikacj¢ czasteczek ze wzgledu
na ich symetrie.

PEU_WO07 Student zna zasady interpretacji dwuwymiarowych widm magnetycznego rezonansu
magnetycznego.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 Student potrafi przygotowaé probki i wykona¢ pomiary metodami spektroskopii
oscylacyjnej oraz zinterpretowa¢ zmierzone widma.

PEU_UO02 Student potrafi przeprowadzi¢ analize widm otrzymywanych technikami NMR oraz umie
na ich podstawie okresli¢ strukture badanego zwigzku organicznego.

PEU UO03 Student potrafi wykorzysta¢ spektroskopi¢ absorpcyjna UV-VIS do wyznaczania
parametréw kinetycznych reakcji fotochemicznych.

PEU_UO04 Student potrafi zastosowaé spektroskopi¢ emisyjng do wyznaczenia fundamentalnych
statych struktury atomowe;.

PEU_UO5 Student potrafi zinterpretowac subtelng strukturg rotacyjng pasm wibronowych w widmie
czasteczek dwuatomowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Spektroskopia rotacyjna, oscylacyjna i elektronowa — podstawy oraz 5
y podstawowe zastosowania




Wy2

Nowoczesne metody spektroskopowe — podstawy i zastosowania (metody
pozwalajace na pomiar zalezno$ci czasowych, spektroskopia
powierzchniowo wzmacniana, spektroskopia ostabionego catkowitego
odbicia, spektroskopia terahercowa, nieliniowe optyczne techniki
spektroskopowe).

Spektroskopia fotoelektronow (PES), elektrony Augera i fluorescencja
rentgenowska. Metody eksperymentalne w spektroskopii rotacyjnej,
oscylacyjnej i elektronowej: zrodta swiatta, detektory, budowa
spektrometrow, techniki fourierowskie w spektroskopii.

Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR) i widma wielowymiarowe (COSY)

4

Suma godzin

15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal Harmonogram zaje¢. Zasady zaliczenia. Zasady bezpiecznej pracy w 2
pracowni chemicznej.

La2 Spektroskopia w podczerwieni — preparatyka probek, pomiary widm i ich 4
interpretacja.

La3 Spektroskopia ramanowska — preparatyka probek, porownanie widm IR i 4
ramanowskich

La4 Wprowadzenie do jedno- i dwuwymiarowych technik NMR — rejestracja 4
widm

La5 Analiza i interpretacja widm NMR 1D i 2D 4

La6 Fotochromia - wyznaczenie statej szybkosci reakcji fotochromowej. 4

La7 Wyznaczenie statych atomowych metoda spektroskopii emisyjnej. 4

La8 Analiza struktury rotacyjnej widma N>* - wyznaczenie statych rotacyjnych 4
i odleglo$ci miedzy atomami azotu
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P(wyktad) PEU_WO01 Ocena z egzaminu pisemnego

PEU_W02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_WO05
PEU_W06
PEU_ W07

F (éwiczenia) PEU_UO1 Sprawozdania z ¢wiczen

PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_U05




P(wyktad) = 90-100% bdb, 80-89% +db, 70-79% db, 60-69% +dst, 50-59% dst
P(¢wiczenia) = $rednia arytmetyczna ze wszystkich ocen z ¢wiczeh wymaganych programem

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

[2]
(3]

[4]
5]

K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t 2 Fizykochemia molekularna, Wyd. PWN,
Warszawa 2007.

P.W. Atkins, Chemia fizyczna, Wyd. PWN Warszawa 2001.

R. M. Silverstein, F. X. Webster, D. J. Kiemle, Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkdéw
organicznych, Wyd. PWN, Warszawa 2007.

D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej 2, Wyd.
PWN, Warszawa 2007.

Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, Wyd. PWN, Warszawa 1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, Wyd. WNT Warszawa, 2009.

[2] J. Demichowicz-Pigoniowa, Chemia fizyczna t3, Obliczenia fizykochemiczne, Wyd. PWN,
Warszawa 2010.

[3] W. Zielinski, A. Rajca, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow
organicznych, Wyd. WNT, Warszawa 2000.

[4] J. Najbar, A. Turek, Fotochemia i spektroskopia optyczna, Wyd. PWN, Warszawa 20009.

[5] P. Suppan, Chemia i §wiatto, Wyd. PWN, Warszawa 1997

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Piotr Jamr6z (piotr.jamroz@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Spektroskopia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Spectroscopy
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia organiczna i medyczna
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-SM1022W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

2
Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

SPOLECZNYCH
Wiedza z zakresu chemii ogdlne;.
Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej.
Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematyczne;j.
Podstawowe umiejetnosci z zakresu obliczen fizykochemicznych.
Podstawowa wiedza z zakresu spektroskopii atomowej i molekularnej.

ahobdE

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studenta z wybranymi eksperymentalnymi metodami pomiaru widm rotacyjnych,
oscylacyjnych i elektronowych oraz elementami aparatury pomiarowej.
C2. Zapoznanie studenta z wiedzg i aspektami eksperymentalnymi spektroskopii elektronowej
czasteczek wieloatomowych w tym z zastosowaniem teorii grup w chemii.
C3. Zapoznanie studenta z wybranymi nowoczesnymi technikami spektroskopowymi, w tym z
metodami wykorzystujacymi zjawiska z zakresu optyki nieliniowe;.
C4. Zapoznanie studenta z metodami rejestracji widm dwuwymiarowych czasteczek
wieloatomowych oraz elektronowo-oscylacyjnych widm luminescencji wysoko-rozdzielonych.
C5. Zapoznanie studenta ze sposobami interpretacji dwuwymiarowych widm rezonansu
magnetycznego (COSY).
C6. Zapoznanie studenta z wybranymi praktycznymi zastosowaniami spektroskopii atomowej i
molekularnej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 Student zna zasady wybranych laboratoryjnych metod pomiaru widm rotacyjnych,
oscylacyjnych i elektronowych oraz zasady dzialania aparatury pomiarowej wykorzystywanej
do tych pomiaréw.

PEU W02 Student rozumie podstawy spektroskopii fotoelektronow (PES), elektronow Augera i
fluorescencji rentgenowskiej.

PEU_WO03 Student rozumie procesy absorpcji i luminescencji czgsteczek wieloatomowych.

PEU W04 Student rozumie zasady dziatania nowoczesnych technik spektroskopowych, w tym
wykorzystujacych procesy z zakresu optyki nieliniowe;.

PEU_WO05 Student zna zasady metod rejestracji widm dwuwymiarowych czgsteczek wieloatomowych
i widm luminescencji elektronowo-oscylacyjnych.

PEU_WO06 Student zna zasady zastosowania teorii grup w chemii i klasyfikacj¢ czasteczek ze wzgledu
na ich symetrie.

PEU_WO07 Student zna zasady interpretacji dwuwymiarowych widm magnetycznego rezonansu
magnetycznego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Spektroskopia rotacyjna, oscylacyjna i elektronowa — podstawy oraz 5

Wyl podstawowe zastosowania

Nowoczesne metody spektroskopowe — podstawy i zastosowania (metody
pozwalajgce na pomiar zaleznosci czasowych, spektroskopia

WYy2 | powierzchniowo wzmacniana, spektroskopia ostabionego catkowitego 5
odbicia, spektroskopia terahercowa, nieliniowe optyczne techniki
spektroskopowe).

Spektroskopia fotoelektronow (PES), elektrony Augera i fluorescencja
rentgenowska. Metody eksperymentalne w spektroskopii rotacyjnej,
oscylacyjnej i elektronowe;j: Zrodta swiatta, detektory, budowa
spektrometrow, techniki fourierowskie w spektroskopii.

Wy4 | Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR) i widma wielowymiarowe (COSY) 4

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P(wyktad) PEU_WO01 Zaliczenie na oceng - test
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_WO05
PEU_WO06
PEU_WO07

P(wyktad) = 90-100% bdb, 80-89% +db, 70-79% db, 60-69% +dst, 50-59% dst

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t 2 Fizykochemia molekularna, Wyd. PWN,
Warszawa 2007.

[2] P.W. Atkins, Chemia fizyczna, Wyd. PWN Warszawa 2001.

[3] R.M.Silverstein, F. X. Webster, D. J. Kiemle, Spektroskopowe metody identyfikacji zwiazkow
organicznych, Wyd. PWN, Warszawa 2007.

[4] D. A. Skoog, D. M. West, F. J. Holler, S. R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej 2, Wyd.
PWN, Warszawa 2007.

[5] Z.Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, Wyd. PWN, Warszawa 1992.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]  A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, Wyd. WNT Warszawa, 2009.

[2] J. Demichowicz-Pigoniowa, Chemia fizyczna t3, Obliczenia fizykochemiczne, Wyd. PWN,
Warszawa 2010.

[3] W. Zielinski, A. Rajca, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow
organicznych, Wyd. WNT, Warszawa 2000.

[4] J. Najbar, A. Turek, Fotochemia i spektroskopia optyczna, Wyd. PWN, Warszawa 20009.

[5] P. Suppan, Chemia i $wiatlo, Wyd. PWN, Warszawa 1997

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Piotr Jamroz (piotr.jamroz@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Spektrometria mas i jej zastosowania
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Mass spectrometry and its applications
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): Analityka srodowiskowa i zywnoS$ci
Poziom studiéw:  +/ II stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO03CHE-SM1030W, W03CHE-SM1012C
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie | zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na oceng na oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ fizyki na poziomie studiow I-go stopnia.
2. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ programem do obliczen (np. Excel, Origin, itp.)

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawami teoretycznymi metody spektrometrii mas.
C2 Zapoznanie studenta z réznymi sposobami jonizacji materii oraz zrozumienie wplywu sposobu
jonizacji materii na zmierzone widmo masowe badanych probek.
C3 Zapoznanie studenta z r6znymi technikami analitycznymi wykorzystujacymi spektrometri¢ mas.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

PEU_WO01 — Student zna rodzaje i zasade¢ dziatania spektrometrow mas.

PEU_WO02 — Student zna metody jonizacji materii.

PEU_WO03 — Student zna rodzaje prézni i pomp do wytwarzania prézni w zadanym zakresie
cis$nien.

PEU_W04 — Student potrafi porowna¢ zasady dziatania analizatorO6w oraz sposoby
pomiaréw matych pradow.

PEU_WO05 — Student potrafi wyjasni¢ i opisa¢ powstawanie widm masowych.

PEU_WO06 — Student potrafi omowic¢ i porownaé¢ w zakresie podstawowym metody
pomiarowe wykorzystujace spektrometri¢ mas.

PEU_WO07 — Student potrafi opisa¢ zastosowania spektrometrii mas.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Student potrafi obliczy¢ sktad izotopowy jonu prostego i ztoZzonego.

PEU_UO02 — Student umie przeprowadzi¢ analiz¢ prostego widma masowego i
zidentyfikowac na jego podstawie substancje chemiczna.

PEU_UO03 — Student potrafi wskaza¢ praktyczne zastosowanie spektrometrii mas w analizie
substancji organicznych i nieorganicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Historia i rozwdj spektrometrii mas.
Rodzaje i zasada dziatania spektrometrow mas.

Wy2 | Metody jonizacji materii.

Wy3 |Elementy techniki wysokiej prozni.

Wy4 | Analizatory i detektory jonoéw. Pomiar matych pradow.

Wy5 | Wstep do teorii widma mas.

Wy6 | Metody pomiarowe z wykorzystaniem spektrometrii mas.

NINDNINDWININDI N

Wy7 | Wybrane zastosowania spektrometrii mas.

Suma godzin 15

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl Okreslanie sktadu izotopowego jonu prostego i ztozonego. 2
Cw2 | Identyfikacja substancji na podstawie widma masowego. 3
Cw3 | Analiza skladu pierwiastkowego probek metoda ICP-MS 4
Cw4 | Praktyczne zastosowania spektrometrii mas w analizie substancji 6
organicznych.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng.

N2. Wprowadzenia teoretyczne.

N3. Samodzielne lub w grupie rozwigzywanie problemow.

N4. Wykorzystanie oprogramowania stuzacego do obliczen (arkusz kalkulacyjny).
N5. Opracowanie sprawozdania.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu uczenia
si¢

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

P (wyktad)

PEU_WO01-PEU_WO07

pisemne kolokwium (ocena na podstawie
sumy liczby punktow)

P (wyklad): 2,0 jezeli (P) = 0% - 49,99%

3,0 jezeli (P) = 50% - 59,99%
3,5 jezeli (P) = 60% - 69,99%
4,0 jezeli (P) = 70% - 79,99%
4,5 jezeli (P) = 80% - 89,99%
5,0 jezeli (P) = 90% - 99,99%

sumy liczby punktow
sumy liczby punktow
sumy liczby punktow
sumy liczby punktow
sumy liczby punktow
sumy liczby punktow

5,5 jezeli (P) =100% sumy liczby punktow

F1 PEU UO1 sprawozdanie (ocena)
F2 PEU U02 sprawozdanie (ocena)
F3 PEU U03 sprawozdanie (ocena)

P (¢wiczenia) = ocena(F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Danikiewicz, Spektrometria mas. Podstawy i zastosowania, PWN, Warszawa 2020
[2] R. A. W. Johnstone, M. E. Rose, Spektrometria mas. Podrecznik dla chemikéw i biochemikow,

PWN, 2001

[3] P. Suder. J. Sillberring, Spektrometria mas, Wyd. UJ, Krakéw 2006

[4] A. Hatas, Technologia wysokiej prozni, PWN, 2008

[5] A. Hatas, Technika prozni, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2017
[6] red. P. Suder, A. Bodzon-Kutakowska, J. Silberring, Spektrometria mas, Wyd. AGH, Krakow

2016

[7] E. de Hoffman, J. Charette, V. Stroobant, Spektrometria mas. WNT, 1998

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Iwona Rutkowska, iwona.rutkowska@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Spektrometria optyczna i rentgenowska w analityce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Optical and X-ray spectrometry in analytics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Analityka srodowiskowa i zywnoSci
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/25
Kod przedmiotu: WO3CHE-SM1027W, W03CHE-SM1009L, WO03CHE-SM1009S
Grupa kurséow: NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

Liczba godzin catkowitego 50 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Egzamin Zaliczenie na Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2 1
w tym liczba punktow 2 1
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,4 0,7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udzialu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Wiedza dotyczaca budowy atomu i czasteczki.

Znajomo$¢ podstaw spektroskopii atomowej 1 molekularne;j.

Znajomo$¢ chemii fizycznej i instrumentalnej.

Wiedza dotyczaca metod chemii analitycznej i podstaw analizy §ladowe;.

ropnE

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdw z teoretycznymi podstawami metod spektrometrii atomowej 1
rentgenowskiej
C2 Poznanie specyfiki wybranych metod analitycznej spektrometrii optycznej i rentgenowskiej
C3 Zapoznanie studentéw z zasadami dzialania nowoczesnej aparatury pomiarowej stosowanej w
spektrometrii optycznej i rentgenowskiej.
C4 Poznanie metod przygotowania probek do analiz pierwiastkowych metodami spektroskopowymi
C5 Zapoznanie studentow z mozliwosciami praktycznego wykorzystania metod spektrometrii
atomowej 1 rentgenowskiej w analizie pierwiastkowej materialow




C6 Nauczenie studentow wykorzystywania literatury naukowej zwigzanej z analityczng
spektrometria optyczna i rentgenowska do zaplanowania procedury analitycznej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 - zna podstawy metod analitycznej spektrometrii absorpcyjnej, emisyjnej i
rentgenowskiej

PEU_WO02 — zna metody rejestracji widm optycznych i rentgenowskich

PEU_W03 — ma wiedzg dotyczaca mozliwosci przeprowadzenia bezposredniej analizy
pierwiastkowej probek statych metodami spektroskopowymi

PEU_WO04 — zna zasady analizy pierwiastkowej probek ciektych metodami optycznej spektrometrii
atomowej

PEU_WO05 — zna podstawowe parametry plazmy

PEU_W06 — ma wiadomosci dotyczace wykorzystania zrodet plazmowych w analityce

PEU_WO07 — zna sposoby redukcji interferencji wystepujacych podczas analiz pierwiastkowych
ztozonych probek

PEU_WO08 — ma widzg na temat nowoczesnej aparatury pomiarowej stosowanej w atomowe;j
spektrometrii optycznej i rentgenowskiej

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi przygotowac probki do analiz pierwiastkowych metodami spektrometrii
optycznej i rentgenowskiej

PEU_UOQ2 — potrafi wyznaczy¢ parametry charakteryzujace metode analityczng (czutos¢, granica
wykrywalnosci, itp.)

PEU_UOQ3 — potrafi wykona¢ analize probki metoda dyfrakcji rentgenowskiej

PEU_UO04 — potrafi wykona¢ analize wielopierwiastkowa probki metoda spektrometrii emisyjnej
indukcyjnie sprzgzonej plazmy

PEU_UO05 — potrafi wykorzysta¢ metode atomowej spektrometrii absorpcyjnej w analizie
pierwiastkowej materialow

PEU_UQ06 — potrafi dokona¢ analizy i oceny interferencji spektralnych i efektéw matrycowych
wystepujacych w danej technice analitycznej

PEU_UQ7 — umie zaplanowac i przedstawic proces analizy pierwiastkowej probki z wykorzystaniem
wybranej metody spektrometrii optycznej lub rentgenowskiej

PEU_UO08 — potrafi przygotowac prezentacj¢ multimedialng na temat zwigzany z zastosowaniem
metod spektrometrii optycznej i rentgenowskiej w analityce z wykorzystaniem fachowej
literatury naukowej

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Idea oznaczen ilosciowych metodami spektrometrii atomowej — zasada
WYyl |oznaczenia, kalibracja, granica wykrywalnosci, granica oznaczalnosci, 1

walidacja

Wy2 | Metody rejestracji widm optycznych i rentgenowskich

Wybrane zagadnienia fizykochemii plazmy, charakterystyka analitycznych
plazmowych zZrédet wzbudzenia

Wy4 | Emisyjna spektrometria atomowa — bezposrednia analiza probek statych

WYy5 | Spektrometria plazmy indukowanej laserowo i ablacja laserowa

Wyladowanie jarzeniowe — analiza sktadu pierwiastkowego i analiza
warstwowa

WYy7 | Analiza probek ciektych metodami spektrometrii atomowej

Rl PRk k|-

WYy8 | Atomowa spektrometria emisyjna indukcyjnie sprz¢Zonej plazmy




Wy9 | Atomowa spektrometria absorpcyjna 1
Wy10 | Atomowa spektrometria fluorescencyjna 1
Wy11 | Interferencje w metodach spektrometrii atomowej 1
Wy12 Techniki sprz¢zone. Spektrometria optyczna i rentgenowska a inne 1
wspolczesne instrumentalne metody analityczne
Wy13 | Widma rentgenowskie — charakterystyka i generowanie 1
WYy14 | Emisyjne i absorpcyjne widma rentgenowskie 1
Wy15 Fluo_rescencja rentgenowska i dyfrakcja rentgenowska — zastosowania 1
analityczne
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym i pracowniach 2
instrumentalnych. Sposéb prowadzenia i zaliczenia zaje¢.
La2 Wielopierwiastkowa analiza probek biologicznych metoda optycznej 2
spektrometrii emisyjnej indukcyjnie sprz¢zonej plazmy (ICP OES) —
mineralizacja probek
La3 Przygotowanie wielopierwiastkowych roztworéw wzorcowych 2
La4 Oznaczenie arsenu metoda generowania wodorkow w potaczeniu z ICP 2
OES
La5 Oznaczanie pierwiastkow gtéwnych i sladowych metoda ICP OES z 2
nebulizacja pneumatyczng - pomiary intensywnosci emisji
La6 Wyznaczenie zawarto$ci pierwiastkow w probkach oraz granic 2
wykrywalno$ci i oznaczalno$ci
La7 Analiza efektow matrycowych i statystyczna ocena wynikow 2
La8 Przygotowanie probek analitycznych do oznaczen pierwiastkowych, 2
badania odzysku i kalibracji metoda dodatkéw
La9 Analiza probek metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacja 2
ptomieniowg (FAAS)— mineralizacja probek
Lal0 | Przygotowanie probek analitycznych i roztworéw wzorcowych 2
Lall | Oznaczanie pierwiastkéw metoda FAAS — pomiar absorpcji 2
Lal2 | Wyznaczenie zawartosci pierwiastkow w probkach oraz parametrow 2
charakteryzujacych metodg analityczna
Lal3 | Analiza efektow matrycowych i statystyczna ocena wynikow 2
Lal4 | Analiza substancji statych (preparaty farmaceutyczne, probki 2
srodowiskowe) z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej — pomiar
widm
Lal5 | Analiza substancji stalych (preparaty farmaceutyczne, probki 2
srodowiskowe) z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej — analiza
widm.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Przygotowanie probek do analizy z wykorzystaniem spektrometrii 1
optycznej i rentgenowskiej
Se2 Rola materiatow odniesienia w analizie pierwiastkowej i 1
specjacyjnej
Se3 Nowoczesne spektrometry emisyjne, absorpcyjne i rentgenowskie. 1 1
Sed Oznaczanie metali metodami spektrometrii atomowej — 1
koncentracje catkowite i analiza specjacyjna
Sed5 Oznaczanie niemetali metodami spektrometrii atomowej — 1
koncentracje catkowite i analiza specjacyjna
Seb Zrédta plazmowe w spektrometrii mas i w chromatografii 1




Se7 Badania spektroskopowe obiektow astrofizycznych. 1
Se8 Interferencje spektralne w spektrometrii emisyjnej, absorpcyjnej i 1
rentgenowskiej
Se9 Efekty matrycowe w atomowej spektrometrii emisyjnej i 1
absorpcyjnej
Sel0 Analiza pierwiastkowa biopaliw, ropy 1 produktow naftowych 1
metodami spektrometrii atomowej
Sell | Wykorzystanie widm czgsteczek dwuatomowych w analizie 1
pierwiastkowej materiatow
Sel2 | Chemiczne generowanie par w analizie pierwiastkowej metodami 1
spektrometrii atomowej
Sel3 | Ablacja laserowa w metodach spektrometrii atomowej 1
Seld | Zastosowanie dyfrakcji rentgenowskiej w analityce 1
Sel5 | Zastosowanie XRF w analizie probek geologicznych, 1
srodowiskowych i w przemysle metalurgicznym
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad problemowy potgczony z prezentacja multimedialng (wyktad)
N2. Przygotowanie prezentacji multimedialnej (seminarium)
N3. Przygotowanie planu eksperymentow
N4. Wykonanie pomiaréw instrumentalnych z wykorzystaniem oprogramowania
wlasciwego dla danego urzadzenia
N5. Opracowanie sprawozdania
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
P(wyktad) PEU_ W01 Ocena z egzaminu pisemnego
PEU_W02
PEU_W03
PEU_W04
PEU_WO05
PEU_WO06
PEU_W07
PEU W08
F1 (laboratorium) PEU_UO1 Sprawozdania z ¢wiczen
PEU_UO02
PEU_UO03
PEU_U04
PEU_U05
PEU_U06
F1 (seminarium) PEU_UO07 Prezentacja
F2 (seminarium) PEU_UO08 Prezentacja

P(wyktad) = 90-100% bdb, 80-89% +db, 70-79% db, 60-69% +dst, 50-59% dst




P(laboratorium) = $rednia arytmetyczna ze wszystkich ocen z ¢wiczen wymaganych programem
P(seminarium) = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, Wydawnictwo WNT,
Warszawa 2009
[2] Metody analitycznej spektrometrii atomowej. Teoria i praktyka. Praca zbiorowa. Wyd.
Malamut, Warszawa 2010
[3] Spektrometria atomowa — mozliwosci analityczne — opracowanie pod red. E. Bulskiej i K.
Pyrzynskiej, Wyd. Malamut, Warszawa 2007
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] M. Cullen, ,,Atomic spectroscopy in elemental analysis”. Blackwell Pub. Ltd 2004
[2] J.A.C. Broekaert ,,Analytical Atomic Spectrometry with Flames and Plasmas”. WileyVCH,
Weinheim 2002
[3] Problemy jakos$ci analizy $ladowej w badaniach $rodowiska przyrodniczego” pod red. A.
Kabaty-Pendias i B. Szteke. Wydawnictwo Edukacyjne Zofii Dobkowskiej, Warszawa 1998

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Piotr Jamr6z (piotr.jamroz@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Spektroskopia IR, UV/VIS, fotochemia i ich zastosowania

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: IR, UV/VIS Spectroscopy, Photochemistry and their
applications

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia

Specjalnosé (jesli dotyczy): Analityka Srodowiskowa i Zywnosci
Poziom studiéw: 11 stopien

Forma studiéw: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od: 2024/25

Kod przedmiotu WO03CHE-SM1024W

Grupa kurséw NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajec¢

zorganizowanych w Uczelni 15

(zzV)

Liczba godzin catkowitego 25

naktadu pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom

o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0,65
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza z zakresu chemii og6lne;j.
Podstawowa wiedza z zakresu chemii fizycznej.
Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparatem analizy matematyczne;j.
Podstawowe umiejetnosci z zakresu obliczen fizykochemicznych.
Podstawowa wiedza z zakresu spektroskopii atomowej i molekularngj.

agrwdE

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studenta z zasadg dzialania laserow stosowanych w spektroskopii atomowej i
molekularnej.
C2. Zapoznanie studenta ze sposobami okreslania symetrii drgan czasteczek obserwowanych w
widmach IR i Ramana oraz z metodami interpretacji widm oscylacyjnych.
C3. Zapoznanie studenta z metodami rejestracji widm dwuwymiarowych czasteczek
wieloatomowych oraz elektronowo-oscylacyjnych widm luminescencji wysoko-rozdzielonych.
C4. Zapoznanie studenta z podstawowymi regutami rzadzacymi procesami fotochemicznymi.




C5. Zapoznanie studenta z technikami pomiaréow fotochemicznych: fotoliza btyskowa, wydajnosci
kwantowe]j procesu fotochemicznego, czasami zycia stanow wzbudzonych, przekazywania energii
elektronowej i sensybilizowanych reakcji fotochemicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_ W01 Student zna zasady dziatania réznego typu laseréw (warunki powstania akcji laserowej,
rodzaje laserow i ich zastosowanie).

PEU W02 Student zna zasady pozwalajace okresli¢ symetri¢ drgan czgsteczek obserwowanych w
widmach IR i Ramana.

PEU W03 Student zna zasady spektrometrii molekularnej, ze szczegdélnym uwzglednieniem
spektroskopii elektronowo-oscylacyjnej czasteczek dwu- i wieloatomowych oraz technik,
ktore pozwalaja otrzyma¢ dwuwymiarowe widma elektronowo-oscylacyjnej o wysokiej
rozdzielczo$ci.

PEU W04 Student zna zasady rzadzace procesami fotochemicznymi.

PEU_WO05 Student zna zasady pomiaréw fotochemicznych: fotolize btyskowa, pomiary wydajnosci
kwantowej procesu fotochemicznego.

TRESCI PROGRAMOWE

. Liczba
Forma zaj¢¢ - wyklad godzin
Wyl Wprowadzenie i zasady dziatania roznego typu laserow (warunki powstania akcji 5
laserowej, rodzaje laserow i ich zastosowanie).
WYy?2 | Struktura czasteczki a symetria drgan obserwowanych w widmach IR i Ramana. 2
Dwuwymiarowe widma elektronowe czasteczek wieloatomowych i wysoko-
Wy3 rozdzielone widma luminescencji elektronowo-oscylacyjne z wykorzystaniem: 4
spektroskopii w dyszach naddzwigkowych, spektroskopii pojedynczych
czasteczek oraz laserowej selekcji centrow.
Wy4 | Podstawowe pojecia i prawa fotochemii. Absorpcja jedno i wielofotonowa. 2
Techniki pomiarow fotochemicznych: fotoliza btyskowa, pomiary wydajnosci
Wyk5 . : 3
kwantowej procesu fotochemicznego.
Bezpromieniste przekazywanie energii elektronowej i sensybilizowane reakcje
Wyk6 f . 2
otochemiczne.
Suma godzin: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie

trakcie semestru), P — uczenia si¢
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01 ocena z kolokwium pisemnego
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU_WO05

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t 2,Fizykochemia molekularna, PWN, Warszawa 2007




[2] P.W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN 2001
[3] S. Paszyc, Podstawy fotochemii,PWN, Warszawa 1981.
[4] J. A. Barltrop, J. D. Coyle, Fotochemia-podstawy,PWN, Warszawa 1987

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J. Najbar, A. Turek, Fotochemia i spektroskopia optyczna, PWN, Warszawa, 2009.
[2] Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, Wyd. PWN, Warszawa 1992.
[3] A.Kawski, Fotoluminescencja roztworow, PWN, Warszawa 1992.
[4] W. Demtroder, Spektroskopia laserowa, PWN,Warszawa 1993.
[5] P. Suppan, Chemia i $wiatto, PWN, Warszawa 1997.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (IMIE, NAZWISKO,
ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Marek Samo¢, marek.samoc@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY / STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Synteza i transformacje grup funkcyjnych....
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Synthesis and transformations of functional

groups
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...Chemia...................ocooiiiiiiiiiinnn,
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...... Chemia Organiczna i Medyczna................

Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: polski

CyKkl ksztalcenia od:...2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-SM1037W, WO3CHE-SM1037S
Grupa kurséw FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec¢ 30 15
zorganizowanych w Uczelni
(zzU)

Liczba godzin catkowitego 50 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 0.7
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Nabyta wiedza z zakresu rozszerzonej Chemii Organicznej

Znajomo$¢ roznych typow reakcji i ich mechanizmow

Opanowane podstawowe operacje i techniki laboratoryjne

Umiejetnos¢ postugiwania sie oryginalng literaturg chemiczng i przeszukiwania baz danych

(Beilstein, Chemical Abstracts, Current Contents

o




CELE PRZEDMIOTU
C1 zapoznanie studentéw z réznymi odczynnikami umozliwiajacymi selektywne transformacje

gtéwnych grup funkcyjnych oraz metodami budowy szkieletu weglowego czasteczek

C2 przedstawienie nowoczesne metody utleniania oraz redukcji

C3 pokazanie zastosowan zwigzkow metaloorganicznych w syntezie

C4 omowienie metod syntezy asymetrycznej; wykorzystanie reakcji katalitycznych

C5 gtowne grupy ochronne: ich wprowadzanie oraz usuwanie po przeprowadzeniu pozadanych
transformacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Zna metody selektywnego utleniania, redukcji oraz innych transformacji grup
funkcyjnych zwigzkéw organicznych.

PEU_WO02 — Zna klasyczne i aktualne metody tworzenia nowych wigzan C-C, w szczegolnosci
zastosowanie karboanionow a takze metody katalityczne.

PEU_WO03 — Rozumie problemy stereochemii oraz ochrony grup funkcyjnych w syntezie
wieloetapowej.

PEU_WO04 — Potrafi teoretycznie zaplanowa¢ wybor reagentéw do zadanychetapow syntezy

Z zaKkresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — Umie zastosowac retroanaliz¢ do opracowania syntezy zlozonej czasteczki.
PEU_UQ2 - Potrafi zaproponowac¢ reagenty do wykonania zaplanowanych jednostkowych
przemian; Wykorzystuje reakcje stereoselektywne
PEU_UOQ3 - Potrafi zaplanowac¢ i wykona¢ selektywne transformacje grup funkcyjnych oraz
tworzenie nowych wigzan C-C.
PEU_U04 - Posiada praktyczng umiejetnos¢ dobierania grup ochronnych do warunkow reakc;ji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Selektywne transformacje grup funkcyjnych: przemiany chemo-, regio- i 9

stereoselektywne

Reakcje i odczynniki stuzace selektywnemu utlenianiu weglowodorows;
Wy?2 |epoksydacja, dihydroksylacja, aminohydroksylacja; stosowane uktady 4
katalityczne

Wy3 | Selektywne reakcje utleniania alkoholi.

Wy4 | Selektywne utlenianie sulfidow

WYy5 | Selektywne reakcje redukcji katalitycznej; stosowane uktady katalityczne

WYy6 |Reakcje redukcji wodorkami metali.

Klasyczne i nowe metody budowy wigzan wegiel-wegiel wykorzystujace
reakcje zwigzkéw metaloorganicznych.

Wy8 | Synteza asymetryczna z wykorzystaniem metod katalitycznych

WYy9 |Zastosowanie organicznych zwigzkow siarki i selenu w syntezie.

WYy10 | Wykorzystanie pochodnych fosforoorganicznych w syntezie.

NININDIN O INDNIBAINIDN

Wy11 | Ochrona grup funkcyjnych.

Suma godzin




Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3
La4
LaS
Suma godzin
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Prd
Suma godzin
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel Zajecia organizacyjne, omowienie zposobu zaliczania 1
Se2 2
Se3 Indywidualne przygotowanie przez studenta i wygloszenie 2
Se4 referatu/prezentacji na temat poszczegdlnych metod i procedur (rowniez | 2
Se5 katalitycznych) stosowanych w nowoczesnej syntezie: selektywne 2
Se6 utleniania, redukcje, budowa nowych wigzan C-C, synteza asymetryczna [
Se7 itd., w oparciu o biezaca literaturg¢ naukowa. Przyblizenie podstawowych 5
reakcji imiennych w chemii organicznej
Se8 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad z prezentacja multimedialng

N2. przyktadowe sposoby rozwigzywania zadan problemowych, pochodzace z oryginalnej literatury
N3. dyskusja nad sposobami rozwigzania probleméw jakie otrzymali do przygotowania studenci—
prezentacja w formie seminarium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (seminarium) PEU_UO01 -

ocena na podstawie prezentacji aktualnych
metod stosowanych w syntezie na podstawie
biezacej literatury naukowej (referat)

PEU_U04




P (egzamin)

PEU_WO01 —
PEU_WO04

Sprawdzenie znajomosci metod rozbudowy
szkieletow weglowych, selektywnych
transformacji grup funkcyjnych (utlenianie,
redukcja) oraz ich zabezpieczania, a takze
przedstawionych podczas wyktadu metod
katalitycznych.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] 1. Skarzewski, Wprowadzenie do syntezy organicznej, PWN, Warszawa, 1999.

[2] P.Wyatt, S. Warren, Organic Synthesis, Strategy and Control, J. Wiley, 2007.

[3] S.Warren, Organic Synthesis, The Disconnection Approach, J. Wiley, 1984.

[4] J. Gawronski, K. Gawronska, K. Kacprzak, M. Kwit, Wspélczesna Synteza Organiczna, PWN,
Warszawa, 2004.

[5] J.Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Organic Chemistry, Oxford University Press,

2001.

[6] H.O. House, Modern synthetic reactions, A.W. Benjamin ed. 1972
[7] Bazy danych: Beilstein, Chemical Abstracts, Current Contents i biezaca literatura naukowa.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] J.Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Organic Chemistry, Oxford, 2000;

[2] W. Carruthers, I. Coldham, Modern Methods of Organic Synthesis, Cambridge University
Press, 2004.

[3] C.L.Willis, M. Wills, Organic Synthesis, Oxford University Press, 1995;

[4] R.K.Mackie, D. M. Smith, R. A. Aitken, Guidebook to Organic Synthesis, Longman, 1999.

[5] C.L.Willis, M. Wills, Organic Synthesis, Oxford University Press, 1995.

[6] J. H.Fuhrhop, G. Penzlin, .Organic Synthesis, Verlag Chemie, Berlin, 1983

[7] L.-T. Ho, Tactics of Organic Synthesis, J. Wiley, New York, 1994

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. Przemystaw Boratynski, przemyslaw.boratynski@pwr.edu.pl

Dr hab. inz. Rafal Kowalczyk, rafat.kowalczyk@pwr.edu.pl

Dr hab. inz. Renata Siedlecka, renata.siedlecka@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zalacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Techniki syntezy i chemicznej modyfikacji
polimerow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Polymeric syntheses and modification techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...Chemia................
Specjalnosé (jesli dotyczy): ...Chemia Organiczna i Medyczna
Poziom i forma studiéw: II stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Jezyk wykladowy: polski
Cykl ksztalcenia od:...2024/2025

Kod przedmiotu WO03CHE-SM1034W, W03CHE-SM1034L
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 30 30

zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego 75 50

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3 1,4
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajgcia
(BY)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu chemii organicznej
2. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ oryginalng literaturg chemiczng i przeszukiwania baz danych
3. Umiejetnosci praktyczne z laboratorium chemii ogolnej i organicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z typowymi metodami syntezy polimeréw
C2 Omoéwienie sposobow modyfikacji polimeréw na etapie syntezy
C3 zapoznanie studentow ze sposobami modyfikacji polimerow i produktow gotowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 student powinien zna¢ strategi¢ planowania syntez i modyfikacji polimerow
PEU_WO02 zna¢ typowe chemiczne jak i fizyczne metody modyfikacji polimerow

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 student umie postugiwa¢ sie literaturg naukowg i bazami danych w celu planowania
syntez i modyfikacji polimerow

PEU_UO2 potrafi przeprowadzi¢ synteze i modyfikacje polimeréw, dobra¢ i zmontowaé odpowiednig
aparature.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Polimeryzacja wolnorodnikowa i anionowa 2

Wy2 |Polimeryzacja kationowa, zyjaca i pseudozyjace 2

Polimeryzacja rodnikowa z przeniesieniem atomu, architektury
polimeréw

N

Polimeryzacje w masie (blokowe) i w roztworach (homogeniczne i
heterogeniczne) — suspensyjna i emulsyjna

WYy5 |Polimeryzacja emulsyjna z organiczng faza ciagly

WYy6 |Polimeryzacja plazmowa i elektropolimeryzacja

NI DN

WYy7 | Polikondensacja i polikondensacja z rozgat¢zianiem i sieciowaniem

Modyfikacja polimerow:
Na etapie syntezy (modyfikacja masy czasteczkowej, modyfikacja 2
morfologii czasteczek polimeru), kopolimeryzacja, kopolimeryzacja-
typy kopolimeréw. Czes¢ I

Modyfikacja polimerow:
Na etapie syntezy (modyfikacja masy czasteczkowej, modyfikacja 2
morfologii czgsteczek polimeru), kopolimeryzacja, kopolimeryzacja-
typy kopolimerow. Czgs¢ 11

Modyfikacja powierzchni polimerow (gotowy wyrob) 2
Wy10

Modyfikacja powierzchni polimeréw do wytwarzania mieszanin- 2

Wyll adhezja na granicy faz

Chemiczna modyfikacja polimeréw: wprowadzenie grup funkcyjnych
do tancucha gléwnego i/lub bocznych, przemiana grup funkcyjnych

Wyl2 polimeru

Chemiczna modyfikacja polimerow: cyklizacja

Wy13 SR X .
wewnatrzczasteczkowa, szczepienie, sieciowanie, degradacja.




Wy14 | Modyfikacja polimeréw naturalnych 2
Fizyczna modyfikacja polimerow naturalnych
2
Wy15
Suma godzin 30
Forma zaje¢€ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Intruductory lab, basics of lab works, chemical safety description 2
La2 Synteza polimeréw blokowych 4
La3 Synteza polimerow suspensyjnych 4
La4 Modyfikacja chemiczna polimeréw aromatycznych -sulfonowanie 4
La5 Degradacja UV polibutadienu 4
La6 Kopolimeryzacja 4
La7 Otrzymywanie polimerow zelowych 4
La8 Otrzymywanie polimerow widknistych 4
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Prd
Suma godzin
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se?
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Prezentacja multimedialna
N3. Wykonanie doswiadczenia
N4. Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujaca | Numer efektu Sposdb oceny osiggniecia efektu uczenia sie
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEU_UO01, Przygotowanie sprawozdan
PEU U02

P PEU_WO0L1, Egzamin
PEU W01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] WSPOLCZESNA WIEDZA O POLIMERACH, J.F. Rabek, PWN 2009

[2] CHEMIA POLIMEROW, praca zbiorowa pod redakcjg Z. Florjanczyka i St. Penczka, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 1995.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Artykuly naukowe podawane na biezaco przez prowadzacego wyktad

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Andrzej W. Trochimczuk, andrzej.trochimczuk@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim ... Techniki Syntezy Organicznej.......
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim ... Organic Synthesis Techniques ............
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...Chemia.....................ooiiiiiiiiiiiinn,
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...... Chemia Organiczna i Medyczna...............ccooevvevnnnns
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od:...... 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-SM1036L
Grupa kurséw FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 3
0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym ' 28
bezposredniego udziatu !
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza i umiejetno$ci na poziomie kursu ,,Podstawy Chemii Organicznej- lab.” lub
rOwnowaznego
2. Opanowane podstawowe operacje i techniki laboratoryjne
3. Umiejetnos$¢ postugiwania si¢ oryginalng literaturg chemiczng i przeszukiwania baz danych
(Reaxys, Chemical Abstracts, Current Contents)

| CELE PRZEDMIOTU




C1 zapoznanie studentéw z roznymi odczynnikami umozliwiajacymi selektywne transformacje
gtéwnych grup funkcyjnych oraz metodami budowy szkieletu weglowego czasteczek

C2 przedstawienie nowoczesne metody utleniania oraz redukcji

C3 pokazanie zastosowan zwigzkow metaloorganicznych w syntezie

C4 zastosowania grup ochronnych — sposoby wprowadzania i usuwania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Zna praktyczne metody selektywnego utleniania, redukcji oraz innych transformacji
grup funkcyjnych zwigzkéw organicznych.
PEU_WO02 — Zna klasyczne i aktualne metody tworzenia nowych wigzan C-C, w szczegolnosci
zastosowanie karboanionow
PEU_WO03 — Rozumie problemy stereochemii oraz ochrony grup funkcyjnych w syntezie
wieloetapowej
Z. zakresu umiejetnoSci:
PEU_UOL1 - Potrafi zaplanowa¢ i wykonac¢ selektywne transformacje grup funkcyjnych oraz
tworzenie nowych wigzan C-C.
PEU _UO2 - Potrafi zaproponowa¢ reagenty do wykonania zaplanowanych jednostkowych
przemian; planuje i wykorzystuje reakcje selektywne
PEU_UQ3 - Umie zaplanowa¢ i przeprowadzi¢ wieloetapowa syntez¢ docelowego zwigzku
organicznego

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Suma godzin
Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Cw4
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Zasady pracy na laboratorium i zasady zaliczenia. Notatnik laboratoryjny.
Podstawowe wyposazenie (szkto i metal) oraz czynnosci laboratoryjne.
Zagadnienia dotyczgce bezpieczenstwa na zajeciach laboratoryjnych.
Planowanie syntezy — korzystanie z literatury i baz danych.




La2- Przeprowadzenie dwuetapowej syntezy dwoch obowigzkowych zwigzkow
La5 z wykorzystaniem podstawowych transformacji grup funkcyjnych:
utleniania i redukcji, acylowania, alkilowania (preparat do wyboru zadany 16
przez prowadzacego).
La6- Przeprowadzanie syntezy dwoch zwigzkéw organicznych (2-4 etapowe
Lal3 | procesy sekwencyjne) z wykorzystaniem roznych metod rozbudowy
szkieletu weglowego: alkilowania, podstawienia nukleofilowego,
podstawienia elektrofilowego, cykloaddycji potaczonych z transformacja 32
grup funkcyjnych (preparat do wyboru zadany przez prowadzacego).
Lald- | Oczyszczanie, identyfikacja i charakterystyka produktow. Interpretacja 8
Lal5 | wynikdw, pisanie raportow.
Suma godzin 60
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Prd
Suma godzin
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Samodzielna praca w laboratorium
N2. Wykonywanie eksperymentow wg procedur literaturowych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1=P

PEU UO3

PEU_WO01 - Ocena na podstawie poprawnego
PEU_WO03 przygotowania, wykonania i zdokumentowania
PEU_UO1- wynikow kazdej z zadanych syntez




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Mucha, R. Siedlecka, Multistep organic synthesis, Wroctaw, 2020

[2] A. 1. Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa,

[3] J. Gawroniski, K. Gawroniska, K. Kacprzak, M. Kwit, Wspdiczesna Synteza Organiczna,
PWN, Warszawa, 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[4] Literatura oryginalna dost¢pna poprzez bazy chemiczne: Reaxys, Chemical Abstracts,

Current Contents
[5] L.-T. Ho, Tactics of Organic Synthesis, J. Wiley, New York, 1994

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Renata Siedlecka; renata.siedlecka@pwr.edu.pl
Dr hab. Przemystaw Boratynski; przemyslaw.boratynski@pwr.edu.pl
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Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Techniki syntezy peptydow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Peptide synthesis techniques
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia organiczna i medyczna
Poziom studiéow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-SM1033W
Grupa kurséw NIE

7

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzL)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na oceng)

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Egzamin

Liczba punktéow ECTS 2

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajqcym . 13
bezposredniego udziatu '
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Znajomo$¢ podstaw chemii organiczne;j

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentow z metodami i technikami sprzegania aminokwasow
C2 Zapoznanie studentow ze strategig i taktyka syntezy peptydow i ich analogdw
C3 Omowienie roli no$nikow polimerowych w syntezie peptydow i bibliotek peptydowych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 Zna metody syntezy peptydow i biatek
PEU_W02 Rozumie strategie ochrony grup funkcyjnych
PEU_W03 Rozumie dziatanie $rodkow sprzegajacych oraz problemy reakcji ubocznych
PEU_W04 Zna metody konstrukcji bibliotek peptydowych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi zaproponowa¢ metody syntezy wigzania peptydowego wraz z ortogonalna ochrong
grup funkcyjnych

PEU_UO02 Potrafi poda¢ metodyke otrzymania, oczyszczania oraz analizy peptydow, ich analogow
oraz bibliotek peptydowych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Struktura i wtasciwosci fizykochemiczne aminokwasow, grupy funkcyjne.
Historyczne aspekty syntezy peptydow

Wy2 | Strategie blokowania grup funkcyjnych

Wy3 | Ochrona grup bocznych

Wy4 | Metody sprzegania aminokwasoéw

WYy5 | Budowa polimerowego statego nosnika. Linkery. Grupy funkcyjne

Wy6 | Synteza peptydow na podtozu statym

WYy7 | Reakcje uboczne. Racemizacja

Wy8 | Modyfikacje peptydow. Cyklizacja

WYy9 | Synteza dtugich tancuchow. Metody ligacji chemicznej

Wy10 | Analiza i charakterystyka peptydow

Wy11 | Analogi peptydow. Pseudopeptydy. Peptydomimetyki. Peptoidy

Wy12 | Biblioteki peptydowe

Wy13 | Techniki i metody syntezy kombinatorycznej

Wy14 | Dekonwolucja bibliotek. Identyfikacja sktadnika aktywnego

N (NN INDINININDINDININDINDINDININDI DN

Aspekty techniczne i aparatura. Synteza wspomagano mikrofalami. Synteza
przyptywowa

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjag multimedialng
N2. Praca wlasna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia efektu

semestru), P — podsumowujaca uczenia sig
(na koniec semestru)
P PEU_WO01 - PEU_WO04 Egzamin

PEU_UO01, PEU_U02




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Peptides: chemistry and biology, N. Sewald, H.D. Jakubke, Wiley, 2009.
[2] Chemistry of peptide synthesis, N.L. Benoiton, Taylor & Francis, 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] The peptides: methods of peptide synthesis, E. Schroder, K. Liibke, Academic Press,
2014

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

Artur Mucha, artur.mucha@pwr.edu.pl




Zalacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Uczenie maszynowe w naukach chemicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Machine learning for chemical sciences
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia 1 Analityka Przemystowa
Specjalnosé (jesli dotyczy): Chemia Organiczna i Medyczna
Poziom studiow: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigazkowy
Jezyk wykladowy: polski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu WO3CHE-SM1028W
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 15
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)
Liczba godzin catkowitego 25
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na oceng)

Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0.65
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii fizycznej.
2. Wiedza z zakresu budowy i struktury czgsteczek organicznych.
3. Podstawy analizy matematycznej i algebry liniowej.




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawami metod oraz metod uczenia maszynowego i
glebokiego uczenia.
C2 Zapoznanie studentow z mozliwymi zastosowaniami modeli uczenia maszynowego w
chemii i biologii.
C3 Nabycie umiejetnosci oceny wytrenowanych modeli oraz interpretacji wynikow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 zna podstawowe strategie oraz algorytmy uczenia nadzorowanego i
nienadzorowanego.

PEU W02 ma wiedz¢ dotyczaca powszechnych zastosowan metod uczenia maszynowego
w chemii i biologii.

PEU _WO03 potrafi oceni¢ mocne i stabe strony oraz ograniczenia poszczegolnych metod
uczenia maszynowego w zastosowaniach do roznych probleméw w dziedzinie
biologii obliczeniowe;j.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UOI potrafi w sposéb koncepcyjny/schematyczny opisa¢ algorytm do rozwigzania
danego problemu badawczego lub analizy danych.

PEU UO02 potrafi dokona¢ oceny modeli uczenia maszynowego oraz interpretowac¢ wyniki
jakie oferuja.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do uczenia maszynowego. Wyjasnienie terminu
uczenie maszynowe i jego relacji do tzw. sztucznej inteligenciji.
Zaznajomienie studentéw z ogdlng klasyfikacjg metod uczenia
nadzorowanego i nienadzorowanego. PrzybliZenie najbardziej
popularnych zastosowan uczenia maszynowego w naukach $cistych,
inzynierii oraz naukach i zyciu.

Wyl

Zestawy danych do uczenia maszynowego. Zrodta danych oraz
reprezentatywne formaty, ktore mogg by¢ wykorzystane do uczenia
maszynowego. Zrodta btedéw w danych. Dobre praktyki w doborze
danych.

Uczenie nadzorowane - sztuczne sieci neuronowe I. Krotka historia
sztucznych sieci neuronowych oraz podobienstwa do sieci
biologicznych. Kierunki badan 1 zastosowania sieci neuronowych.
Sieci liniowe.

Uczenie nadzorowane - sztuczne sieci neuronowe 1. Uczenie sieci
neuronowej metoda spadku gradientowego oraz propagacji wstecznej.




Wy5

Uczenie nadzorowane - pozostale metody. Maszyny wektorow
wspierajacych, regresja grzbietowa jadra, drzewa decyzyjne, losowy
las.

Wy6

Uczenie nienadzorowane. Opis podstawowych metod uczenia
nienadzorowanego. Klasyfikacja i grupowanie. Trenowanie modelu w
celu rozpoznawania cech charakteryzujacych zestaw danych.

Biologia strukturalna Wprowadzenie/przypomnienie wybranych
zagadnien w biologii strukturalnej dotyczacych budowy i dynamiki
bialek oraz kwasow nukleinowych. Przewidywanie struktury
drugorzedowej peptydow z sekwencji.

Biologia strukturalna Il. Przewidywanie struktury bioczasteczek -
AlphaFold i kwasy nukleinowe.

Wy9

Modele uczenia maszynowego w symulacjach molekularnych I.
Wprowadzenie/przypomnienie elementéw chemii obliczeniowe;.
Powierzchnie energii potencjalnej i energii swobodnej. Klasyfikacja
réznych metod w chemii obliczeniowej wliczajac potencjaly uczenia
Mmaszynowego.

Wy10

Modele uczenia maszynowego w symulacjach molekularnych I1.
Reprezentacja geometrii/struktury czasteczek w uczeniu
maszynowym. Trenowanie modeli do odtwarzania ksztattu
powierzchni energii potencjalnej i dobor zestawu danych. Zalety i
wady sieci neuronowych oraz regresji grzbietowej jadra.

Wy11

Modele uczenia maszynowego w symulacjach molekularnych I11.
Uczenie wlasnosci molekularnych. Oddziatywania niewigzace, stopnie
utlenienia i konfiguracje elektronowe.

Wy12

Projektowanie lekow. Oddziatywanie leku z centrum aktywnym.
Metody szacowania energii swobodnej wigzania substancji aktywnej w
centrum aktywnym.

Wy13

Przewidywanie szlakow syntezy czasteczek organicznych. Baza
reaxys. Formaty zapisu struktury SMARTS 1 SMILES. Podejscia do
przewidywania szlakow syntezy organicznej z wykorzystaniem
retrosyntezy.

Wy14

Analiza obrazdéw i zastosowania medyczne. Przyklady oraz metody
analizy obrazow diagnostycznych z wykorzystaniem uczenia
Maszynowego

Wy15

Powtorzenie najwazniejszych zagadnien poruszonych w trakcie
wykladow. Przygotowanie do zaliczenia, dyskusja oraz pytania.

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Rozwigzywanie zadan w grupie.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




Oceny (F — formujgca Numer efektu uczenia | Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sig
(w trakcie semestru), P |si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 PEU_WO01-PEU_WO03 | Zaliczenie koncowe (max 50 pkt)

F1 PEU_UO01-PEU _U02 |Ocena raportu z zadania rozwiazanego w
grupie (max 50 pkt)

P+R

2.0 jesli (P1+F1) <50 pkt

3.0 jesli (P1+F1) = 50 - 59 pkt
3.5 jesli (P1+F1) = 60 - 69 pkt
4.0 jesli (P1+F1) = 70 - 79 pkt
4.5 jesli (P1+F1) = 80 - 89 pkt
5.0 jesli (P1+F1) = 90 - 97 pkt
5.5 jesli (P1+F1) = 98 - 100 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. Géron, Hands-on Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow:
Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems, O’Reilly Media,
Sebastopol, CA, 2020.

[2] B.Ramsunda, P. Eastman, P. Walters, V. Pande, Deep Learning for the Life Sciences,
O’Reilly Media, Sebastopol, CA, 2019.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Lafuente D. et al., A Gentle Introduction to Machine Learning
for Chemists: An Undergraduate Workshop Using Python
Notebooks for Visualization, Data Processing, Analysis, and
Modeling, J. Chem. Educ. 2021, 98, 2892—-2898

[2] Keith J.A. et al., Combining Machine Learning and
Computational Chemistry for Predictive Insights Into
Chemical Systems, Chem. Rev. 2021, 121, 9816—9872.

[3] Artrith N. et al., Best practices in machine learning for chemistry, Nat. Chem. 2021,
13, 505-508.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Rafal Szabla, rafal.szabla@pwr.edu.pl




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Wieloctapowa synteza zwigzkow biologicznie
aktywnych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Multi-stage synthesis of biologically active
compounds

Kierunek studiow (jesli dotyczy): ...... Chemia..............ooiiiiiii

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...... Chemia Organiczna i Medyczna...................

Poziom studiow: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Jezyk wykladowy: polski/angielski*

Cykl ksztalcenia od:...2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-SM1038L

Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 60
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 75
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin Zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 3
o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagaja}cym ' 28
bezposredniego udziatu ’
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Nabyta wiedza z zakresu rozszerzonej Chemii Organicznej

2. Znajomos¢ roznych typow reakcji 1 ich mechanizmow

3. Opanowane zaawansowane operacje i techniki laboratoryjne

4. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ oryginalng literaturg chemiczng i przeszukiwania baz danych
(Reaxys, Chemical Abstracts, Current Contents)




CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie biegtosci w pracy laboratoryjnej z wykorzystaniem zaawansowanych technik
eksperymentalnych syntezy organicznej.
C2 Umiejetnos¢ stosowania roznych metod transformacji w syntezie wieloetapowe;.
C3 Zaplanowanie i wykonanie ztozonego ciggu syntetycznego w oparciu o dane literaturowe

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WoO01 — zna transformacje w syntezie organicznej

Z zaKresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi wykorzysta¢ fachowg literature naukows i bazy danych do planowania
strategii i taktyki syntezy

PEU_UQ2 - potrafi przeprowadzi¢ wieloetapowa synteze zwigzku organicznego, dobrac i
zamontowa¢ odpowiednig aparature, zidentyfikowac i scharakteryzowac¢ otrzymane
produkty,

PEU_UO03 — potrafi dobiera¢ warunki reakcji réznych przemian, planowaé¢ metody izolacji i
oczyszczania produktow,

PEU_UO04 - potrafi zinterpretowac wyniki, oceni¢ czysto$¢ produktu poprzez okreslenie
podstawowych wlasciwosci fizykochemicznych, zinterpretowaé widma zwigzkoéw
organicznych oraz napisa¢ zeszyt laboratoryjny w jezyku angielskim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Suma godzin

Forma zaje€ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3
Cw4

Suma godzin

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin




Lal Prowadzenie laboratorium i zasady zaliczenia. Notatnik laboratoryjny.
Podstawowe wyposazenie (szklo i metal) oraz czynnosci laboratoryjne.
Zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa na zajgciach laboratoryjnych. 4
Planowanie syntezy — korzystanie z literatury i baz danych.
La2- Poszukiwanie procedury syntezy w oryginalnej literaturze chemicznej
Lal4 | (bazy danych). Przeprowadzenie dwoch kilkuetapowych syntez ztozonego
produktu z puli zwigzkéw aktywnych biologicznie, z wykorzystaniem
znanych metod rozbudowy szkieletu weglowego, cyklizacji, selektywnych
transformacji grup funkcyjnych (utlenianie, redukcja) — zaleznie od
struktury zadanego preparatu docelowego. W razie koniecznosci 48
zastosowanie zabezpieczen grup funkcyjnych a w przypadku syntezy
zwigzku enancjomerycznego wykorzystanie dostepnych metod
katalitycznych (preparat do wyboru zadany przez prowadzacego).
Oczyszczenie, identyfikacja i charakteryzowanie produktow.
Interpretacja wynikow, sprawozdania.
Lal5 | Oczyszczanie, identyfikacja i charakterystyka produktow. Interpretacja 8
wynikoéw, pisanie raportow.
Suma godzin 60
Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin
Prl
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Zaplanowanie syntezy na podstawie literatury oryginalnej
N2. Wykonanie eksperymentow w celu syntezy zadanych zwigzkoéw
N3. Przygotowanie raportu koncowego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie

(w trakcie semestru), P | uczenia sig
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1

raport badawczy

PEU_WO01 Zaplanowanie i przeprowadzanie syntezy
PEU_UO01 - wieloetapowej dwoch zadanych zwigzkow
PEU_U04 organicznych o znanej aktywnosci biologicznej,




| P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] A. I Vogel, Preparatyka organiczna, WNT, Warszawa,
[2] A. Mucha, R. Siedlecka, Multistep organic synthesis, Wroctaw, 2020

[3] Literatura oryginalna dostgpna poprzez bazy chemiczne: Reaxys, Chemical Abstracts,
Current Contents

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1]
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY / STUDIUM
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Zaawansowane metody identyfikacji zwigzkow
organicznych

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Advanced methods of identification of organic
compounds

Kierunek studiow (jesli dotyczy): chemia

Specjalnosé (jesli dotyczy): chemia organiczna i medyczna

Poziom studiéw: II stopien

Forma studiow: stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Jezyk wykladowy: polski

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu WO3CHE-SM1020W, W03CHE-SM1020C

Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(ZzZU)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym 0,65 1,4
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ matematyki na poziomie szkoty wyzszej
2. Znajomos$¢ chemii ogolnej na poziomie szkoty wyzszej

3. Znajomo$¢ chemii organicznej na poziomie I stopnia studiow




CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie podstawowej wiedzy o spektroskopii MS, IR i NMR
C2 Zapoznanie si¢ z zaawansowanymi technikami NMR
C3 Nauka interpretacji widm *H NMR, MS i IR
C4 Nauka identyfikacji zwigzkéw organicznych na podstawie analizy widm NMR, MS i IR

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WoO01 - zna podstawy teoretyczne i praktyczne zastosowania technik
spektroskopowych stosowanych do okreslania struktury zwigzkéw
organicznych

PEU_WO02 — potrafi prawidlowo klasyfikowa¢ widma spektroskopowe organicznych
czasteczek

PEU_WO03 — ma podstawowe widomosci o zastosowaniu spektroskopii w podczerwieni

PEU_WO04 — zna najwazniejsze techniki jonizacji stosowane w spektrometrii masowej

PEU_WoO05 — zna zaawansowane metody spektroskopii magnetycznego rezonansu jagdrowego

PEU_WO06 — potrafi analizowa¢ widma MS, IR i NMR zwigzku organicznego

PEU_WO07 — potrafi powigzaé sygnaty i dane z widm spektroskopowych ze struktura
zwigzku organicznego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — potrafi interpretowa¢ widma protonowego i weglowego magnetycznego
rezonansu jadrowego i na ich podstawie okresli¢ budowe zwigzkow
organicznych

PEU_UQ2 — potrafi okresli¢ budowe zwigzku organicznego na podstawie widm MS, IR i
NMR

PEU_UO03 — umie wykonywa¢ podstawowe obliczenia z zakresu spektroskopii IR, MS,
NMR.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Fizyczne podstawy magnetycznego rezonansu jagdrowego. Zjawisko
rezonansu magnetycznego. Magnetyczne wtasciwosci jader. Budowa 2
spektrometru, przygotowanie probki i rejestracja widm NMR. Widmo
NMR i jego cechy.

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego protonow (‘H
NMR). Symetria zwigzku, rownocenno$¢ chemiczna i magnetyczna.
Przesunigcie chemiczne. Sprzezenie spinowe i uktady spinowe. 5
Wartosci stalych sprzezen, w zaleznosci od budowy czasteczki.
Interpretacja widm *H NMR. Analiza uktadow pierwszego rzedu.
Selektywne odsprzeganie spindw.

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego wegla 1°C . 5
Warunki i specyfika pomiaru widm **C NMR. Odprzeganie

Wy3




oddziatywan spinowo-spinowych *H-13C. Jadrowy efekt Overhausera
(NOE). Przesunigcie chemiczne roznych klas zwigzkéw organicznych.
Metoda DEPT. Okreslanie liczby atomoéw wodoru zwigzanych z
atomami wegla.

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego innych
wybranych jader o spinie ¥ (3'P, 1°F, 15N i 2°Si NMR). Rejestracja
widm, przesuniecie chemiczne oraz warto$ci statych sprzezen z
jadrami H i *C. Wpltyw ww. jader na widma *H oraz 1*C NMR.

Spektroskopia korelacyjna 2D NMR. Rejestracja i interpretacja
widm 2D NMR. Widma *H-'H COSY. Identyfikacja sasiadujacych
protonéw. Korelacja *C-H (HMQC, HSQC, HMBC). Korelacja *C-
13C (INADEQUATE). Widma TOCSY oraz ROESY.

Spektroskopia w podczerwieni. Technika FTIR. Aparatura i
rejestracja widm w podczerwieni. Interpretacja widm IR w zaleznos$ci
od budowy czasteczki. Czgstosci gtownych grup funkcyjnych
wystepujacych w zwigzkach organicznych.

Spektrometria masowa MS. Aparatura, metody jonizacji i
analizatory mas. Omowienie najczesciej stosowanych metod jonizacji.
Widma masowe z jonizacja El 1 ich interpretacja. Przyktady widm
masowych gtownych klas zwigzkoéw organicznych.

Zastosowanie spektroskopii NMR i IR oraz spektrometrii mas do
identyfikacji zwigzkow organicznych.

1

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba godzin

Cwl Interpretacja i analiza widm protonowego magnetycznego 2
rezonansu jadrowego (*H NMR).

Cw2 Interpretacja i analiza widm protonowego magnetycznego 2
rezonansu jadrowego (*H NMR). c.d.

w3 Interpretacja 1 analiza widm weglowego magnetycznego rezonansu 2
jadrowego °C NMR.

Cw4 | Metoda DEPT w analizie widm *C NMR 2

Cw5 Zastosowanie HNMR oraz *CNMR/DEPT do identyfikacji 2
zwigzkOw organicznych.

Cw6 | Kolokwium | 2

cw7 | Spektroskopia korelacyjna 2D NMR. Korelacja H-1H 2
'H-1C (Widma COSY i HMQC/HSQC).
Spektroskopia korelacyjna 2D NMR c.d. Inne techniki 2

Cw8 | dwuwymiarowe (Widma INADEQUATE, TOCSY, HMBC,
ROESY).

Cwo Zastosowanie technik dwuwymiarowych do identyfikacji zwigzkoéw 2
organicznych.

cwio Spektr_osko_pia innych jader o spinie %. (!P NMR, **N MMR, **F 2
NMR i 2Si NMR)

Cwll Spektroskop_ia w podczerwieni i jej zastosowanie do identyfikacji 2
grup funkcyjnych.

Cwlo Zasto§owanie spektrometrii masowej do identyfikacji zwigzkoéw 2
organicznych.

Cwl3 Zastosowanie 1D, 2D NMR, IR oraz MS do identyfikacji zwigzkow 2

organicznych.




Cwl4 | Kolokwium I

Cw15 | Poprawa kolokwium I lub I

Suma godzin

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal

La2

La3

Lad

La5

Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pri1

Pr2

Pr3

Pr4

Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se?2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjag multimedialng

N2. Rozwigzywanie zadan i interpretacja widm spektroskopowych
N3. Interaktywny system elektronicznych korepetycji

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

P (wyktad) PEU_WO01- Egzamin koncowy
PEU_ W07
F1 (¢wiczenia) PEU_UO1 Kolokwium czastkowe I
F2 (¢wiczenia) PEU_UO02- Kolokwium czastkowe II
PEU_UO03

P (¢wiczenia) = §rednia arytmetyczna z ocen uzyskanych z kolokwidow czastkowych




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. M. Silverstein, F. X. Webster, D. J. Kiemle “Spektroskopowe Metody Identyfikacji
Zwiazkow Organicznych” PWN, Warszawa 2012.

[2] Praca zbiorowa: R. Mazurkiewicz, A. Rajca, E. Kalwinska, A. Skibinski, J. Suwinski,
W. Zielinski ,, Metody Spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkow
organicznych” W N-T, Warszawa 1995.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] W. Danikiewicz ,,Spektrometria mas. Podstawy i zastosowania”, PWN, 2020.
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zapewnienie i kontrola jakosci w analityce
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Quality control and assurance in analytics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia
Specjalnosé (jesli dotyczy): Analityka srodowiskowa i zywnoSci
Poziom studiéw: II stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/25
Kod przedmiotu: WO3CHE-SM1029W, WO3CHE-SM1011S
Grupa kurséow: NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50 25
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie Zaliczenie
na ocene na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajeciom

o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1,3 0.7
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1 Znajomo$¢ podstaw chemii analitycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zaznajomienie z metodami statystycznymi w kontroli i zapewnianiu jako$ci pomiarow
C2 Poznanie sposobu walidacji metod analitycznych i aspektéw akredytacji
C3 Nabycie umiejetnosci znalezienia analizy informacji z dziedziny oceny i kontroli jakosci i
samodzielnego przygotowania wystgpienia na okre§lony temat z tej dziedziny

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna sktadowe systemu zapewnienia i kontroli jakos$ci, wie, jaka jest jego rola i
znaczenie




PEU_WO02 Student zna sposob walidacji metody oraz parametry walidacyjne wyznaczane w procesie
walidacyjnym
PEU_WO03 Student wie, co to jest materiaty odniesienia, jakie sa rodzaje materiatéw odniesienia i do
czego stuza, zna sposob wytwarzania materiatow odniesienia, jakie stawia si¢ im
wymagania oraz jakie parametry charakteryzuja materialy odniesienia
PEU_ W04 Student wie, co to sg badania miedzylaboratoryjne oraz jakie sg ich rodzaje, do czego
stuza i w jakich sytuacja si¢ je wykonuje, zna sposob oceny statystycznej wynikow badan
mi¢dzylaboratoryjnych
PEU_WO0S5 Student wie, co to niepewnos¢ pomiarowa i jakie sa jej zrodta oraz sposoby okreslenia
niepewnos$ci pomiarowe;j
PEU_WO06 Student wie, co to jest kalibracja oraz zna klasyfikacje technik kalibracyjnych
PEU_WO07 Student wie, co to sg karty kontrolne, jaka jest ich konstrukcja i do czego stuza
PEU_WO0S Student wie, na czym polega akredytacja laboratoriow i jakie jest jej znaczenie dla jakosci
wynikow pomiaréw
PEU_W09 Student wie, na czym polega audyt wewnetrzny i zewnetrzny i jakie jest jego znaczenie dla
funkcjonowania i doskonalenia funkcjonowania systemu zarzadzania kontroli i jako$cia
wynikdéw, zna etapy przebiegu audytu i dziatan poaudytowych
PEU_ W10 Student zna podstawowe pojecia i wymagania norm PN-EN-1SO 9001 i PN-EN ISO/IEC
17025 w zakresie zapewnienia i kontroli jako$ci oraz zapewnienia spojnosci badan
PEU W11 Student zna og6lne zasady i wymagania wedtug kodeksu dobrej praktyki laboratoryjne;
(GLP)

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student potrafi znalez¢ w miedzynarodowej, naukowej literaturze informacje oraz
samodzielnie przygotowa¢ referat na zadany temat z zakresu zapewnienia i kontroli
jakosci

PEU_UO02 Student umie znalez¢ informacje, krytycznie je oceni¢ i tworczo przetworzy¢ oraz
samodzielnie przygotowaé referat i wystgpienie ustne na wybrany przez siebie temat z
zakresu zapewnienia i kontroli jako$ci

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Zajecia wstepne. Omowienie przebiegu zajec 1 warunkow zaliczenia kursu. 5

Wyl Wprowadzenie do systemu oceny i kontroli jako$ci analiz chemicznych.

Krytyczna ocena systemu oceny i kontroli jako$ci (wybrane parametry
walidacyjne, zapisy DPL i normy 1SO17025) w pracach naukowych z
zakresu analityki chemicznej i analizy instrumentalnej - na przyktadzie
przegladu prac opublikowanych w czasopismach naukowych.

Walidacji metody oraz parametry walidacyjne wyznaczane w procesie
walidacyjnym (precyzja: powtarzalno$¢, precyzja posrednia, odtwarzalnosc,
Wy3 | doktadno$¢/poprawnosc, granica wykrywalnos$ci, granica oznaczalnosci, 4
specyficznos¢, selektywnos$é, liniowos¢, zakres pomiarowy, odpornose,
elastycznosc¢)

Materiaty odniesienia — rodzaje i podziat; substancje czyste i roztwory
wzorcowe; sposoby wytwarzania matrycowych certyfikowanych materiatow
odniesienia; wymagania stawiane materialom odniesienia i roztworom
wzorcowym; parametry charakteryzujace materiaty odniesienia

Omowienie znaczenia i roli normy ISO17025:2018 (Ogdlne wymagania
dotyczace kompetencji laboratoridéw badawczych i wzorcujacych)

WYy6 | Zasady dobrej praktyki laboratoryjnej 2

Badania mig¢dzylaboratoryjne — rodzaje ze wzgledu na cel i program; rola
badan migdzylaboratoryjnych w systemie oceny i kontroli jako$ci

WYy7 | (sprawdzenie metod pomiarowych, badanie kompetencji laboratoriow, 2
certyfikacja materiatow, badanie biegtosci); techniki umozliwiajace
wyznaczenie wartosci odniesienia; ocena statystyczna wynikow badan




miedzylaboratoryjnych (test Hampela, wskaznik z, btad wzgledny, wskaznik
En)

Karty kontrolne — rodzaje, rola i znaczenie w ocenie i kontroli jakosci;

Wy8 sterowanie jako$cig badan 2
Wy9 | Akredytacja laboratoriow; system akredytacji 2
Audyt wewnetrzny i zewngtrzny; znaczenie dla funkcjonowania i
Wy10 |doskonalenia funkcjonowania systemu zarzadzania jakoS$cig; przebieg audytu 2
i dzialan poaudytowych
Niepewnos¢ i jej rodzaje (typu A i B); zrodla niepewnosci; niepewnos¢
Wyl pomiaru; standardowa niepewnos$¢ pomiaru; ztozona standardowa 5
niepewno$¢ pomiaru; niepewnos$¢ wzgledna; niepewnos¢ rozszerzona;
wspotczynnik rozszerzenia
W Kalibracja ilosciowa i jako$ciowa; techniki kalibracji stosowane w
y12 - 2
pomiarach
Suma godzin 30
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba
godzin
Seminarium na wybrany przez studenta temat dotyczacy oceny i kontroli 15
jakosci, w szczegdlnosci sposoboéw zapewnienia jakosci wynikow
pomiarowych:
1. Regresja liniowa i nielinowa
2. Rola systemu zapewnienia jakoS$ci
3. Wzorcowanie przyrzadow pomiarowych
4. Rodzaje bledow pomiarowych w analizie chemiczne;j
5. Statystyczne porownywanie wynikoOw pomiarow
6. Walidacja metody pomiarow i badan oraz wyposazenia pomiarowego
7. Rodzaje materialow odniesienia stosowanych w pomiarach chemicznych
8. Wytwarzanie materialow odniesienia
9. Metody pomiarow i badan wykorzystywane w kontroli jakos$ci
10. Zasady pobierania i przygotowania probek do oznaczen w kontroli
jakosci
11. Zrédta niepewnosci pomiarow
12. Sposoby wyznaczania niepewno$ci pomiardw
13. Niepewnos$¢ pomiarowa standardowa, ztozona i rozszerzona
14. Sposoby szacowania niepewnosci (typ A i B)
Sem1- . o . .
Sem15 15. Sposoby przedstawiania wynikow badan migdzylaboratoryjnych

16. Najwazniejsze pojecia i wymagania normy PN-EN-ISO 9001 dotyczace
audytowania oraz dziatan poaudytowych

17. Znaczenie audytu dla funkcjonowania i doskonalenia funkcjonowania
systemu zapewnienia jakos$ci

18. Przebieg audytu i dziatan poaudytowych

19. Rodzaje i zastawanie kart kontrolnych

20. Najwazniejsze pojecia i wymagania dotyczace walidacji metod
analitycznych i nadzoru nad wyposazeniem pomiarowym wedtug normy
PN-EN ISO 17025

21. Badania bieglo$ci w procesach akredytacji i nadzoru laboratoriow

22. Rola badan migdzylaboratoryjnych w zapewnieniu i kontroli jako$ci
wynikow laboratoryjnych

23. Najwazniejsze pojecia i wymagania dotyczace zapewnienia i kontroli
jakosci badan i zapewnienia spdjnosci pomiarowej wedtug normy PN-EN
ISO/IEC 17025

24. Najwazniejsze pojecia i wymagania normy PN-EN-ISO 9001 dotyczace
akredytacji laboratorium

25. Zasady walidacji i parametry oceny procedury pomiarowej




26. Kryteria doboru parametrow walidacji

27. Raport walidacyjny

28. Ogolne zasady oraz wymagania wedtug Kodeksu Dobrej Praktyki
Laboratoryjnej (GLP)

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Wyktad problemowy
N3. Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujagca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia sie
podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEU_WO01- Egzamin koncowy
PEU W11

P (wyktad) = 3,0 jezeli 50% pkt.
3,5 jezeli 60% pkt.
4,0 jezeli 70% pkt.
4,5 jezeli 80% pkt.
5,0 jezeli 90% pkt.
5,5 jezeli 100% pkt

F1 (seminarium) PEU UO1 | prezentacja multimedialna

F2 (seminarium) PEU U02 Il prezentacja multimedialna

P (seminarium)=(F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA
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