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Zawartosc:
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2. Opis programu studiow — zal. nr 2 do programu studiow

3. Plan studiéw — zal. nr 3 do programu studiow



Zalacznik nr 3 do ZW 77/2023
Zalacznik nr 1 do programu studiéow

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Efekty przewidziane do realizacji od semestru zimowego roku akademickiego 2024-2025

WYDZIAL. CHEMICZNY

Kierunek studiow: Chemia i inZynieria materialow
Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Profil: ogolnoakademicki

Umiejscowienie kierunku
Dziedzina nauki: nauki $cisle i przyrodnicze Dyscyplina wiodaca: nauki chemiczne
Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne Dyscyplina: inzynieria materialowa, inzynieria chemiczna

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 — umigjetnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U = uczenie sig¢),
K — kompetencje spoteczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialnos¢, R = rola zawodowa),
INZ — efekty uczenia si¢ prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.
Symbole kierunkowych efektow uczenia si¢ na II stopniu studiow dla kierunku Chemia i inzynieria materialow
przed znakiem podkre$lenia:
K - kierunkowe efekty uczenia sig,
2 — drugi stopien studiow
A — profil ogdlnoakademicki
cm — 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 Opis efektéw uczenia si¢ dla kierunku studiow _ :
kierunkowych Chemia i inzynieria materialow Uniwersalne Charakterystyki dla
. , T ., charakterystyki kwalifikacji na
efektow Po ukonczeniu kierunku studiow : Charaktervstvki I
uczenia sig bsol N pierwszego arakterystyki poziomie
absolwent. stopnia (U) dla kwalifikacji na 7 PRK,
poziomie 7 PRK umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2Acm W01 | Ma poglebiona wiedzg na temat topologii, konformacji i konfiguracji makroczasteczek. Ma P7U W P7S WG P7S WG _INZ
wiedze na temat polimerow amorficznych i semikrystalicznych, podstaw termodynamiki
przej$¢ fazowych w polimerach, potrafi dokonaé¢ wyboru wiasciwej metody dla
scharakteryzowania polimeru.
K2Acm W02 | Zna metody wytwarzania i recyklingu materialdow, w tym metalicznych, polimerowych i P7U W P7S WG P7S WG _INZ
ceramicznych. Rozumie sposdb oddziatywania dodatkéw na wilasciwosci wytwarzanych
materiatow.
K2Acm W03 | Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie podstaw fizycznych oddziatywania pola P7U W P7S WG P7S WG _INZ
elektrycznego, magnetycznego i fali elektromagnetycznej z ciektym krysztatem. Ma wiedzg
w zakresie klasyfikacji ciektych krysztatow pod wzgledem ich budowy, symetrii, czynnika
powodujacego powstawanie mezofaz i struktur przestrzennych.
K2Acm_WO04 | Ma poglebiong wiedzg o technologiach obrobki powierzchniowej materiatdbw metodami P7U W P7S WG P7S WG _INZ
fizycznymi i chemicznymi. Zna i rozumie zagrozenia w laboratorium wytwarzania i badan
materiatdéw lub laboratorium chemicznym.
K2Acm_WO05 | Posiada rozszerzong wiedzg z doboru oraz dopasowania modelu matematycznego do danych P7U W P7S_ WG
eksperymentalnych.
K2Acm _WO06 | Zna czynniki decydujace o wlasciwosciach mechanicznych i1 uzytkowych glownych P7U W P7S WG P7S WG _INZ
materiatow inzynierskich: metali, stopow, polimeréw i ceramiki, zna ich strukture,
przyktady zastosowan oraz wptyw dodatkdw na wiasciwosci tych materiatow.
K2Acm W07 | Ma wiedz¢ 2z zakresu budowy generatorOw 1 generacji promieniowania P7U W P7S WG P7S WG _INZ
elektromagnetycznego w wybranych zakresach spektralnych. Zna skutki oddziatywania
promieniowania EM na materie.
K2Acm W08 | Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlna obejmujaca kluczowe P7U W P7S WG
zagadnienia z zakresu spektroskopii. Zna zroédta $wiatla uzywane w spektroskopii. Zna
nowe trendy w spektroskopii.
K2Acm W09 | Zna pojecia i zasady ochrony wlasnos$ci intelektualnej, ochrony patentowej i prawa P7U W P7S_ WK
autorskiego.
K2Acm W10 | Posiada wiedz¢ na temat uprawnionych metod wnioskowania. P7U W P7S_ WK
K2Acm W11 | Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsigbiorczosci i funkcjonowania przedsigbiorstwa. P7U W P7S_WK P7S WK _INZ

Posiada podstawowa wiedze o procesach zarzadzania i zwigzanych z nimi strukturami
organizacyjnymi. Zna podstawowe elementy organizowania dziatalno$ci gospodarcze;j.




K2Acm_WI12 | Ma wiedze dotyczaca technologii laczenia oraz obrobki powierzchniowej materialow z P7U_W P7S_WG P7S_WK_INZ
wykorzystaniem metod fizycznych i chemicznych.
K2Acm W13 | Posiada pogligbiong wiedzg w zakresie charakterystyki chemicznej i fizycznej materiatow P7U_W P7S WG
oraz jej wplywu na ich wlasciwosci uzytkowe
K2Acm_WI14 | Rozumie powigzanie technologii otrzymywania materiatdw i kompozytéw z ich strukturg P7U_W P7S WG
oraz wlasciwosciami
K2Acm_WI15 | Ma wiedz¢ w zakresie badan prowadzonych we wspolczesnej inzynierii materiatlowej i P7U W P7S WG
nanoinzynierii materiatowe;j.
K2Acm_WI16 | Wymienia i wyja$nia zaawansowane procesy w tworzeniu nowych materiatow oraz aktualne P7U_W P7S WG
trendy w ich rozwoju.
K2Acm W17 | Posiada pogiebiona wiedz¢ w zakresie narzedzi matematycznych i informatycznych P7U W P7S WG P7S WG _INZ
pozwalajacych na zrozumienie, ilosciowy opis, modelowanie i projektowanie materialow
lub obiektéw inzynierskich lub proceséw chemicznych/biotechnologicznych.
K2Acm W18 | Dysponuje poglebiong wiedzg z zakresu nauk $cistych i przyrodniczych oraz inzynieryjno- P7U W P7S WG P7S WG INZ
technicznych pozwalajaca na postugiwanie si¢ metodami i pojgciami niezb¢dnymi do opisu
materiatow, procesow chemicznych lub biotechnologicznych. ]
UMIEJETNOSCI (U)
K2Acm UO1 | Potrafi oceni¢ zachowanie materiatéw w réznych $rodowiskach agresywnych za pomoca P7U U P7S UW P7S UW _INZ
analizy klasycznej i/lub instrumentalne;j.
K2Acm _UO2 | Potrafi, wykorzystujac program komputerowy, wykonac obliczenia inzynierskie, w tym np. P7U U P7S UW P7S UW_INZ
wlasciwosci elektryczne, optyczne, magnetyczne oraz mechaniczne materiatow. P7S UK
K2Acm_UO3 | Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu naukowo- P7U U P7S _UU
badawczego. Posiada podstawowe umiej¢tnosci planowania i przeprowadzania badan P7S UK
naukowych.
K2Acm _UO04 | Potrafi przeprowadzaé eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowac ich wyniki P7U U P7S UU P7S UW_INZ
oraz wigzaé¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi. Potrafi okresli¢ P7S UK
kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowaé proces samoksztatcenia. Umie stosowac zasady P7S_ UW
bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym.
K2Acm UOS | Potrafi przedstawi¢ cele i wyniki swojej pracy naukowej w formie ustnej prezentacji, P7U U P7S UK P7S_ UW_INZ
postugujac si¢ nowoczesnymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi. Potrafi P7S_ UW
przygotowaé, w jezyku polskim lub obcym, opracowanie naukowe przedstawiajace wyniki
wlasnych badan naukowych.
K2Acm UO06 | Dysponuje odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego $rodkami jezykowymi i potrafi P7U U P7S_ UW
uzywaé jezyka specjalistycznego we wszystkich dzialaniach jezykowych, aby P7S UK
porozumiewac¢ si¢ w §rodowisku zawodowym w zakresie studiowanego kierunku studiow,
rozumie obcojezyczne teksty ze swojej specjalnosci i potrafi je interpretowac.
K2Acm _U07 | Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych wlasciwych P7U U P7S UW
dla studiowanego kierunku studidw, zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu P7S UK
A1/A2 i B2+ Europejskiego Sytemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.
K2Acm _UO0O8 | Potrafi mysle¢ krytycznie i argumentowac swoje stanowisko. P7U U P7S UK
K2Acm _UQ9 | Potrafi zidentyfikowac priorytety swojego dziatania, zaréwno indywidualnego jak i podczas P7U U P7S UW
wspotdziatania w grupie. P7S _UO




K2Acm U10 | Potrafi samodzielnie planowac i realizowac ciagle doksztatcanie si¢ oraz ukierunkowuje P7U U P7S UU
innych w tym zakresie
K2Acm Ull | Potrafi wyznaczy¢ wlasciwosci chemiczne, fizykochemiczne i mechaniczne materiatow i P7U U P7S UW
nanostruktur P7S UK
K2Aem_UT2 Potrafi bada¢ zjawiska fotochemiczne zachodzace w materiatach P7U_U 1;7788—%\2/
K2Acm U13 | Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment badawczy powierzchni ciata statego oraz P7U U P7S UW P7S UW_INZ
interpretowa¢ uzyskane wyniki pomiarowe P7S UK
K2Acm _Ul14 | Potrafi samodzielnie opracowywac i prezentowac stan wiedzy na podstawie publikacji P7U U P7S UW
naukowych. P7S UK
K2Acm _U15 | Potrafi samodzielnie wykona¢ badania materiatowe zaawansowanymi technikami, potrafi P7U U P7S UW P7S UW_INZ
analizowac 1 interpretowac uzyskane wyniki. P7S UK
K2Acm U16 | Stosuje techniki instrumentalne do jakosciowej i iloSciowej interpretacji zjawisk P7U U P7S UW
chemicznych, fizycznych i biologicznych P7S UK
K2Acm _U17 | Potrafi przedstawi¢ ztozony problem chemiczny, fizykochemiczny, optyczny i P7U U P7S UW P7S UW _INZ
zaproponowac jego rozwigzanie P7S UK
K2Acm U18 | Dobiera i stosuje metody/narz¢dzia matematyczne i informatyczne w planowaniu, P7U U P7S UW P7S UW _INZ
projektowaniu, optymalizacji i analizie eksperymentow i procesow chemicznych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)
K2Acm_KO1 | Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci. P7U K P7S KK
K2Acm K02 | Rozumie potrzebe przedsigbiorczego myslenia i dziatania oraz jest $wiadomy potrzeby P7U K P7S_KO
dziatania na rzecz interesu publicznego.
K2Acm_KO03 | Rozumie potrzebg podejmowania inicjatyw, inspirowania i organizowania dziatalnosci na P7U K P7S KO
rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego.
K2Acm K04 | Odpowiedzialnie wspotdziata w grupie przyjmujac w niej rézne role, w tym kierownicze. P7U K P7S_KR
K2Acm_KO5 | Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw P7U K P7S KR
autorskich.
K2Acm K06 | Uznaje wazno$¢ 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
K2Acm K07 | Ma $wiadomos$¢ spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej i konieczno$ci P7U K P7S_KR
podtrzymywania etosu zawodu inzyniera.
K2Acm KO8 | Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw w zakresie P7U K P7S KK

studiowanego kierunku i nauk pokrewnych; uznaje potrzebg zasiggania opinii ekspertow w
razie trudno$ci w rozwigzywaniu problemow.




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

OPIS PROGRAMU STUDIOW

Kierunek studiéw: CHEMIA I INZYNIERIA MATERIALOW Profil: ogélnoakademicki

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia (4 sem. magisterskie) Forma studiéw: stacjonarna

1. Opis ogdlny

1.1 Liczba semestrow 1.2 Catkowita liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na
danym poziomie
4 120

1.3 Lgczna liczba godzin zajec 1.4 Wymagania wstepne (w szczegolnosci w przypadku studiow drugiego

1530 ITP ZMF stopnia)

1500 MCH sq okreslone w zarzqdzeniu: ,,Warunki i tryb rekrutacji” w Politechnice

Wroctawskiej
1.5 Tytut zawodowy nadawany po zakonczeniu studiow 1.6 Sylwetka absolwenta, mozliwos¢ zatrudnienia
magister inZynier Absolwent posiada wiedze teoretyczng i umiejetnosci pozwalajgce na

rozwigzywanie problemow chemicznych. Ma poglebiong wiedze teoretyczng
i praktyczng z zakresu specjalnosci, ktorg reprezentuje. Posiada umiejetnosc
interpretacji i ilosciowego opisu podstawowych zjawisk fizykochemicznych,
prowadzenia prac laboratoryjnych i badawczych oraz kierowania zespotami
ludzkimi i organizacji pracy takich zespolow. Sprawnie postuguje sie
jezykiem specjalistycznym z zakresu chemii. Jest przygotowany do podjecia
studiow w Szkole Doktorskiej. Absolwent zna podstawy informatyki i
sprawnie korzysta z Internetu.




1.7 Mozliwos¢ kontynuacji studiow

Mozliwosé ubiegania si¢ o przyjecie do Szkoly Doktorskiej,
studia podyplomowe

1.8 Wskazanie zwigzku z misjq Uczelni i strategiq jej rozwoju

Misja i strategia rozwoju Politechniki Wroctawskiej zostatly okreslone w
dokumencie pt. ,, Strategia Politechniki Wroctawskiej 2023-2030".
Program studiow II stopnia na kierunku Chemia i inZynieria

materialow wpisuje sie w kluczowe obszary strategii i nadrzedne cele
strategiczne zarowno z obszaru ksztalcenia, jak i badan naukowych i
wspolpracy z otoczeniem. Jest tez zgodny z misjq ,, tworzenia i
przekazywania wiedzy, odpowiadajgcej na nowe wyzwania i mozliwosci
pojawiajqce sig przed spoleczenstwem, gospodarkq i cywilizacjq”.
Program studiow wpisuje sie w cele strategiczne poprzez: (1) rozwijanie
tworczych umiejetnosci o charakterze pracy naukowej poprzez zwigkszony
wymiar zaje¢ zwigzanych z realizacjq pracy dyplomowej, (2) duzy udziat
(ponad 50 %) zaje¢ czynmych, jak laboratoria, c¢wiczenia, seminaria i
projekty, (3) dbatos¢ o rownowage pomiedzy przekazywang wiedzq ogolng,
a specjalistyczng, (4) dostarczanie studentom wiedzy i umiejetnosci
obejmujgcych najnowsze osiggniecia nauki i technologii z zakresu
innowacyjnych procesow chemicznych i technologii materiatowych, (35)
rozwijanie kompetencji spotecznych, ze szczegolnym naciskiem na rozwoj
umiejetnosci pracy zespolowej, (6) rozwijanie zdolnosci pracy metodq
projektowq.




2. Opis szczegélowy
2.1 Calkowita liczba efektow uczenia si¢ w programie studiow: W (wiedza) = 18 U (umiejetnosci) = 18 K (kompetencje) = 8,
W+U+K=44

2.2 Dla kierunku studiow przyporzadkowanego do wiecej niz jednej dyscypliny — liczba efektow uczenia si¢ przypisana do dyscypliny:
D1 21 (wiodgca)
D2 14
D39

2.3 Dla kierunku przyporzadkowanego do wi¢cej niz jednej dyscypliny — procentowy udzial liczby punktow ECTS dla kazdej z dyscyplin:
D1 50 % punktow ECTS
D2 30 % punktéow ECTS
D3 20 % punktéw ECTS

2.4a. Dla kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim — liczba punktow ECTS przypisana zajeciom zwigzanym z prowadzona w Uczelni

dzialalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow - DN (musi byc wigksza niz 50 % calkowitej
liczby punktow ECTS z p. 1.2)

Specjalnosé Liczba pkt. ECTS
InZynieria i technologia polimerow 85
Metalurgia chemiczna i korozja metali 86
Zaawansowane materialy funkcjonalne 86

2.4b. Dla kierunku studiow o profilu praktycznym - liczba punktéw ECTS przypisana zaj¢ciom ksztaltujacym umiejetnosci praktyczne
(musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)



2.5 Zwiezla analiza zgodnosci zakladanych efektéow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy

Potrzeby rynku pracy w zakresie Chemii i Inzynierii Materialow zostaty posrednio przedstawione w niniejszym Programie Studiéw w pozycji Sylwetka
absolwenta, mozliwos$ci zatrudnienia. Wymienione tam przygotowanie absolwentow odzwierciedlajg miedzy innymi nastepujace efekty uczenia sie: (1)
Potrafi scharakteryzowac i opisa¢ najbardziej istotne w aspekcie aplikacyjnym wlasciwos$ci materialdéw polimerowych, (2) Zna podstawowe procesy
przetworcze zwigzane z przygotowaniem kompozycji polimerowych, formowaniem wyrobow oraz ich obrobka koncowa, (3) Umie zaproponowac i
wykorzysta¢ wtasciwe metody obliczeniowe do projektowania, zna praktyczne metody realizacji zadan projektowych, posiada bieglos¢ w postugiwaniu si¢
danymi oraz algorytmami, (4) Potrafi zaproponowac¢ metode przetworcza do rodzaju (typu) tworzywa sztucznego, ktory chee przetwarzac, potrafi dobra¢
parametry procesu wtrysku i wyttaczania, ma przygotowanie do pracy w srodowisku przemystowym (5) Potrafi dokona¢ analizy ekonomicznej kosztow
wytworzenia materialdw w odniesieniu do uzyskanych efektow. Zaktadane efekty uczenia si¢ wpisuja si¢ w aktualne potrzeby sektora projektowania,
wytwarzania i przetwarzania nowoczesnych materiatéw znajdujacych zastosowanie w roznych branzach przemystu. Efekty uczenia si¢ sag dopasowane w taki
sposob, zeby absolwent kierunku byt gotowy do rozpoczecia pracy takze w firmach zajmujacych si¢ kontrolg jakosci i1 charakteryzacja
wytwarzanych/przetwarzanych materiatow metalicznych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych.

2.6. Laczna liczba punktow ECTS, ktora student musi uzyska¢ na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia (wpisa¢ sume punktéw ECTS dla przedmiotow/ grup zaje¢ oznaczonych kodem BU!, przy
czym dla studidow stacjonarnych liczba ta musi by¢ wigksza niz 50 % catkowitej liczby punktow ECTS z p. 1.2)

Specjalnos§é Liczba pkt. ECTS (BU)
Inzynieria i technologia polimerow 69,1
Metalurgia chemiczna i korozja metali 67,5
Zaawansowane materialy funkcjonalne 69,1

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

ITP MCH ZMF
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 4 4 4
obowigzkowych
Liczba punktow ECTS z przedmiotow 0 0 0
wybieralnych
Laczna liczba punktow ECTS 4 4 4




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

ITP MCH ZMF

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 21 21 21

obowigzkowych

Liczba punktow ECTS z przedmiotow 47 46 49

wybieralnych

Laczna liczba punktow ECTS 68 67 70
2.9.  Minimalna liczba punktow ECTS , ktora student musi uzyskac, realizujac bloki ksztalcenia oferowane na zajeciach
ogolnouczelnianych lub na innym kierunku studiow (wpisa¢ sum¢ punktow ECTS przedmiotéw/grup zaje¢ oznaczonych kodem O)

8 ECTS

2.10. Laczna liczba punktéw ECTS, ktora student moze uzyskac, realizujac bloki wybieralne (min. 30 % calkowitej liczby punktow
ECTS)

69 ECTS

. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢:

Weryfikacja 1 ocena efektéw uczenia si¢ wraz z odniesieniem do przedmiotdéw lub grup przedmiotow w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa si¢ w
odniesieniu do informacji zawartych w kartach przedmiotéw (sylabusach). Co do zasady prowadzona jest ona za pomoca kartkowek, kolokwiow 1
egzaminow, w trakcie ktorych student ma za zadanie wykaza¢ si¢ odpowiednim poziomem wiedzy. Efekty uczenia si¢ z zakresu umieje¢tnosci sg
weryfikowane w trakcie zajg¢ praktycznych, a takze na podstawie opracowywanych sprawozdan, projektow i1 prac koncowych.

Student zdobywa wiedzg¢ 1 umiejetnosci uczestniczac w zajg¢ciach teoretycznych i1 praktycznych, ktore w znacznym stopniu bazuja na wynikach badan
naukowych prowadzonych przez nauczycieli akademickich — opiekunow przedmiotéw 1 prowadzacych zajecia ze studentami. Podstawe ksztalcenia
stanowig przedmioty laboratoryjne, seminaryjne i projektowe. Ksztatcenie na kierunku studiow prowadzone jest zgodnie z zasada zwigkszania stopnia
skomplikowania zadan teoretycznych i praktycznych stawianych przed studentami. Do praktyki dydaktycznej wdrazane sa nowoczesne metody
ksztalcenia, dzieki czemu ro$nie aktywnos$¢ studentdéw trakcie zaje¢. Przedmioty teoretyczne o charakterze wyktadow i seminariow uzupeiniane sg o
zajecia projektowe 1 laboratoryjne, ktore obejmuja m.in.: modelowanie i projektowanie komputerowe, a takze prowadzenie badan naukowych. Program
uzupelniajg przedmioty humanistyczne i lektoraty. Tok ksztalcenia konczy si¢ egzaminem dyplomowym sprawdzajacym wiedze teoretyczng studenta
oraz obrong pracy dyplomowej magisterskie;j.



4. Lista blokow zajec:

4.1. Lista blokow zaje¢¢ obowiazkowych:
4.1.1 Lista blokow ksztalcenia ogélnego

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

Kod Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .,
przedmi i y%) dzi Symbol dzi kt. ECTS Forma™ | gp,. Przedmioty/grupa zajgc¢
L o/ Nazwa przedmiotu/grupy zaj¢é (grupg zajgé 1€Zba godzin efektu £odzin pKt. przedm s6b° .
P ot oznaczy¢ symbolem GK) uczenia saics | zajec fotw/ zali- ogolno- w. 7 o char
grupy wlell s si ZZU | CNPS | faczna Jee grupy : uczel- dziat. | rodzaj
1P p ¢ q DN° BU! Y czenia 4 P prakt. )
zajec za)ec niany nauk
Razem
4.1.1.2 Blok Jezyki obce (min. .......... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® . .
: . : Symbol . orma~ | - gpo- Przedmioty/grupa zajec¢
. prf)il(ll/nn Nazwa przedmiotu/grupy zajcé (grupe zajeé liczba godzin | " godzin pkt. ECTS przedm | 3 ,
p- oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaicé | zajeé iotw/ zali- ogblno- . Z o char
grupy wlell s si ZZU | CNPS | faczna Jee grupy : uczel- dziat. | rodzaj
1P} p ¢ 9 DN° BU! Sy czenia P prakt. )
zajec za)ec niany* nauk
Razem
4.1.1.3 Blok Zajecia sportowe (0 pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® . .,
: . : Symbol . orma™ | gpo- Przedmioty/grupa zajec¢
. priig/ml Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe zajeé liczba godzin | " godzin pkt. ECTS pr_zed/m b3 '
p- oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaieé | zaje¢ ot zali- ogblno- . z o char
grupy wlé |l s si Z7ZU | CNPS | fgezma | “¢ grupy : uczel- dzial. o | rodzaj’
1p) p ¢ q DN’ BU! 5 czenia P prakt. J
Za)Qec zajec niany4 nauk
Razem

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

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

*Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zajeé w nawiasie wpisaé liczbe punktéw ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnos$ciowy




4.1.1.4 Technologie informacyjne (min. ... pkt ECTS):

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma’ . .
. . . . Spo- Przedmioty/grupa zajec
przedmi |1, wa przedmiotu/grupy zajeé (grupe zajeé | licZba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 43
Lp. otu/ X efektu uczenia iotu/ ) 020lno
oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé | zaje¢ zali- g Zw. z o char
grupy wie¢| 1l |p]s ¢ ZZU | CNPS | laczna DN ) grupy czenia | -uczel- dziat. Akt 6 rodzaj’
zaj Qé BU zajec niany4 nauk® praxt.
Razem
Razem dla blokéw ksztalcenia ogolnego
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktéw ECTS Liczba punktf)w
Laczna liczba godzin . . , ., s ECTS zajgé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
Y448} CNPS ECTS
w ¢ 1 p s
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

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

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.1.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

4.1.2.1 Blok Matematyka

ITP MCH ZMF
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
: iy . . . Forma™ | = g Przedmioty/grupa zaje¢
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm s§b3 y/erupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajec efektu uczenia - iotu/ i 0gdlno 2
Py A : iad ¢ zali- :
grupy zajec oznaczy¢ symbolem GK) wléel1|pls sig 77U | CNPS | tgezna | Z9% ZaJ‘?lc grupy | oo | -uczel | dziat ochar. | o dzai7
DN BU zajeé .4 K prakt.
niany’ nau
1 WO03CIM-SM1030L | Metody matematyczne w planowaniu i 2 K2Acm_ W05 30 50 2 1.4 T z P PD
analizie eksperymentu K2Acm W10
K2Acm U18
Razem 2 30 50 2 14 2
4.1.2.2 Blok Fizyka
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® . .,
. . . Symbol . orma™ | Spo- Przedmioty/grupa zajeé
przedmi | oo przedmiotu/grupy zajeé (grupe zajeé liczba godzin | " godzin pkt. ECTS przedm | 43
Lp. otu/ . | : o L, iotu/ - ogbIno-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zajec | zajeé zali zw. z o char
grupy w|lé¢ |1l |p]|s sie Z7ZU | CNPS | fgezma | ‘s 1| BYPY | senia uczel- dziat. ke | rodzaj’
zajec BU zajeé niany? nauk’ prakt.
Razem
4.1.2.3 Blok Chemia
ITP MCH ZMF
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Forma A
. iy . : . Spo- Przedmioty/grupa zajgcé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm sgb3 y/grupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajec efektu uczenia ] . iotu/ wali ogolno 2
grupy zaj¢é oznaczy¢ symbolem GK) wlel|1]pls sig ZZU | CNPS | laczna | 298¢ Zal@lc grupy | onia | -uczel- | dzat. o char. rodzaj’
DN BU zajeé niany4 nauk’ prakt.
1 WO3CIM-SM1031W | Nowoczesna spektroskopia 2 K2Acm W07 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN PD
K2Acm W08
Razem 2 30 50 2 2 1,3 1

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 koficowego (w, c, 1, s, p)

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

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




Razem dla blokéw z zakresu nauk podstawowych:

Lgczna Lgczna Lgczna chzr}a liczba Liczba punktow
. . liczba liczba liczba punktéw ECTS .
Faczna liczba godzin . R . L, 5 ECTS zajgc
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
ITP MCH ZMF 2 2 60 100 4 2 2,7

'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 koficowego (w, c, 1, s, p)

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.1.3 Lista blokow kierunkowych
4.1.3.1 Blok Przedmioty obowigzkowe kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmioty/grupa zajeé
: : : a“prz
Kod Nazwa przedmiotw/grupy zajeé liczba godzin T godzin pkt. ECTS . drr)n ; SpO}-
Lp. przedmiotu/ (grupe zajeé yl?(:zgni; seic; 4 . o | otw ;zﬁ_ 0gdlno | w4 N
grupy zajeé oznaczy¢ symbolem GK) w | ¢ 1| p 77U | CNPS | taczna | ZaJ‘?lc grup | ia | -uezel- | diat ohar. | o dzaj’
DN BU y niany4 nauk’ prikt.
zajeé
1 WO03W03-SM1003L Informatyka dla inzynieréw 2 K2Acm_U02 30 50 2 1.4 T 4 P K
K2Acm W17
2 WO03W03-SM1004W Biotechnologia z elementami 2 K2Acm W17 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN K
mikrobiologii przemystowej
3 WO03W03-SM1004P Biotechnologia z elementami 1 K2Acm_Ul4 15 50 2 2 0,75 T/Z Z DN P K
mikrobiologii przemystowej K2Acm_U17
4 WO03W03-SM1011P Podstawy grafiki inzynierskiej 2 K2Acm _U18 30 50 2 1,5 T Z P K
5 WO03W03-SM1012W Bezpieczenstwo techniczne w 1 K2Acm_W04 15 25 1 0,65 T/Z Z K
przemysle
6 WO03W03-SM1012L Bezpieczenstwo techniczne w 1 K2Acm_U02 15 25 1 0,7 T Z P K
przemysle
7 WO03W03-SM1013W Odzysk i recykling materiatow 2 K2Acm_W02 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN K
K2Acm W18
8 WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej i 2 K2Acm W18 30 50 2 1,3 T/Z E K
procesowej
9 WO03W03-SM1014P Podstawy inzynierii chemicznej i 2 K2Acm_U02 30 50 2 L5 T/Z z P K
procesowej
10 WO03W03-SM1015W Bioreaktory 2 K2Acm_W18 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
11 WO03W03-SM1015L Bioreaktory 2 K2Acm_U04 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
K2Acm Ul6
12 WO03W03-SM1016W Wstep do chemii i inzynierii 2 K2Acm_ W01 30 50 2 1,3 T/Z Z K
materialow K2Acm_WO02
K2Acm W03
13 WO03W03-SM1017W Podstawy projektowania w 2 K2Acm_WO05 30 75 3 1,3 T/Z E K
technologii chemicznej K2Acm_WO017
14 WO03W03-SM1017P Podstawy projektowania w 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,5 T/Z Z P K
technologii chemicznej K2Acm_UI8
15 WO03W03-SM1006W Techniki separacji i oczyszczania 1 K2Acm_ W18 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
produktow
16 WO03W03-SM1006L Techniki separacji i oczyszczania 2 K2Acm_U04 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
produktow K2Acm_Ul6
17 WO03CIM-SM1008W Fizyka cieklych krysztatow 1 K2Acm W03 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
K2Acm W07
18 WO03CIM-SM1007W Materialy promienioczute 1 K2Acm W13 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych osob 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 koficowego (w, c, 1, s, p)

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



WO03CIM-SM1006W Ksztaltowanie wlasciwosci 2 K2Acm_ W04 30 75 3 3 1,3 T/Z 4
materiatéw inzynierskich K2Acm W13
K2Acm W14
K2Acm W18

WO03CIM-SM1005L Komputerowe wspomaganie doboru 2 K2Acm W14 30 50 2 2 1,4 T Z
materialu K2Acm W17
K2Acm_U18
K2Acm _U02
K2Acm Ull

WO03CIM-SM1032W Materiaty metaliczne i procesy 2 K2Acm_ W02 30 50 2 2 1,3 T/Z E
metalurgiczne K2Acm_ W04
K2Acm_ W06
K2Acm W18

WO03CIM-SM1004L Materiaty metaliczne i procesy 2 K2Acm W06 30 50 2 2 1,4 T Z
metalurgiczne. K2Acm _UO1
K2Acm_U04
K2Acm _U09
K2Acm _Ul1
K2Acm U13

WO03CIM-SM1003W Technologia obrobki materiatow 2 K2Aecm W02 30 75 3 1,3 T/Z Z
K2Acm W04
K2Acm W06

WO03CIM-SM1001W Fizykochemia polimerow 2 K2Aecm W01 30 75 3 3 1,3 T/Z E
K2Acm WIS

Razem 24 1 [ 7 630 1175 47 27 28,55 5

Razem (dla blokow kierunkowych):

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
: B . , Liczba punktow
. . liczba liczba liczba punktéw ECTS -
Laczna liczba godzin . . , - NS ECTS zajg¢
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
ITP MCH ZMF | 24 11 7 630 1175 47 27 28,55

'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 koficowego (w, c, 1, s, p)

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2 Lista blokow wybieralnych
4.2.1 Lista blokow ksztalcenia ogolnego

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

Tygodniowa Liczba Liczba Forma? Przedmioty/grupa zajeé
. . . orma _
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Svmbol efelct godzin pkt. ECTS przedm SP];
. s u
Lp. przedmlqtu/ (grupe zajec yuczenia sic o | e iotu/ i(;h- ogolno . o
grupy zajec oznaczy¢ symbolem GK) w|lé|1l]|pls ZZU | CNPS | laczna “ee ng grupy | enia | uczel- dziat. Chirt' rodzaj’
DN BU zajeé niany® nauk’ prakt.
1. | W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Acm K02 15 60 0,65 T/Z Z o KO
K2Acm K03
K2Acm K07
2. | W03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Acm_W09 30 90 1,3 T/Z V4 (0) KO
K2Acm_W11
K2Acm_KO02
K2Acm_KO03
K2Acm K07
Razem 3 45 150 1,95
4.2.1.2 Blok Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS):
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
. L . : . Forma™ | gp,. Przedmioty/grupa zaj¢é
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm 1'0133 Y/ ETupa 2aje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajec efektu uczenia o . iotu/ i(;li- ogdlno .2 o
grupy zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) wlé|1|p]s Sie ZZU | CNPS | laczna 7ee zaquc grupy | enia | -uezel- dziat. Chir' rodzaj’
DN BU zaje¢ nian 4 nauk’ Pl’% t.
y
1. | SJO-SM0002 Jezyk obcy 11 3 K2Acm_U07 45 60 2 1,8 T/Z Z (6] P KO
K2Acm_U10
K2Acm_KO1
K2Acm K04
2. | SIO-SM0001 Jezyk obcy [ 1 K2Acm UO07 | 15 30 1 0,6 T/Z Z 0 P KO
K2Acm _U10
K2Acm_KO1
K2Acm K04
Razem 4 60 90 3 2.4 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 koficowego (w, c, 1, s, p)
*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

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




Razem dla blokéw ksztalcenia ogdélnego:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéow ECTS ECTS zaicé
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN° BU! Ue
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 p S
ITP MCH ZMF 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 koficowego (w, c, 1, s, p)

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



4.2.2 Lista blokow z zakresu nauk podstawowych

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

Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® . .,
: . . Symbol . orma Spo- Przedmioty/grupa zajgcé
L przilcll/ml Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe zajoé liczba godzin | e godzin pkt. ECTS pr_zed/m «6b3 ,
p- oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaieé | zajeé ot zali- ogolno- . z o char
grupy wic|1|p|s si ZZU | CNPS | laczna Je grupy : uczel- dziat. « | rodzaj’
i 4 DN’ BUl Sy czenia S prakt.
zajeé A niany* nauk
Razem
4.2.2.2 Blok Fizyka (min. .... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® . .,
: . . Symbol . orma | gpo- Przedmioty/grupa zajeé
L priet:lcli/ml Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (rupe zajeé liczba godzin | “Zryry godzin pkt. ECTS pr_zed/m o6b3 ,
P oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaieé | zajeé ot zali- ogolno- zW. z o char
grupy wic|1|p]|s si ZZU | CNPS | laczna J¢ grupy i uczel- dziat. ¢ | rodzaj’
1P} ¢ DN’ BUl o czenia prakt.
72)¢C zajec niany* nauk®
Razem
4.2.2.3 Blok Chemia (min.... pkt ECTS):
Kod Tygodniowa Liczba Liczba Forma® . .,
: . . Symbol . orma” | gpo- Przedmioty/grupa zajgcé
przedmi | o przedmiotu/grupy zajeé (arupe zaje¢ liczba godzin | ", godzin pkt. ECTS przedm | 3
Lp. otu/ . . . iotu/ . 0g6lno-
oznaczy¢ symbolem GK) uczenia zaiec | zajeé zali- 8 . z o char
grupy wic¢|1|p]|s si ZZU | CNPS laczna )@ grupy : uczel- dziat. p rodzaj’
1P) ¢ DN’ BUl L czenia prakt.
Za)ec za)eC niany4 nauk®
Razem
Razem dla blokoéw z zakresu nauk podstawowych:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba punktow ECTS Liczba pun!(tf)w
Laczna liczba godzin . . . g 5 ECTS zajgc¢
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1
'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 koficowego (w, c, 1, s, p)
*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




4.2.3 Lista blokow kierunkowych

4.2.3.1 Blok Profil dyplomowania (min. 29 pkt ECTS):

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zajeé

(grupg zajgc
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

w| ¢ 1 p

Symbol
efektu uczenia

si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

Z7ZU | CNPS

zajeé | zajec

taczna DN* | BU!

Forma?

przedm
iotu/
grupy
zajec

Spo-
1.3
sob
zali-
czenia

Przedmioty/grupa zajec¢

ogolno

-uczel-
L4

niany

w. Z
dziat.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03W03-SM1053S

Proseminarium dyplomowe

K2Acm U06
K2Acm U08
K2Acm U10
K2Acm KO1
K2Acm K07

15 25

1 1 0,7

T/Z

z

DN

P

K

WO03W03-SM1054D

Praca dyplomowa I

K2Acm_U03
K2Acm_U04
K2Acm_KO1
K2Acm_KO05
K2Acm K07

60 150

DN

WO03W03-SM1055D

Praca dyplomowa II

14

K2Acm_U04
K2Acm_U09
K2Acm _U10
K2Acm_KO1
K2Acm_KO05
K2Acm K07

210 500

20 20 9,5

DN

WO03W03-SM1056S

Seminarium dyplomowe

K2Acm_UO05
K2Acm_U06
K2Acm_U08
K2Acm_U14
K2Acm_KO1
K2Acm_KO06
K2Acm_KO07
K2Acm_ K08

15 50

T/Z

DN

Razem

18

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 koficowego (w, c, 1, s, p)
*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

15




4.2.3.2 Blok Przedmioty wybieralne kierunkowe

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | g Przedmioty/erupa zaied
. - . . . 0-
Kod Nazwa przedmiotwgrupy zaje¢ | liczba g0dzin | gymbol efektu godzin pkt. ECTS przedm s§b3 Y/gripa zaje
Lp. przedmlqtll,/ (g@pq zaje¢ uczenia sic | et iotu/ Jalic | o200 [ Ly,
grupy zajeé oznaczy¢ symbolem GK) wle|1]pls 77U | CNPS | taczna | 2 J‘?l grupy | oo | -uczel- | dziat | © 01]1(32- rodzaj’
DN BU zajeé niany4 nauk’ prakt.
1 CIM-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 4 K2Acm_W16 60 100 4 2,6 T/Z z K
K2Acm KO1
Razem 4 60 100 4 2,6
Lista przedmiotéw wybieralnych*
Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
, | . ; Forma™ 1 gp,. Przedmioty/grupa zajeé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS przedm S§b3 y/grupa zaj¢
Lp. przedmlo_tu/ (grupe zaje¢ uczenia si¢ | aie iotw/ sali- 0golno | L 5
grupy zajeé oznaczyé symbolem GK) wleli]p]s ZZU | CNPS | taczna | 29S¢ | %S0 | gupy | O | cuezel | dziat | © Clﬁrﬁ' rodzaj’
DN BU Za_]QC niany4 nauk5 prakt.
1 | WO3CIM-SM1108W Barwa i jej pomiar 2 30 50 2 13 T/Z Z K
2 WO03CIM-SM1106W Biomateriaty 2 30 50 2 1,3 T/Z Z K
3 WO03CIM-SM1100W Chemia monomeréw 2 30 50 2 1,3 T/Z Z K
4 WO03CIM-SM1105W Korozja wysokotemperaturowa 2 30 50 2 1,3 T/Z Z K
5 WO03CIM-SM1101W Materialy ceramiczne 2 30 50 2 1,3 T/Z Z K
6 WO03CIM-SM1104W Metale i stopy odporne na korozje 2 30 50 2 1,3 T/Z Z K
7 WO03CIM-SM1103W Odzysk i zagospodarowanie zuzytych | 2 30 50 2 1,3 T/Z z K
materiatdéw polimerowych.
8 WO03CIM-SM1107W Optyka nieliniowa dla chemikéw 2 30 50 2 1,3 T/Z Y4 K
9 WO03CIM-SM1102W Polimerowe materialy specjalne 2 30 50 2 1,3 T/Z Z K
*Lista przedmiotow wybieralnych specjalnosciowych oglaszana przez RW przed rozpocze¢ciem roku akademickiego, umozliwiajacych
osiagniecie zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).
'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 koficowego (w, c, 1, s, p)

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem dla blokéw kierunkowych:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba Liczba punktéw
Laczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktéow ECTS ECTS zaicé
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN° BU! Ue
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 p S
ITP MCH ZMF 4 18 2 360 825 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 koficowego (w, c, 1, s, p)

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

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



4.2.4 Lista blokow specjalnosciowych

4.2.4.1 Blok Przedmioty specjalnosciowe

ITP  InZynieria i technologia polimerow (min. 28 pkt ECTS):

Tygodniowa

Liczba

Liczba

Forma 3 1ok
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ | liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS proedm | by Przedmioty/grupa zaje¢
Lp. przedmiotu/ (grupe zajec efektu ] - iotu/ SOI' ogolno —_—
grupy zajeé oznaczy¢ symbolem GK) wlel 1 |p uczeniasi¢ | 775 | CNPS | fgema | 2SS | ZU€E | grupy 2| uczel | dgiar | ©cher rodzaj’
DN BU zajed tzema 4 nauk’ prakt.
niany
1 WO03CIM-SM1036W Metody analizy termicznej materialow K2Acm W01 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN S
polimerowych K2Acm W13
2 WO03CIM-SM1010L Metody analizy termicznej materialow 2 K2Aecm W13 30 50 2 2 1.4 T 4 DN P S
polimerowych. K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm _Ul1
K2Acm K05
3 W03CIM-SM1013W Przetworstwo tworzyw sztucznych K2Acm_W13 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN S
K2Acm WI1
4 WO03CIM-SM1013L Przetworstwo tworzyw sztucznych. 2 K2Acm W13 30 50 2 2 1,4 T Z DN P S
K2Acm_U04
K2Acm_U10
K2Acm_Ul1
K2Acm U13
5 WO03CIM-SM1035W Modyfikacja polimeréw K2Aecm W12 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN S
K2Acm W04
6 WO03CIM-SM1009W Projektowanie i wytwarzanie K2Acm W01 15 50 2 2 0,65 T/Z Z DN S
polimerowych materiatow K2Acm_W13
inzynierskich
7 WO03CIM-SM1034P Projektowanie i wytwarzanie 1 K2Aecm W13 15 50 2 2 0,75 T/Z Z DN P S
polimerowych materiatow K2Acm Ul1
inzynierskich. K2Acm U14
K2Acm_U17
K2Acm_KO04
K2Acm K05
8 WO03CIM-SM1001L Fizykochemia polimer6w. 3 K2Acm W01 45 75 3 3 2,1 T Z DN P S
K2Acm_U04
K2Acm_U10
K2Acm_Ul1
K2Acm_U12
K2Acm U13
9 WO03CIM-SM1014W Fotochemia materiatéw K2Acm_WO07 30 50 2 2 1,3 T/Z 4 DN S
polimerowych K2Acm W08
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 18

’Tradycyjna — T, zdalna — Z
3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




10

WO03CIM-SM1014L

Fotochemia materiatow
polimerowych.

K2Acm_W08
K2Acm _U04
K2Acm _U10
K2Acm_U12
K2Acm U13
K2Acm Ul5

30

50

1.4

DN

11

WO03CIM-SM1015L

Instrumentalne metody badania
polimerow

K2Acm W14
K2Acm _UO1
K2Acm _U04
K2Acm_U10
K2Acm _U15
K2Acm Ul6

15

25

0,7

12

WO03CIM-SM1033W

Sorbenty polimerowe

K2Acm W12
K2Acm W01

30

50

1,3

T/Z

DN

13

WO03CIM-SM1011L

Modyfikacja polimerow.

K2Acm W14
K2Acm U04
K2Acm_Ul1
K2Acm U13
K2Acm Ul5

45

75

2,1

DN

Razem

11

13

375

700

28

27

17

15

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna — Z

19

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

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



MCH  Metalurgia chemiczna i korozja metali (min 28 pkt ECTS)

Forma Spo-
Tygodniowa Symbol Liczba Liczba przedm | 03 . .
. - . . efektu X fotw/ ; Przedmioty/grupa zajgcé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢é liczba godzm uczenia sie godzm pkt, ECTS arupy zah_—
Lp. przedmiotu/ (grupe zajed Zajeé czenia
grupy zajec oznaczy¢ symbolem GK) ict | et ogolno s Ch(; r
w ¢ 1 p|s ZZU | CNPS | Iaczna p 1 -uczel- dziat. | rodzaj’
DN BU .4 nauk’ prakt.
niany 6
1 WO03CIM-SM1021W Metody badan korozji 1 K2Acm W12 15 50 2 2 0,65 T/Z Z DN S
K2Acm W14
2 WO03CIM-SM1021L Metody badan korozji. 1 K2Acm_W12 15 25 1 1 0,7 T V4 DN P S
K2Acm_UO1
K2Acm U004
K2Acm U13
K2Acm U16
3 WO03CIM-SM1020W Hydrometalurgia 1 K2Acm_WI13 15 50 2 2 0,65 T/Z E DN S
K2Acm W14
4 WO03CIM-SM1020L Hydrometalurgia. 3 K2Acm_W13 45 50 2 2 1,8 T Z DN P S
K2Acm U004
K2Acm U13
5 WO03CIM-SM1019W Procesy wysokotemperaturowe 1 K2Acm W13 15 50 2 2 0,65 T/Z E DN S
K2Acm W14
6 WO03CIM-SM1019L Procesy wysokotemperaturowe 3 K2Acm W13 45 75 3 3 2,1 T Z DN P S
K2Acm W06
K2Acm_UO01
K2Acm_U04
K2Acm K05
7 WO03CIM-SM1038W Zaawansowane metody badania 2 K2Acm W13 30 50 2 2 1,3 T/Z z DN S
materiatéw
8 WO03CIM-SM1017W Projektowanie i wytwarzanie 1 K2Acm W14 15 50 2 2 0,65 T/Z Z DN S
metalowych materiatow K2Acm_W16
inzynierskich
9 WO03CIM-SM1017P Projektowanie i wytwarzanie 1 K2Acm W14 15 50 2 2 0,75 T/Z Z DN P S
metalowych materiatow K2Acm_W16
inzynierskich. K2Acm_Ul1
K2Acm _U17
K2Acm_KO04
K2Acm_KO05
10 WO03CIM-SM1037W Ochrona przed korozja 2 K2Acm W12 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN S
K2Acm_WO06
11 WO03CIM-SM1016L Ochrona przed korozja. 2 K2Acm W12 30 50 2 2 1,4 T Z DN P S
K2Acm W14
'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 koficowego (w, c, 1, s, p)
*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm Ul3

12 WO03CIM-SM1018L

Zaawansowane metody badania
materiatow.

K2Acm W16
K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm UlS

30

50

DN

13 WO03CIM-SM1022W

Galwanotechnika

K2Acm W12
K2Acm W14

50

T/Z

DN

14 WO03CIM-SM1022L

Galwanotechnika.

K2Acm W12
K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm_U12
K2Acm_U13
K2Acm UlS

30

50

DN

Razem

13

345

700

28

28

15,4

14

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

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

21

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

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



ZMF

Zaawansowane materialy funkcjonalne ( min 28 pkt ECTS)

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajeé

Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢é

(grupg zajec
oznaczy¢ symbolem GK)

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

pkt. ECTS

Liczba

Forma
przedm
iotu/
grupy
zaje¢

Spo-
1.3
sob
zali-
czenia

Przedmioty/grupa zajecé

77U

CNPS

taczna

zajec
DN°

zajeé
BU'

ogolno

-uczel-
"t

niany

w. z
dzial.
nauk®

o char.
prakt.®

rodzaj’

WO03CIM-SM1042W

Chemia teoretyczna w badaniach
materialéw i nanostruktur

K2Acm W12

30

50

2

2

1,3

T/Z

DN

WO03CIM-SM1028C

Chemia teoretyczna w badaniach
materiatdw i nanostruktur.

K2Acm W12
K2Acm_UO08
K2Acm_U06
K2Acm Ull
K2Acm_KO05

30

50

2

2

1,4

T/Z

DN

w

WO03CIM-SM1041W

Zaawansowane metody dyfrakcyjne

K2Acm W14

30

50

1,3

T/Z

DN

WO03CIM-SM1027C

Zaawansowane metody dyfrakcyjne

K2Acm_W14
K2Acm_U02
K2Acm Ull
K2Acm K04

15

25

0,7

T/Z

DN

WO03CIM-SM1027L

Zaawansowane metody dyfrakcyjne

K2Acm_W14
K2Acm_U02
K2Acm_U13
K2Acm_U16
K2Acm K04

50

0,7

DN

WO03CIM-SM1026W

Elektronika organiczna

K2Acm W07
K2Acm W13

50

0,65

T/Z

DN

WO03CIM-SM1026S

Elektronika organiczna.

K2Acm W13
K2Acm_W15
K2Acm_UO05
K2Acm_U06
K2Acm_UO08
K2Acm _U17
K2Acm K07

25

0,7

T/Z

DN

WO03CIM-SM1040W

Nanomateriaty

K2Acm_WO06
K2Acm W13

30

50

T/Z

DN

WO03CIM-SM1025S

Nanomateriaty

K2Acm_W13
K2Acm_W15
K2Acm_UO05
K2Acm_U06
K2Acm_UO08
K2Acm U17
K2Acm K07

25

0,7

T/Z

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 koficowego (w, c, 1, s, p)
*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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10 WO03CIM-SM1039W

Zaawansowane materiaty
funkcjonalne

K2Acm_W02
K2Acm W04
K2Acm_WO06
K2Acm W12
K2Acm W16

30

50

T/Z

DN

11 WO03CIM-SM1024S

Zaawansowane materiaty
funkcjonalne.

K2Acm W12
K2Acm W15
K2Acm_UO5
K2Acm_U06
K2Acm_U08
K2Acm K07

30

50

T/Z

DN

12 WO03CIM-SM1029L

Optyka nieliniowa dla chemikow.

K2Acm W07
K2Acm_U09
K2Acm_U13
K2Acm_U15
K2Acm U16

50

0,7

DN

13 WO03CIM-SM1023W

Laserowe i mikroskopowe techniki
w badaniach materiatow

K2Acm_WO02
K2Acm W04
K2Acm W12
K2Acm W15

25

0,65

T/Z

DN

14 WO03CIM-SM1024L

Zaawansowane materiaty
funkcjonalne.

K2Acm W04
K2Acm W12
K2Acm_U04
K2Acm_U09
K2Acm _U10
K2Acm_U12
K2Acm U13
K2Acm U17

90

150

4,2

DN

Razem

10

375

700

28

28

17

17

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

’Tradycyjna — T, zdalna — Z

23

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

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Razem dla blokow specjalnosciowych:

Lgczna Lgczna Lgczna chzr}a liczba Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba punktow ECTS .,
Faczna liczba godzin . R . L, 5 ECTS zajgc
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P
ITP 11 13 1 375 700 28 27 17
MCH 9 13 1 345 700 28 28 15,4
ZMF 10 3 8 375 700 28 28 17

'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 koficowego (w, c, 1, s, p)
*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

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

24



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 dyplomowej

hicenecjacka/inzynierskas magisterska*

Liczba semestrow pracy dyplomowej Liczba punktow ECTS Kod

3

WO03W03-SM1053S
29 WO03W03-SM1054D

WO03W03-SM1055D
WO03W03-SM1056S

Charakter pracy dyplomowe;j

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¢ wiedz¢ i umiejetnosci
autora, w tym mig¢dzy innymi: (1) zdolno$¢ do formutowania celéw i problemoéw badawczych; (2) umiejetnos¢ korzystania z literatury i
innych zrodet wiedzy; (3) umieje¢tnos¢ planowania i przeprowadzania badan i innych dziatan prowadzacych do zrealizowania postawionych
celéw i problemow; (4) umiejetnos¢ poprawnej interpretacji wynikow; (5) umiejetnos¢ postugiwania si¢ precyzyjnym i jasnym jezykiem
oraz wlasciwego dobierania materialow graficznych ilustrujacych przedstawiane zagadnienia

Liczba punktow ECTS 13,9
BU!
Liczba punktow ECTS 29
DN3
5. Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢
Typ zaje¢é Sposoby weryfikacji zakladanych efektow uczenia si¢
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

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

’Tradycyjna — T, zdal

na— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na ocene — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koficowego (w, c, 1, s, p)
*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy

25



6. Zakres egzaminu dyplomowego
ITP / MCH/ ZMF

1. Chemia i fizykochemia materiatow
2. Metody projektowania materiatow
3. Inzynieria materialdéw -wybrane zagadnienia

7.Wymagania dotyczace terminu zaliczenia okreslonych przedmiotow/grup zajec¢ lub wszystkich przedmiotow w poszczegolnych
blokach

Kazdy przedmiot z planu studidow powinien by¢ zaliczony zgodnie z planem studiéw. W przypadku konieczno$ci powtarzania przedmiotu,
przedmiot ten powinien by¢ zaliczony w najblizszym semestrze, w ktérych jest oferowany.

*T/Z Forma ,,zdalna” dopuszczalna za zgoda Dziekana w wyjatkowych sytuacjach, pod warunkiem, ze nie bedzie stanowi¢ wigcej niz
75% ECTS. Zapis T/Z dotyczy wylacznie zajg¢ w takiej formie jak: wyklad, ¢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 koficowego (w, c, 1, s, p)

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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8. Plan studioéw (zalacznik nr 5)

Zaopiniowane przez wlasciwy 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 koficowego (w, c, 1, s, p)

*Przedmiot/ 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 wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO - ksztalcenia ogolnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy
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Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studiéw

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: CHEMIA I INZYNIERIA MATERIALOW
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (4sem)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogodlnoakademicki
SPECJALNOSC: Inzynieria i technologia polimerow
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025



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

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



STUDIA II STOPNIA, MAGISTERSKIE (4 sem)

KIERUNEK: CHEMIA I INZYNIERIA MATERIALOW
Specjalnos¢: Inzynieria i technologia polimerow

Przedmioty specjalno$ciowe

Przedmioty kierunkowe (wspolne )

Przedmioty wybieralne

2024/2025

Semestr 1 II 11T v
Godz. 28h/ 30ECTS/ 3E 26h / 30ECTS / 3E 25h /30ECTS / 2E 23h / 30ECTS
28 Informatyka dla inzynierow
27 21 (2ECTS)
Biotechnologia z elementami mikrobiologii Przedmiot humanistyczno-menadzerski
26 przemystowej 1w (2 ETCS)
25 2w+1p Przedmiot humanistyczno-menadzerski Przedmiot wybieralny
24 (2+2) ECTS 2w (3 ECTS) 2w (2 ECTS)
23 Podstawy grafiki inzynierskiej Metody matematyczne w planowaniu i Fotochemia materiatéw polimerowych Przedmiot wybieralny
22 2p (2 ECTS) analizie eksperymentu 21 ( 2 ECTS) 2w (2 ECTS) 2w (2 ECTS)
21 Bezpieczenstwo techniczne w przemysle Fizykochemia polimerow E | Sorbenty polimerowe Modyfikacja polimerow
Iw+11 2w (3 ECTS) 2w (2 ECTS) 31 (3 ECTS)
20 (1+1)ECTS
19 Odzysk i recykling materialow Nowoczesna spektroskopia E | Fizykochemia polimerow
18 | 2w (2 ECTS) 2w (2 ECTS) 31 (3 ECTS) Fotochemia materialéw polimerowych
17 | Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej | Technologia obrébki materiatow 21 (2 ECTS)
2w+2p E |2w (3 ECTS) Projektowanie i wytwarzanie polimerowych Instrumentalne metody badania polimeréw
16 (2+2) ECTS materialow inzynierskich 11 (1 ECTS)
Materiaty metaliczne i procesy Iw+ 1p Praca dyplomowa I1
15 metalurgiczne E | (2 +2) ECTS 141 (20 ECTS)
14 2w + 21 Modyfikacja polimerow
13 Bioreaktory E |(2+2)ECTS 2w (2 ECTS)
12 2w2l Przetworstwo tworzyw sztucznych
(2+2) ECTS Komputerowe wspomaganie doboru materiatu | 2w + 21
11 21 (2 ECTS) (3+2) ECTS
10
9 Wstep do chemii i inzynierii materiatow Ksztattowanie wlasciwosci materiatlow
2w (2ECTS) inzynierskich Metody analizy termicznej materialow
8 2w (3 ECTS) polimerowych
Podstawy projektowania w technologii Materialy promienioczute 2w + 21
7 chemicznej E |1w (1 ECTS) (2+2) ECTS
2w +2p Fizyka ciektych krysztatow
6 |(3+2)ECTS 1w (1 ECTS)
5 Jezyk obcy 11
4 3¢ (2 ECTS) Praca dyplomowa |
3 Techniki separacji i oczyszczania produktow 41 (6 ECTS)
Iw+21 Jezyk obcy I
2 (1+2) ECTS Ic (1 ECTS)
1 Proseminarium dyplomowe 1s (1ECTS) Seminarium dyplomowe 1s (2 ECTS)
Semestr 1 11 111 v




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

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowiazkowe

liczba punktow ECTS 30

Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmiot/ Jaied
liczba godzin godzin pkt. ECTS aPrz 1 Spo- cdmioligrupa zajec
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé Symbol edmi s6b>
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ) otu/ zali- | ogolno N
P , i zajec zajgé &rup i Wz char. .
grupy zajec GK) w |¢|1]|p sie ZZU | CNPS | Iaczna Jee 1 czenia | -uczel- dzial. rodzaj’
DN BU Za}lqé niany* nauk’ prfzkt.
1. WO03W03-SM1003L Informatyka dla inzynierow 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,4 T V4 P K
K2Acm W17
2. WO03W03-SM1004W Biotechnologia z elementami 2 K2Acm W17 30 50 2 2 1,3 T/Z z DN K
mikrobiologii przemystowej
3. WO03WO03-SM1004P Biotechnologia z elementami 1 K2Acm_Ul4 15 50 2 2 0,75 T/Z V4 DN P K
mikrobiologii przemystowej K2Acm U17
4. WO03W03-SMI1011P Podstawy grafiki inzynierskiej 2 K2Acm UI8 30 50 2 1,5 T Z P K
5. WO03W03-SM1012W Bezpieczenstwo techniczne w przemysle 1 K2Acm W04 15 25 1 0,65 T/Z Z K
6. WO03W03-SM1012L Bezpieczenstwo techniczne w przemysle 1 K2Acm U02 15 25 1 0,7 T Z P K
7. WO03W03-SM1013W Odzysk i recykling materiatow 2 K2Aecm W02 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN K
K2Acm W18
8. WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej i 2 K2Acm W18 30 50 2 1,3 T/Z E K
procesowej
9 WO03W03-SM1014P Podstawy inzynierii chemicznej i 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,5 T/Z Z P K
procesowej
10 W03WO03-SM1015W Bioreaktory 2 K2Acm_ W18 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
11 WO03W03-SM1015L Bioreaktory 2 K2Acm_U04 30 50 2 2 1.4 T Z DN P K
K2Acm U16
12 WO03W03-SM1016W Wstep do chemii i inzynierii materiatow 2 K2Acm W01 30 50 2 1,3 T/Z Z K
K2Acm_W02
K2Acm_WO03
13 WO03W03-SM1017W Podstawy projektowania w technologii 2 K2Acm W05 30 75 3 1,3 T/Z E K
chemicznej K2Acm W17
14 WO03W03-SM1017P Podstawy projektowania w technologii 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,5 T/Z Z P K
chemicznej K2Acm U18
15 WO03W03-SM1006W Techniki separacji i oczyszczania 1 K2Acm W18 15 25 1 1 0,65 T/Z V4 DN K
produktow
16 WO03W03-SM1006L Techniki separacji i oczyszczania 2 K2Acem_U04 30 50 2 2 14 T V4 DN P K
produktow K2Acm U16
Razem 14 717 420 750 30 13 19,25 3 15
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — 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
% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116702 punkidw
Laczna liczba godzin . . X . NS ECTS zajgé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
14 7 7 420 750 30 13 19,25

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

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktow ECTS 21

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | g Przedmiotv/erupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm 1,3]:3 ygrupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ] iotu/ s0Y og6no o
ied . i zajeé | zajel zali- & . z char. .
grupy zajec GK) wl|é|l]|p]|s sie ZZU | CNPS | laczna D%\‘I?S || BUPY | senia | -uczel- dzial. ki | rodzaj’
BU | zajec niany? | mauk® | P
1 WO03CIM-SM1008W Fizyka ciektych krysztatow 1 K2Acm_WO03 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
K2Acm_WO07
2 WO03CIM-SM1007W Materialy promienioczute 1 K2Acm W13 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
3 WO03CIM-SM1006W Ksztattowanie wasciwosci materiatow K2Aecm_ W04 30 75 3 3 1,3 T/Z z DN K
inzynierskich K2Acm W13
K2Acm W14
K2Acm WI8
4 WO03CIM-SM1005L Komputerowe wspomaganie doboru 2 K2Acm W14 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
materialu K2Acm W17
K2Acm_U18
K2Acm_U02
K2Acm Ull
5 WO03CIM-SM1032W Materialy metaliczne i procesy 2 K2Aecm_ W02 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
metalurgiczne K2Acm_ W04
K2Acm_WO06
K2Acm WI8
6 WO03CIM-SM1004L Materiaty metaliczne i procesy 2 K2Acm_ W06 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
metalurgiczne. K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm_U09
K2Acm_Ul1
K2Acm U13
7 WO03CIM-SM1003W Technologia obrobki materiatow 2 K2Acm W02 30 75 3 1,3 T/Z Z K
K2Acm_W04
K2Acm W06
8 WO03CIM-SM1031W Nowoczesna spektroskopia 2 K2Acm W07 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN PD
K2Acm_WO08
9 WO03CIM-SM1001W Fizykochemia polimeréw 2 K2Acm W01 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN K
K2Acm W15
10 WO03CIM-SM1030L Metody matematyczne w planowaniu i 2 K2Acm_WO05 30 50 2 1.4 T V4 P PD
analizie eksperymentu K2Acm W10
K2Acm U18
Razem 12 6 525 21 16 12 3 6
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne

9 punktow ECTS

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajgé

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

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol
efektu uczenia
si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU | CNPS

zajec

faczna DN?

zajgé
BU!

Forma
przedm
iotu/

grupy
zajeé

Spo-
13
sob
zali-
czenia

Przedmioty/grupa zaje¢

ogoblno

-uczel-
L4

niany

w. Z
dzial.
nauk®

o
char.
prakt.
6

rodzaj’

W03-SM1002BH

Przedmiot humanistyczno-menadzerski

K2Acm_KO02
K2Acm_KO03
K2Acm K07

15 60

0,65

T/Z

V4

(0)

KO

W03-SM1001BH

Przedmiot humanistyczno-menadzerski

K2Acm_ W09
K2Acm W11
K2Acm_KO02
K2Acm_KO03
K2Acm K07

30 90

1.3

T/Z

KO

SJO-SM0002

Jezyk obey 11

K2Acm_U07
K2Acm _U10
K2Acm_KO1
K2Acm K04

45 60

T/Z

KO

SJO-SM0001

Jezyk obcy I

K2Acm_U07
K2Acm_U10
K2Acm_KO1
K2Acm K04

15 30

0,6

T/Z

KO

WO03W03-SM1053S

Proseminarium dyplomowe

K2Acem_U06
K2Acm_U08
K2Acm_U10
K2Acm_KO1
K2Acm K07

15 25

0,7

T/Z

DN

Razem

120 265

5,05

Razem w semestrze

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba
godzin
77U

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

Laczna liczba
punktow ECTS
zaje¢ DN°

Liczba punktow
ECTS zajgé
BU!

15 4 6 1

390 790

30

17

17,05

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 3

Przedmioty specjalnosciowe: InZynieria i technologia polimeréw

liczba punktéw ECTS 22

Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmioty/grupa zajeé
: : : a“prz
Kod Nazwa przedmiotw/grupy zajeé liczba godzin R godzin pkt. ECTS . dIr)ni SPO;
Lp. przedmiotu/ (grupe zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem yfclzgni; ;Qtu o o otu/ i(:lji 0golno | w5 o
grupy zajeé GK) w 1pls 77U | CNPS | fgezma | Z};‘gf & | penia | vezel- | drial ;f;; rodzaj’
y niany’ nauk 6
zajeé
1. WO03CIM-SM1036W Metody analizy termicznej materialow 2 K2Acm W01 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN S
polimerowych K2Acm W13
2. WO03CIM-SM1010L Metody analizy termicznej materialow 2 K2Acm W13 30 50 2 2 1,4 T Z DN P S
polimerowych. K2Acem UO1
K2Acm U04
K2Acm_Ul1
K2Acm K05
3. WO03CIM-SM1013W Przetworstwo tworzyw sztucznych 2 K2Acm W13 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN S
K2Acm WI1
4. WO03CIM-SM1013L Przetworstwo tworzyw sztucznych. 2 K2Acm W13 30 50 2 2 1,4 T Z DN P S
K2Acm U04
K2Acm UI0
K2Acm Ul1
K2Acm U13
5. WO03CIM-SM1035W Modyfikacja polimerow 2 K2Aecm W12 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN S
K2Acm W04
6. WO03CIM-SM1009W Projektowanie i wytwarzanie 1 K2Acm W01 15 50 2 2 0,65 T/Z Z DN S
polimerowych materiatéw inzynierskich K2Acm WI3
7. WO03CIM-SM1034P Projektowanie i wytwarzanie 1 K2Acm W13 15 50 2 2 0,75 T/Z z DN P S
polimerowych materiatéw inzynierskich. K2Acm U1l
K2Acm_U14
K2Acm_U17
K2Acm_KO04
K2Acm_KO05
8. WO03CIM-SM1001L Fizykochemia polimer6w. 3 K2Acm W01 45 75 3 3 2,1 T Z DN P S
K2Acm_U04
K2Acm_U10
K2Acm _Ul1
K2Acm _U12
K2Acm U13
9. WO03CIM-SM1014W Fotochemia materialow polimerowych 2 K2Acm W07 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN S
K2Acm W08
10. WO03CIM-SM1033W Sorbenty polimerowe 2 K2Acm W12 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN S
K2Acm W01
Razem 11 711 285 550 22 22 12,8 9
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udzialu nauczycieli lub innych 0séb prowadzacych zajecia 7

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

8 punktéw ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .
Kod liczba vodzi dzi Kkt ECTS Forma™ | gp,. Przedmioty/grupa zajgé
L zedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe | —c208 80AZIN | g0 401 efektu £odzin pxt. pr,zed/m sob° -
p- p ., zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ najeé | zaiee lotu zali- 0gbélno | Lw chf;r
grupy zajec wlée| 1l ]|p]ls Z7ZU | CNPS | laczna NS | BU! grupy czenia | ~uczel- | dziat. prakt- rodzaj’
zajgc niany4 nauk’® P
1. CIM-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Acm W16 30 50 2 1,3 T/Z Z K
K2Acm K01
2. WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa I 4 K2Acm_UO03 60 150 6 6 3 T z DN P K
K2Acm_U04
K2Acm_KO1
K2Acm_KO05
K2Acm K07
Razem 2 4 90 200 8 6 4,3 6
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba liczba liczba | punktéw ECTS | 16702 punktdw
Laczna liczba godzin . . , ., s ECTS zajgé
godzin godzin punktow zajg¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 s
13 11 1 375 750 30 28 17,1
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu konicowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN

% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 4

Przedmioty specjalnosciowe: InZynieria i technologia polimerow liczba punktow ECTS 6

Tygodniowa Liczba Liczba Forma

Kod liczba godzin | symbol godzin pkt. ECTS ey | SPe; | Przedmioty/grupa zajec

$6b°

przedmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajg¢ (grupg
iy zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) s
grupy zajec wl¢|1|p]s ¢ ZZU | CNPS | faczna

efektu uczenia i ) A
. zaje¢ | zajec glﬁig/y zali- Ougcozl:lo gwf ch(;r. dzai’
5 1 Y czenia | ~ - z1at. kt rodzaj
DN BU zajee niany* nauk® et

WO03CIM-SM1015L Instrumentalne metody badania polimeréw 1 K2Acm W14 15 25 1 0,7 T V4 P S
K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm_U10
K2Acm U15
K2Acm U16

WO03CIM-SM1014L Fotochemia materiatéw polimerowych. 2 K2Acm W08 30 50 2 2 1,4 T Z DN P S
K2Acm U004
K2Acm_U10
K2Acm U12
K2Acm U13
K2Acm Ul5

WO03CIM-SM1011L Modyfikacja polimerow. 3 K2Acm W14 45 75 3 3 2,1 T z DN P S
K2Acm U004
K2Acm_Ul1
K2Acm U13
K2Acm Ul5

Razem 6 90 150 6 5 4,2 6

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne 24 punkty ECTS

Lp.

2

Tygodniowa Liczba Liczba
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 03

Forma™ | gp. Przedmioty/grupa zaje¢

przedmio.tur/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia o ek iotu/ sali ogolno .7 o
grupy zajec GK) wle| 1 [p]s sig ZzU | CNPS | lgezna | 80| NS erpy | Do | uezel | dziat | Sh
DN BU zajeé niany* nauk’ prakt.

rodzaj’

CIM-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Acm W16 30 50 2 1,3 T/Z Z
K2Acm K09

K

WO03W03-SM1055D Praca dyplomowa II 14 K2Acm_U04 210 500 20 20 9,5 T V4 DN P
K2Acm_U09
K2Acm _U10
K2Acm_KO1
K2Acm_KO05
K2Acm K07

K

WO03W03-SM1056S Seminarium dyplomowe 1 | K2Acm_UO0S 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P
K2Acm_U06
K2Acm_U08
K2Acm Ul4
K2Acm_KO1
K2Acm_KO06
K2Acm_KO07
K2Acm_ K08

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

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
. . . , Liczba punktow
. . liczba liczba liczba punktéw ECTS .
Laczna liczba godzin . . . . 5 ECTS zajgc
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 p s
2 20 1 345 750 30 27 15,7

*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych/specjalnosciowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego,
umozliwiajacych osiagni¢cie zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).

'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — 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

% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




2. Zestaw egzaminOow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajec Nazwy przedmiotéw/ grup zaje¢ konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej
W03W03-SM1015W Bioreaktory 1
W03W03-SM1017W Podstawy projektowania w technologii chemicznej
WO03CIM-SM1001W Fizykochemia polimerow
WO03CIM-SM1031W Nowoczesna spektroskopia 2
WO03CIM-SM1032W Materiaty metaliczne i procesy metalurgiczne
WO03CIM-SM1035W Modyfikacja polimerow
WO03CIM-SM1013W Przetworstwo tworzyw sztucznych 3

3.  Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
15
15
15
0

AW [—

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

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — 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

% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiow II stopnia na kierunku Chemia i inzynieria materialow, na specjalnosci :
Inzynieria i technologia polimerow

Data Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow
Data Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii
'BU - liczba punktéw ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezposredniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 12

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — 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

% Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czgstkowych o charakterze praktycznym

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studiéw

PLAN STUDIOW
WYDZIAL.: CHEMICZNY
KIERUNEK STUDIOW: CHEMIA I INZYNIERIA MATERIALOW
POZIOM KSZTALCENIA: studia drugiego stopnia (4sem)
FORMA STUDIOW: stacjonarna
PROFIL: ogodlnoakademicki
SPECJALNOSC: Metalurgia chemiczna i korozja metali
JEZYK PROWADZENIA STUDIOW: polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025



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

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



STUDIA II STOPNIA, MAGISTERSKIE (4 sem)

KIERUNEK CHEMIA I INZYNIERIA MATERIALOW

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmioty kierunkowe (wspolne )

2024/2025

Specjalnos¢: Metalurgia chemiczna i korozja metali Przedmioty wybicralne
Sem. | 11 111 v
Godz. 28h/ 30ECTS/ 3E 26h /30ECTS / 3E 24h /30ECTS / 3E 22h / 30ECTS
28 Informatyka dla inzynierow
27 |21 QECTS)
Biotechnologia z elementami mikrobiologii Przedmiot humanistyczno-menadzerski
26 przemystowej 1w (2 ETCS)
25 2w+lp Przedmiot humanistyczno-menadzerski
24 |(@2+2)ECTS 2w (3 ECTS) Przedmiot wybieralny
Podstawy grafiki inzynierskiej Metody matematyczne w planowaniu i analizie 2w (2 ECTS)
23 |2p (2ECTS) eksperymentu 21 (2 ECTS)
22 Ochrona przed korozja Przedmiot wybieralny
21 |Bezpieczenstwo techniczne w przemysle Fizykochemia polimerow E |2w+2l 2w (2 ECTS)
lw+11 2w (3 ECTS) (2+2) ECTS Galwanotechnika
20 |(1+1)ECTS 1w +21
19 | Odzysk i recykling materiatow Nowoczesna spektroskopia E (2 +2) ECTS
18 2w (2 ECTS) 2w (2 ECTS) Projektowanie i wytwarzanie metalowych
Podstawy inzynierii chemicznej i procesowe;j E | Technologia obrobki materiatu materiatdw inzynierskich Zaawansowane metody badania materiatow
2w+2p 2w (3 ECTS) lw +1p 21 (2 ECTS)
17 | (2+2) ECTS (2 +2) ECTS
16 Zaawansowane metody badania materiatow
15 Materiaty metaliczne i procesy metalurgiczne  E | 2w (2 ECTS) Praca dyplomowa II
14 2w + 21 141 (20 ECTS)
13 Bioreaktory E |(2+2ECTS) Procesy wysokotemperaturowe
12 |2wi2l 1w +31
11 (2+2) ECTS Komputerowe wspomaganie doboru materiatu (2 +3)ECTS
10 21 (2 ECTS) Hydrometalurgia
9 Wstep do chemii i inzynierii materiatow Ksztattowanie whasciwosci materiatow Iw +31
8§ |2w(2ECTS) inzynierskich 2w (3 ECTS) (2+2) ECTS
Podstawy projektowania w technologii chemicznej | Materiaty promienioczute
7 |ow+2p E | 1w (1 ECTS)
(3 +2) ECTS Fizyka ciektych krysztatow Metody badan korozji
6 1w (1 ECTS) lw+ 11
5 Jezyk obcy 11 (2+1)ECTS
4 3¢ (2 ECTS) Praca dyplomowa I
3 Techniki separacji i oczyszczania produktow 41 (6 ECTS)
Iw+21 Jezyk obcy 1
2 (1+2) ECTS lc (1 ECTS)
1 Proseminarium dyplomowe 1s (1ECTS) Seminarium dyplomowe 1s (2 ECTS)

Sem.

11

111

IV




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

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktéw ECTS 30

Tygodniowa Liczba Liczba Fgﬂn Przedmiot/ A Zaied
liczba godzin godzin pkt. ECTS a'prz | gpo- grupa zaje
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaj¢c Symbol edmi s6b>
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . » otu/ zali- o0golno . o
grupy zajeé GK) wlelt]p sig 72U | CNPS | fgema | 9 2 gr; Pl czenia | uczel | dziat M rodzaj’
BU zajqé niany4 nauk’ P! axt.
1. WO03W03-SM1003L Informatyka dla inzynieréw 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,4 T Z P K
K2Acm W17
2. WO03W03-SM1004W Biotechnologia z elementami 2 K2Acm W17 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN
mikrobiologii przemystowej
3. WO03W03-SM1004P Biotechnologia z elementami 1 K2Acm_Ul4 15 50 2 2 0,75 T/Z Z DN P K
mikrobiologii przemystowej K2Acm_U17
4. WO03W03-SMI1011P Podstawy grafiki inzynierskiej 2 K2Acm_U18 30 50 2 1,5 T Z P K
5. WO03W03-SM1012W Bezpieczenstwo techniczne w przemysle 1 K2Acm_W04 15 25 1 0,65 T/Z Z K
6. WO03W03-SM1012L Bezpieczenstwo techniczne w przemysle 1 K2Acm U02 15 25 1 0,7 T Z P K
7. WO03W03-SM1013W Odzysk i recykling materiatow 2 K2Acm_WO02 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN K
K2Acm W18
8. WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemiczne;j i 2 K2Acm_WI18 30 50 2 1,3 T/Z E K
procesowej
9 WO03W03-SM1014P Podstawy inzynierii chemicznej i 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,5 T/Z z P K
procesowej
10 W03W03-SM1015W Bioreaktory 2 K2Acm W18 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
11 WO03WO03-SM1015L Bioreaktory 2 K2Acm_U04 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
K2Acm _Ul6
12 WO03W03-SM1016W Wstep do chemii i inzynierii materiatow 2 K2Acm_WO01 30 50 2 1,3 T/Z Z K
K2Acm_W02
K2Acm W03
13 WO03W03-SM1017W Podstawy projektowania w technologii 2 K2Acm_WO05 30 75 3 1,3 T/Z E K
chemicznej K2Acm_WO017
14 WO03W03-SM1017P Podstawy projektowania w technologii 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,5 T/Z Z P K
chemicznej K2Acem_UI8
15 WO03W03-SM1006W Techniki separacji i oczyszczania 1 K2Acm_W18 15 25 1 1 0,65 T/Z V4 DN K
produktow
16 WO03W03-SM1006L Techniki separacji i oczyszczania 2 K2Acm_U04 30 50 2 2 14 T V4 DN P K
produktow K2Acm_Ul6
Razem 14 717 420 750 30 13 19,25 3 15
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme kursu koncowego (w, c, L, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzona dziat. naukowg — DN
¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Razem w semestrze

Lgczna Lgczna Lgczna chzr}a liczba Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba punktéow ECTS .
Laczna liczba godzin . . . ., 5 ECTS zajgc¢
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
14 7 7 420 750 30 13 19,25

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktow ECTS 21

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | g Przedmiotv/erupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm 1,3]:3 ygrupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia ] iotu/ s0Y og6no o
ied . i zajeé | zajel zali- & . z char. .
grupy zajec GK) wl|é|l]|p]|s sie ZZU | CNPS | laczna D%\‘I?S || BUPY | senia | -uczel- dzial. ki | rodzaj’
BU | zajec niany? | mauk® | P
1 WO03CIM-SM1008W Fizyka ciektych krysztatow 1 K2Acm_WO03 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
K2Acm_WO07
2 WO03CIM-SM1007W Materialy promienioczute 1 K2Acm W13 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
3 WO03CIM-SM1006W Ksztattowanie wasciwosci materiatow K2Aecm_ W04 30 75 3 3 1,3 T/Z z DN K
inzynierskich K2Acm W13
K2Acm W14
K2Acm WI8
4 WO03CIM-SM1005L Komputerowe wspomaganie doboru 2 K2Acm W14 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
materialu K2Acm W17
K2Acm_U18
K2Acm_U02
K2Acm Ull
5 WO03CIM-SM1032W Materialy metaliczne i procesy 2 K2Aecm_ W02 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
metalurgiczne K2Acm_ W04
K2Acm_WO06
K2Acm WI8
6 WO03CIM-SM1004L Materiaty metaliczne i procesy 2 K2Acm_ W06 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
metalurgiczne. K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm_U09
K2Acm_Ul1
K2Acm U13
7 WO03CIM-SM1003W Technologia obrobki materiatow 2 K2Acm W02 30 75 3 1,3 T/Z Z K
K2Acm_W04
K2Acm W06
8 WO03CIM-SM1031W Nowoczesna spektroskopia 2 K2Acm W07 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN PD
K2Acm_WO08
9 WO03CIM-SM1001W Fizykochemia polimeréw 2 K2Acm W01 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN K
K2Acm W15
10 WO03CIM-SM1030L Metody matematyczne w planowaniu i 2 K2Acm_WO05 30 50 2 1.4 T V4 P PD
analizie eksperymentu K2Acm W10
K2Acm U18
Razem 12 6 525 21 16 12 3 6
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Przedmioty/grupy zajeé wybieralne

9 punktéw ECTS

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajeé

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

Tygodniowa
liczba godzin

w|lc¢ |l |pl|s

Symbol
efektu uczenia
si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

ZZU | CNPS

zajeé

taczna DN®

zajeé
BU!

Forma?

przedm
iotu/

grupy
zajgé

Spo-
1.3
sob
zali-
czenia

Przedmioty/grupa zajec¢

ogolno

-uczel-
"t

niany

w. z
dzial.
nauk®

o
char.
prakt.
6

rodzaj’

W03-SM1002BH

Przedmiot humanistyczno-menadzerski

K2Acm_KO02
K2Acm_KO03
K2Acm K07

15 60

2

0,65

T/Z

z

0]

KO

W03-SM1001BH

Przedmiot humanistyczno-menadzerski

K2Acm_ W09
K2Acm W11
K2Acm_ K02
K2Acm_KO03
K2Acm K07

30 90

1,3

T/Z

KO

SJO-SM0002

Jezyk obey 11

K2Acm_U07
K2Acm_U10
K2Acm_KO1
K2Acm K04

45 60

1.8

T/Z

KO

SJO-SM0001

Jezyk obcy 1

K2Acem_U07
K2Acm _U10
K2Acm_KO1
K2Acm K04

15 30

0,6

T/Z

KO

WO03W03-SM1053S

Proseminarium dyplomowe

K2Acm U06
K2Acm U08
K2Acm U10
K2Acm_KO1
K2Acm K07

15 25

0,7

T/Z

DN

Razem

120 265

5,05

Razem w semestrze

Laczna liczba godzin

Laczna
liczba

godzin
77U

Laczna
liczba
godzin
CNPS

Laczna
liczba
punktéw
ECTS

Laczna liczba
punktow ECTS
zaje¢ DN°

Liczba punktow
ECTS zajgé
BU!

15 4 6 1

390 790

30

17

17,05

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kurséw po literze E lub Z wpisaé w nawiasie forme¢ kursu koficowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzona dziat. naukowg — DN

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

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




Semestr 3

Przedmioty specjalnosciowe: Metalurgia chemiczna i korozja metali

liczba punktow ECTS 22

Tygodniowa Liczba Liczba Form Przedmioty/erupa zaied
Kod ' _ liczba godzin godzin pkt. ECTS &PIZ | Spo- yerupa zaje
. Nazwa przedmiotu/grupy zajec (grupe Symbol efektu edmi | g3
Lp. przedmiotu/ o . i . otu/ . ogblno °
. zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig zaieé zajeé zali- g w.z | e ]
grupy zajec wlce|1|p]ls ZZU | CNPS | taczna Jes 1 gup | enia | -uezel- | dziak | rodzaj’
DN BU y 4| pauk prakt.
y niany 6
zajec

1. WO03CIM-SM1021W Metody badan korozji 1 K2Acm_W12 15 50 2 2 0,65 T/Z z DN S
K2Acm W14

2. WO03CIM-SM1021L Metody badan korozji. 1 K2Acm W12 15 25 1 1 0,7 T Z DN P S
K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm_U13
K2Acm Ul6

3. WO03CIM-SM1020W Hydrometalurgia 1 K2Acm_W13 15 50 2 2 0,65 T/Z E DN S
K2Acm W14

4. WO03CIM-SM1020L Hydrometalurgia. 3 K2Acm_W13 45 50 2 2 1,8 T V4 DN P S
K2Acm_U04
K2Acm U13

5. WO03CIM-SM1019W Procesy wysokotemperaturowe 1 K2Aecm W13 15 50 2 2 0,65 T/Z E DN S
K2Acm W14

6. WO03CIM-SM1019L Procesy wysokotemperaturowe 3 K2Acm W13 45 75 3 3 2,1 T Z DN P S
K2Acm_WO06
K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm_KO05

7. WO03CIM-SM1038W Zaawansowane metody badania materiatow 2 K2Acm W13 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN S

8. WO03CIM-SM1017W Projektowanie i wytwarzanie metalowych 1 K2Acm W14 15 50 2 2 0,65 T/Z Z DN S
materialow inzynierskich K2Acm W16

9. WO03CIM-SM1017P Projektowanie i wytwarzanie metalowych 1 K2Aecm W14 15 50 2 2 0,75 T/Z Z DN P S
materialow inzynierskich. K2Acm_W16
K2Acm _Ul1
K2Acm_U17
K2Acm_KO04
K2Acm K05

10. WO03CIM-SM1037W Ochrona przed korozja 2 K2Aecm W12 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN S
K2Acm_WO06

11. WO03CIM-SM1016L Ochrona przed korozja. 2 K2Acm W12 30 50 2 2 1,4 T Z DN P S
K2Acm_W14
K2Acm_UO1
K2Acm _U04
K2Acm U13

Razem 8 911 270 550 22 22 11,95 3 10
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 7

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 8 punktow ECTS

Tygodniowa Liczba Liczba 2 . .,
Kod i yi dzi dzi Kkt ECTS Forma™ | gy Przedmioty/grupa zaje¢
redmiotu/ Nazwa przedmiotu/grupy zajeé (grupe 16zba g0dzIN | g bl efektu £odzin pX. pr_zeg/m s6b° -
p iy zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia sig najeé | 7ajeé 1ot zali- | ogolno | 5y , chor
grupy zajec wlé| 1 ]|p]|s ZZU | CNPS | Iaczna p 1 gupy | enia | -uczel- | dzial : rodzaj’
DN BU f ok .4 5 prakt.
za)ec niany nauk 6

CIM-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Acm W16 30 50 2 1,3 T/Z Z K
K2Acm KO1

WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa I 4 K2Acm _UO03 60 150 6 6 3 T Z DN P K
K2Acm_U04
K2Acm_KO1
K2Acm_KO05
K2Acm K07

Razem 2 4 90 200 8 6 4,3 6
Razem w semestrze:
Laczna Laczna Laczna Laczna liczba - .
FLaczna liczba eodzin liczba liczba liczba punktow ECTS Ll](izzg%sp l;?(tc?w
4 g godzin godzin punktow zaje¢ DN° BU! Ie
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
10 13 1 360 750 30 28 16,25
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 8

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Semestr 4

Przedmioty specjalnosciowe: Metalurgia chemiczna i korozja metali liczba punktow ECTS 6
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .,
. : . Spo- Przedmioty/grupa zajgcé
Kod Nazwa przedmiotu/erupy zajeé (erupe liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 03
przedmiotu/ L X efektu uczenia . iotu/ . 026lno o
. zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) si zajeé | zajec zali- 2 ZW. 2 char. ]
grupy zajec wl¢|1|p]s ¢ ZZU | CNPS | faczna DN B gzraljlgg czenia -uczel; dzzznklé prakt. rodzaj’
niany na 6
WO03CIM-SM1018L Zaawansowane metody badania materiatow. 2 K2Acm W16 30 50 2 2 1,4 T V4 DN P S
K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm Ul5
WO03CIM-SM1022W Galwanotechnika 1 K2Acm W12 15 50 2 2 0,65 T/Z z DN S
K2Acm W14
WO03CIM-SM1022L Galwanotechnika. 2 K2Acm W12 30 50 2 2 1,4 T z DN P S
K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm U12
K2Acm U13
K2Acm Ul5
Razem 1 4 75 150 6 6 3,45 4
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 9

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne 24 punkty ECTS

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 03

2

Forma™ | gp. Przedmioty/grupa zaje¢

ogolno W 7z o

char.

prakt.
6

przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia iotu/ sali-

grupy zajgé GK) wle|l 1 |pls sig 77U | CNPS | lgema | PO | TS ey | O | uczel | doial,
BU zajec niany4 nauk®

rodzaj’

CIM-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Acm W16 30 50 2 1,3 T/Z Z
K2Acm K01

K

WO03W03-SM1055D Praca dyplomowa II 14 K2Acm_U04 210 500 20 20 9,5 T V4 DN P
K2Acm_U09
K2Acm _U10
K2Acm_KO1
K2Acm_KO05
K2Acm K07

K

WO03W03-SM1056S Seminarium dyplomowe 1 | K2Acm_UO05 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P
K2Acm_U06
K2Acm_U08
K2Acm Ul4
K2Acm_KO1
K2Acm_KO06
K2Acm_KO07
K2Acm_ K08

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

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
liczba liczba liczba punktéw ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN°
77U CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajgc
BU'

Laczna liczba godzin

3 18 1 330 750 30 28 14,95

*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych/specjalnosciowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego,
umozliwiajacych osiagni¢cie zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

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

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajeé¢ Nazwy przedmiotow/ grup zajeé konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej 1 procesowe;j
W03W03-SM1015W Bioreaktory 1
WO03W03-SM1017W Podstawy projektowania w technologii chemicznej
WO03CIM-SM1001W Fizykochemia polimerow
WO03CIM-SM1031W Nowoczesna spektroskopia 2
WO03CIM-SM1032W Materiaty metaliczne i procesy metalurgiczne
WO03CIM-SM1037W Ochrona przed korozja
WO03CIM-SM1019W Procesy wysokotemperaturowe 3
WO03CIM-SM1020W Hydrometalurgia

3.  Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
15
15
15
0

AW |—

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kurséw czastkowych o charakterze praktycznym
7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Chemia i inzynieria materialéw, na specjalnosci :

Metalurgia chemiczna i korozja metali

Imie, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

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

7KO - ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



WYDZIAL:

KIERUNEK STUDIOW:

POZIOM KSZTALCENIA:
FORMA STUDIOW:

PROFIL:

SPECJALNOSC:

JEZYK PROWADZENIA STUDIOW:

PLAN STUDIOW

CHEMICZNY

CHEMIA I INZYNIERIA MATERIALOW

studia drugiego stopnia (4sem)
stacjonarna

ogolnoakademicki

Zaawansowane materialy funkcjonalne

polski

OBOWIAZUJE OD CYKLU KSZTALCENIA: 2024/2025

Zatacznik nr 5 do ZW 77/2023
Zatacznik nr 3 do programu studiéw



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

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



STUDIA II STOPNIA, MAGISTERSKIE (4 sem)

KIERUNEK: CHEMIA I INZYNIERIA MATERIALOW
Specjalnos¢: Zaawansowane materialy funkcjonalne

Przedmioty specjalnosciowe
Przedmioty kierunkowe (wspolne )
Przedmioty wybieralne

2024/2025

Sem. I I 111 1V
Godz. 28h/30ECTS/ 3E 26h /30ECTS / 3E 25h /30ECTS / 3E 23h / 30ECTS
28 Informatyka dla inzynieréw
27 21 (2ECTS)
Biotechnologia z elementami mikrobiologii Przedmiot humanistyczno-menadzerski
26 przemystowej 1w (2 ETCS)
25 2w+lp Przedmiot humanistyczno-menadzerski Przedmiot wybieralny
(2+2) ECTS 2w (3 ECTS) 2w (2 ECTS)
24
Podstawy grafiki inzynierskiej Metody matematyczne w planowaniu i analizie | Laserowe i mikroskopowe techniki w badaniach | Przedmiot wybieralny
23 2p (2 ECTS) eksperymentu materialow 1w (1 ECTS) 2w (2 ECTS)
21 (2 ECTS) Optyka nieliniowa dla chemikow
22 11 (2 ECTS)
21 Bezpieczenstwo techniczne w przemysle Fizykochemia polimeréw E |Zaawansowane materiaty funkcjonalne E | Zaawansowane materialy funkcjonalne
lw+ 11 2w (3 ECTS) 2w + 25 61 (6 ECTS)
20 | (1+1)ECTS (2 +2 ECTS)
19 Odzysk i recykling materiatow Nowoczesna spektroskopia E
18 2w (2 ECTS) 2w (2 ECTS)
17 Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej Technologia obrobki materiatlow Nanomateriaty
16 2w+2p E |2w (3 ECTS) 2w + s
15 | (@2+2) ECTS Materiaty metaliczne i procesy metalurgiczne E | (2 +1 ECTS) Praca dyplomowa II
14 2w +21 Elektronika organiczna 141 (20 ECTS)
13 | Bioreaktory E |(2+2ECTS) Iw+ 1s (2+1 ECTS)
12 |2w+2l Zaawansowane metody dyfrakcyjne E
11 | (@2 ECTS Komputerowe wspomaganie doboru materiatu | 2w + lc + 11
10 21 (2 ECTS) (2+1+2 ECTS)
9 Wstep do chemii i inzynierii materiatlow Ksztalttowanie wiasciwosci materialow
8 2w (2ECTS) inzynierskich 2w (3 ECTS) Chemia teoretyczna w badaniach materiatow i
Podstawy projektowania w technologii Materiaty promienioczute nanostruktur E
7 chemicznej E | 1w (1ECTS) 2w +2¢
2w +2p Fizyka ciektych krysztalow (2 +2 ECTS)
6 |(+2)ECTS 1w (1 ECTS)
5 Jezyk obcey 11
4 3¢ (2ECTS) Praca dyplomowa I
3 Techniki separacji i oczyszczania produktow 41 (6 ECTS)
Iw+21 Jezyk obcy I
2 (1+2) ECTS lc (1 ECTS)
Proseminarium dyplomowe Seminarium dyplomowe 1s (2 ECTS)
1 1s (LECTS)
Sem. I I 111 v




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

Semestr 1

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktéw ECTS 30

Tygodniowa Liczba Liczba Fgﬂn S Przedmiot/grupa zajec
. . . alprz po-
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zaj¢c liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS edlr)ni s6b>
Lp. przedmiotu/ (grupe zaje¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia o - otu/ zali- ogdlno . o
grupy zajec GK) w 1|p sie ZZU | CNPS | fgezna | 4% Za_]c;lc grup | czemia | -uczel- dziat. char. rodzaj’
DN BU y i 4 nauk® prakt.
- niany 6
zajeé
1. WO03W03-SM1003L Informatyka dla inzynieréw 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,4 T Z P K
K2Acm W17
2. WO03W03-SM1004W Biotechnologia z elementami 2 K2Acm_W17 30 50 2 2 1,3 T/Z Z DN K
mikrobiologii przemystowej
3. WO03W03-SM1004P Biotechnologia z elementami 1 K2Acm_Ul4 15 50 2 2 0,75 T/Z Z DN P K
mikrobiologii przemystowej K2Acm_U17
4. WO03W03-SM1011P Podstawy grafiki inzynierskiej 2 K2Acm U18 30 50 2 1,5 T Z P K
5. WO03W03-SM1012W Bezpieczenstwo techniczne w 1 K2Acm_Wo04 15 25 1 0,65 T/Z Z K
przemysle
6. W03W03-SM1012L Bezpieczenstwo techniczne w 1 K2Acm_U02 15 25 1 0,7 T Z P K
przemysle
7. WO03W03-SM1013W Odzysk i recykling materiatow 2 K2Acm W02 30 50 2 2 1,3 T/Z 4 DN K
K2Acm W18
8. WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemiczne;j i 2 K2Acm_W18 30 50 2 1,3 T/Z E K
procesowej
9 WO03W03-SM1014P Podstawy inzynierii chemiczne;j i 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,5 T/Z Z P K
procesowej
10 W03W03-SM1015W Bioreaktory 2 K2Acm W18 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
11 WO03W03-SM1015L Bioreaktory 2 K2Acm_U04 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
K2Acm _Ul6
12 WO03W03-SM1016W Wstep do chemii i inzynierii 2 K2Acm_WO01 30 50 2 1,3 T/Z Z K
materiatow K2Acm_WO02
K2Acm W03
13 WO03W03-SM1017W Podstawy projektowania w 2 K2Acm_WO05 30 75 3 1,3 T/Z E K
technologii chemicznej K2Acm_WO017
14 WO03W03-SM1017P Podstawy projektowania w 2 K2Acm_U02 30 50 2 1,5 T/Z Z P K
technologii chemicznej K2Acm U18
15 WO03W03-SM1006W Techniki separacji i oczyszczania 1 K2Acm_W18 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
produktow
16 WO03W03-SM1006L Techniki separacji i oczyszczania 2 K2Acm_U04 30 50 2 2 1.4 T V4 DN P K
produkt(’)w K2Acm _Ul6
Razem 14 717 420 750 30 13 19,25 3 15
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 3

2Tradycyjna — T, zdalna— Z

3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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




Razem w semestrze

Lgczna Lgczna Lgczna chzr}a liczba Liczba punktéw
. . liczba liczba liczba punktéow ECTS .
Laczna liczba godzin . . . ., 5 ECTS zajgc¢
godzin godzin punktow zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P s
14 7 7 420 750 30 13 19,25

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 2

Przedmioty/grupy zaje¢ obowigzkowe

liczba punktow ECTS 21

Tygodniowa Liczba Liczba Forma® | g Przedmiotv/erupa zaied
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm P; ygrupa zaje
Lp. przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia . iotu/ s0Y ogdlno Sz o
grupy zajgé GK) w el s sig 77U | ones | i zaje¢ | 7A€ | orpy zali- —uczel- Dol char. dzai’
p aczna | ‘DS | gt el czenia o z1al, prakt. | 10974
Jec niany nauk’ 6

1 WO03CIM-SM1008W Fizyka ciektych krysztatow 1 K2Acm_WO03 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K
K2Acm_WO07

2 WO03CIM-SM1007W Materialy promienioczute 1 K2Acm W13 15 25 1 1 0,65 T/Z Z DN K

3 WO03CIM-SM1006W Ksztattowanie wasciwosci materiatow K2Aecm_ W04 30 75 3 3 1,3 T/Z z DN K
inzynierskich K2Acm W13
K2Acm W14
K2Acm WI8

4 WO03CIM-SM1005L Komputerowe wspomaganie doboru 2 K2Acm W14 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
materialu K2Acm W17
K2Acm_U18
K2Acm_U02
K2Acm Ull

5 WO03CIM-SM1032W Materialy metaliczne i procesy 2 K2Aecm_ W02 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN K
metalurgiczne K2Acm_ W04
K2Acm_WO06
K2Acm WI8

6 WO03CIM-SM1004L Materiaty metaliczne i procesy 2 K2Acm_ W06 30 50 2 2 1,4 T Z DN P K
metalurgiczne. K2Acm_UO1
K2Acm_U04
K2Acm_U09
K2Acm_Ul1
K2Acm U13

7 WO03CIM-SM1003W Technologia obrobki materiatow 2 K2Acm W02 30 75 3 1,3 T/Z Z K
K2Acm_W04
K2Acm W06

8 WO03CIM-SM1031W Nowoczesna spektroskopia 2 K2Acm W07 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN PD
K2Acm_WO08

9 WO03CIM-SM1001W Fizykochemia polimeréw 2 K2Acm W01 30 75 3 3 1,3 T/Z E DN K
K2Acm W15

10 WO03CIM-SM1030L Metody matematyczne w planowaniu i 2 K2Acm_WO05 30 50 2 1.4 T V4 P PD
analizie eksperymentu K2Acm W10
K2Acm U18

Razem 12 6 525 21 16 12 3 6
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 5

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne 9 punktéw ECTS

Tygodniowg Liczl?a Liczba Forma® | gp,. Przedmioty/grupa zajec¢
liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | .13

Kod Nazwa przedmiotu/ zajec (gru
przedmiotu/ ap X gru%yl JQGg pe efektu uczenia . iotu/ . ogblno o
. zaj¢¢ oznaczy¢ symbolem GK) ) i zajeé | zajgé zali- w2 char. .
grupy zajec wl|é|l s ¢ ZZU | CNPS | faczna grupy ; -uczel- dziat. rodzaj’
p g DN° BU! Y czenia prakt Y
zajec niany4 nauk’® P

W03-SM1002BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 1 K2Acm_KO02 15 60 2 0,65 T/Z z o KO
K2Acm_KO03
K2Acm K07

WO03-SM1001BH Przedmiot humanistyczno-menadzerski 2 K2Acm_ W09 30 90 3 1,3 T/Z z o KO
K2Acm W11
K2Acm_ K02
K2Acm_KO03
K2Acm K07

SJO-SM0002 Jezyk obcy 11 3 K2Acm_U07 45 60 2 1,8 T/Z V4 (0] P KO
K2Acm_U10
K2Acm_KO1
K2Acm K04

SJO-SM0001 Jezyk obcy 1 1 K2Acem_U07 15 30 1 0,6 T/Z z o P KO
K2Acm _U10
K2Acm_KO1
K2Acm K04

WO03W03-SM1053S Proseminarium dyplomowe 1| K2Acm_U06 15 25 1 1 0,7 T/Z Z DN P K
K2Acm_U08
K2Acm_U10
K2Acm_KO1
K2Acm K07

Razem 3|4 1 120 265 9 1 5,05 4

Razem w semestrze

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
liczba liczba liczba punktéw ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN°
77U CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajgé
BU!

Laczna liczba godzin

15 4 6 1 390 790 30 17 17,05

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 6
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

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

7 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 3

Przedmioty specjalnos$ciowe: Zaawansowane materialy funkcjonalne

liczba punktéw ECTS 24

Lp.

Kod
przedmiotu/

grupy zajeé

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

Tygodniowa
liczba godzin

Symbol efektu
uczenia si¢

Liczba
godzin

Liczba
pkt. ECTS

77U

Zﬁj Q(’; zaj QC

CNPS DN® BU!

faczna

Form
azprz
edmi
otu/
grup

zajec

Spo-
1.3
sob
zali-
czenia

Przedmioty/grupa zajgc

ogoblno

-uczel-
L4

niany

w. Z
dziat.
nauk®

o
char.

prakt.
6

rodzaj’

WO03CIM-SM1042W

Chemia teoretyczna w badaniach
materialéw i nanostruktur

K2Acm W12

30

50 2 2 1,3

T/Z

E

DN

WO03CIM-SM1028C

Chemia teoretyczna w badaniach
materiatow i nanostruktur.

K2Acm W12
K2Acm_U08
K2Acm_U06
K2Acm _Ul1
K2Acm K05

30

50 2 2 1,4

T/Z

V4

DN

WO03CIM-SM1041W

Zaawansowane metody dyfrakcyjne

K2Acm W14

30

50 2 2 1,3

T/Z

DN

WO03CIM-SM1027C

Zaawansowane metody dyfrakcyjne

K2Acm W14
K2Acm_U02
K2Acm_Ul1
K2Acm K04

15

25 1 1 0,7

T/Z

DN

WO03CIM-SM1027L

Zaawansowane metody dyfrakcyjne

K2Acm_W14
K2Acm_U02
K2Acm _U13
K2Acm_U16
K2Acm K04

15

50 2 2 0,7

DN

WO03CIM-SM1026W

Elektronika organiczna

K2Acm W07
K2Acm W13

15

50 2 2 0,65

T/Z

DN

WO03CIM-SM1026S

Elektronika organiczna.

K2Acm W13
K2Acm_W15
K2Acm_U05
K2Acm_U06
K2Acm_U08
K2Acm_U17
K2Acm K07

15

25 1 1 0,7

T/Z

DN

WO03CIM-SM1040W

Nanomateriaty

K2Acm W06
K2Acm W13

30

50 2 2 13

T/Z

DN

WO03CIM-SM1025S

Nanomateriaty

K2Acm W13
K2Acm_WI5
K2Acm_UO05
K2Acm_U06
K2Acm_U08
K2Acm U17

15

25 1 1 0,7

T/Z

DN

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia
’Tradycyjna — T, zdalna— Z
3Egzamin — E, zaliczenie na oceng — Z. W grupie kursow po literze E lub Z wpisa¢ w nawiasie forme kursu koncowego (w, ¢, 1, s, p)
4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O
SPrzedmiot/ grupa zaje¢ zwigzany/-a z prowadzong dziat. naukowg — DN
¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym

7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy




K2Acm K07

WO03CIM-SM1039W Zaawansowane materiaty funkcjonalne 2 K2Acm W02 30 50 2 2 1,3 T/Z E DN
K2Acm W04
K2Acm_ W06
K2Acm W12
K2Acm W16

WO03CIM-SM1024S Zaawansowane materiaty funkcjonalne. 2 K2Acm W12 30 50 2 2 1.4 T/Z Z DN
K2Acm W15
K2Acm_UO05
K2Acm_U06
K2Acm_U08
K2Acm K07

WO03CIM-SM1029L Optyka nieliniowa dla chemikow. 1 K2Aecm_ W07 15 50 2 2 0,7 T Z DN
K2Acm_U09
K2Acm _U13
K2Acm_U15
K2Acm Ul6

WO03CIM-SM1023W Laserowe i mikroskopowe techniki w 1 K2Acm_ W02 15 25 1 1 0,65 T/Z z DN
badaniach materiatow K2Acm W04
K2Acm_W12

K2Acm W15

Razem 10 [ 3|2 4 285 550 22 22 12,8 3

11

Przedmioty/grupy zaje¢ wybieralne 8 punktow ECTS

Lp.

Tygodniowa Liczba Liczba

Forma™ | = g Przedmioty/grupa zaje¢

7 e%gﬁ otu/ Nazwa przedmiotu/grupy zaje¢ (grupe liczba godzin Symbol efektu godzin pkt. ECTS pr-zel(li/m e '
P - zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) uczenia si¢ zajeé | zajec ot zali- | 0800 | 7y,
grupy zajec w|lé¢|1]|p]|s ZZU | CNPS | taczna s 1| 8YUPY | senia | -uczel- | dziak
DN° | BU' | Zajec piany® | mauk’

o
char.
prakt.
6

rodzaj

7

CIM-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Acm W16 30 50 2 1,3 T/Z Z
K2Acm KO1

K

WO03W03-SM1054D Praca dyplomowa I 4 K2Acm_U03 60 150 6 6 3 T Z DN
K2Acm_U04
K2Acm_KO1
K2Acm_KO05

K2Acm K07

K

Razem 2 4 90 200 8 6 4,3

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy




Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba . .
. . liczba | liczba | liczba | punktéw ECTS | 116702 punkidw
Laczna liczba godzin . . X . S ECTS zajgé
godzin godzin punktéw zaje¢ DN BU!
77U CNPS ECTS
w ¢ 1 P S
12 3 6 4 375 750 30 28 17,1

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Semestr 4

Przedmioty specjalnoSciowe: Zaawansowane materialy funkcjonalne liczba punktow ECTS 6
Tygodniowa Liczba Liczba Forma? . .,
Kod N . .y liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm 51,303 Przedmioty/grupa zaje¢
. azwa przedmiotu/grupy zaj¢é (grupe . . sob
przedmiotu/ L X efektu uczenia . iotu/ . 026lno o
. zaje¢ oznaczy¢ symbolem GK) . zaieé | zajeé zali- 2 ZW. 2 char. ]
grupy zajec wle|1l|p]ls sie ZZU | CNPS | Ilaczna D{% 1| BUPY | enia | -uczel- dziat. ki | rodzaj’
BU 7a)eC niany* nauk® P
WO03CIM-SM1024L Zaawansowane materiaty funkcjonalne. 6 K2Acm_ W04 90 150 6 6 4,2 T V4 DN P S
K2Acm W12
K2Acm_U04
K2Acm_U09
K2Acm _U10
K2Acm_U12
K2Acm_U13
K2Acm U17
Razem 6 90 150 6 6 4,2 6
'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 10

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Przedmioty/grupy zajeé wybieralne 24 punkty ECTS

. . Tygodnlowa Llczl?a Liczba Forma® | gpo Przedmioty/grupa zajgé
Kod Nazwa przedmiotu/grupy zajeé liczba godzin Symbol godzin pkt. ECTS przedm | 03

przedmiotu/ (grupe zajg¢ oznaczy¢ symbolem efektu uczenia iotu/ ogolno o

grupy zajgé GK) wlel 1 | pls sig 770 | oNPS | taczna | 286 | P | grupy zalic it | char

; -uczel- i i
DN BU! e czenia ucz dziat. przzkt. rodzaj

. s
many4 nauk

CIM-SM1001BW Przedmiot wybieralny* 2 K2Acm W16 30 50 2 1,3 T/Z Z K
K2Acm K01

WO03W03-SM1055D Praca dyplomowa II 14 K2Acm_U04 210 500 20 20 9,5 T V4 DN P K
K2Acm_U09
K2Acm _U10
K2Acm_KO1
K2Acm_KO05
K2Acm K07

WO03W03-SM1056S Seminarium dyplomowe 1 | K2Acm_UO05 15 50 2 2 0,7 T/Z z DN P K
K2Acm_U06
K2Acm_U08
K2Acm U14
K2Acm_KO1
K2Acm_KO06
K2Acm_KO07
K2Acm_ K08

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

Razem w semestrze:

Laczna Laczna Laczna Laczna liczba
liczba liczba liczba punktéw ECTS

godzin godzin punktow zaje¢ DN°
77U CNPS ECTS

Liczba punktow
ECTS zajgc
BU'

Laczna liczba godzin

2 20 1 345 750 30 28 15,7

*Lista przedmiotow wybieralnych kierunkowych/specjalnosciowych oglaszana przez RW przed rozpoczeciem roku akademickiego,
umozliwiajacych osiagni¢cie zakladanych kierunkowych efektow uczenia si¢ przypisanych do przedmiotu ,,przedmiot wybieralny”(2w).

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia 11
’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

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

7 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



2. Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Kod przedmiotu/grupy zajec Nazwy przedmiotow/ grup zajeé konczacych si¢ egzaminem Semestr
WO03W03-SM1014W Podstawy inzynierii chemicznej 1 procesowe;j
W03W03-SM1015W Bioreaktory 1
WO03W03-SM1017W Podstawy projektowania w technologii chemicznej
WO03CIM-SM1001W Fizykochemia polimerow
WO03CIM-SM1031W Nowoczesna spektroskopia 2
WO03CIM-SM1032W Materiaty metaliczne i procesy metalurgiczne
WO03CIM-SM1039W Zaawansowane materialy funkcjonalne
WO3CIM.SM1042W Chemia teoretyczna w badaniach materiatow i 3

nanostruktur

WO03CIM-SM1041W Zaawansowane metody dyfrakcyjne

3.  Liczby dopuszczalnego deficytu punktow ECTS po poszczegolnych semestrach

Semestr Dopuszczalny
deficyt punktow ECTS
po semestrze
15
15
15
0

AW |—

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

¢ Przedmiot / grupa zaje¢ o charakterze praktycznym — P. W grupie zaje¢ w nawiasie wpisa¢ liczbe punktow ECTS dla kursow czastkowych o charakterze praktycznym
7 KO - ksztalcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalno$ciowy



Opinia wtasciwego organu Samorzadu Studenckiego

Samorzad studencki aprobuje Plan studiéw II stopnia na kierunku Chemia i inzynieria materialéw, na specjalnosci :

Zaawansowane materialy funkcjonalne

Imig, nazwisko i podpis przedstawiciela studentow

Podpis Dziekana Wydziatu / Dyrektora Filii

'BU - liczba punktow ECTS przypisanych zajeciom wymagajacym bezpo$redniego udziatu nauczycieli lub innych 0s6b prowadzacych zajecia

’Tradycyjna — T, zdalna— Z

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

4Przedmiot/ grupa zaje¢ Ogdlnouczelniany — O

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

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

7 KO — ksztatcenia og6lnego, PD — podstawowy, K — kierunkowy, S — specjalnosciowy



KARTY PRZEDMIOTOW



Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Chemia teoretyczna w badaniach materialow i
nanostruktur
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Theoretical chemistry in the investigations of
materials and nanostructures
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnosé (jesli dotyczy): Zaawansowane materialy funkcjonalne
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouezelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1042W, W03CIM-SM1028C
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin . zaliczenie
. . Egzamin
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym

bezposredniego udziatu 13 14
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy fizyki ogdlnej
2. Podstawy fizyki ciata statego




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z teoretycznym opisem opartym na koncepcjach wywodzacych si¢ z fizyki
klasycznej i kwantowej, materiatow 1 nanostruktur.
C2 Zapoznanie studenta z konstrukcja prostych modeli formalnych opisujacych materi¢ molekularng
oraz jej wlasciwosci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WoO01 — zna podstawowe pojecia i koncepcje teoretyczne stosowane w 0opisie
materialdw 1 nanostruktur.

PEU_ W02 — rozumie podstawowe poj¢cie molekularnej mechaniki kwantowe;j

PEU_WO03 — zna podstawy teoretycznego opisu materiatdw w nanoskali w oparciu o
zjawisko kwantowego efektu rozmiarowego

PEU_WO04 — rozumie zagadnienia formalne zwigzane z opisem klasycznym i kwantowym
oddziatywania §wiatta z materia

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU UO1 — potrafi rozwigzywac podstawowe zagadnienia rachunkowe z zakresu
molekularnej mechaniki kwantowe;j

PEU_UO02 — potrafi stosowac proste modele formalne (Sciste rozwigzania rownania
Schrédingera) w interpretacji proceséw zachodzacych w materiatach w r6znej
skali rozmiarowej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:
PEU_KO1 — rozumie potrzebg systematycznego uzupetniania wiedzy i doskonalenia

umiejetnosci
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Modele teoretyczne w badaniach materiatow i nanostruktur — spojrzenie
Wyl . 2
ogolne.
Wy2 | Wprowadzenie do mechaniki kwantowej. Rownanie Schrodingera. 6
WYy3 | Przeglad $cistych rozwigzan rownania Schrodingera. 6
Kwantowy efekt rozmiarowy: studnia kwantowa, drut kwantowy,
Wy4 K . 6
ropki kwantowe.
Wilasciwosci  optyczne  nanoczastek — polprzewodnikowych i
Wy5 : . 6
metalicznych. Ekscytony i plazmony.
W6 Transport no$nikéw tadunku, ruchliwos¢ 1 przewodnictwo elektryczne 4
YO | materiatow.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl | Wprowadzenie do mechaniki kwantowej. Rownanie Schrodingera. 4




Cw2 | Wiasciwosci funkcji falowej i jej statystyczna interpretacja. 5

Sciste rozwiazania réwnania Schrédingera: czastka swobodna,
Cw3 |czgstka w pudle jedno-, dwu- i trojwymiarowym, oscylator 6
harmoniczny i anharmoniczny.

Kroétkie prezentacje studentow na wybrany temat z zakresu teorii

Cw4 ey 13
materialow

Cw5 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Tradycyjny wyktad uniwersytecki
N2. Rozwigzywanie zadan
N3. Krotka prezentacja wybranego tematu oparta na oryginalnej literaturze

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
(w trakcie semestru), P | uczenia si¢
— podsumowujaca (na
koniec semestru)
F1 (¢wiczenia) PEU _UO1 Kolokwium zaliczeniowe
PEU U02
F2 (¢wiczenia) PEU _UO1 Seminarium naukowe
PEU_U02
PEU K01
F3 (wyktad) PEU_WO01 Egzamin pisemny
PEU_WO02
PEU_WO03
PEU_WO04
PEU K01

P(¢wiczenia) = 0.75F1 + 0.25F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. Piela, Idee chemii kwantowej, PWN, Warszawa 2011
[2] R.W. Kelsall, . W. Hamley, M. Geoghegan, Nanotechnologie, PWN, Warszawa 2008
[3] P.A. Tipler, R.A. Llewellyn, Fizyka wspotczesna, PWN, Warszawa 2011

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Chetkowski, Fizyka dielektrykow, PWN, Warszawa 2008
[2] K.Varga, J.A. Driscoll, Computational Nanoscience, Cambridge University Press, 2011
[3] J. Godlewski, Wstep do elektroniki molekularnej, Wyd. Politechniki Gdanskiej

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

prof. zw. dr hab. inz. Wojciech Bartkowiak, wojciech.bartkowiak@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: Elektronika Organiczna
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Organic Electronics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Inzynieria Materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Zaawansowane Materialy Funkcjonalne
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonrarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1026W, W03CIM-SM1026S
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 25
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) na ocene ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaj acym . 0,65
bezposredniego udziatu '
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawy matematyki na poziomie kursow analiza matematyczna I 1 11, algebra
2. Podstawy fizyki: fizyka 1 Il.
3. Podstawy chemii fizycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z podstawami mechanizméw przewodnictwa elektrycznego
materialow organicznych.
C2 Zapoznanie studenta z zasadami dziatania organicznych urzadzen elektronicznych.




C3 Zapoznanie studenta z materiatami elektroniki organicznej i sposobami ich przetwarzania.
C4 Zapoznanie studenta z metodami pomiarowymi stosowanymi w charakteryzacji
organicznych urzadzen elektronicznych

C5 Nabycie doswiadczenia w samodzielnym opracowywaniu i prezentowaniu stanu wiedzy na
podstawie publikacji naukowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Student zna rodzaje i podstawowe wlasciwosci typowych organicznych
materiatow elektronicznych.

PEU_WO02 — Student zna podstawy opisu proceséOw przewodnictwa, wzbudzenia
elektronowego w materiatach organicznych

PEU_WO03 — Student zna zasady dzialania urzadzen diod, tranzystorow, ogniw
fotowoltaicznych.

PEU_WO04 — Student zna podstawowe metody wytwarzania i charakteryzacji organicznych
urzadzen elektronicznych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO01 — Student potrafi interpretowac, opracowywac i prezentowa¢ pewien zakres
wspotczesnej wiedzy na podstawie oryginalnych doniesien literaturowych.

Z zakresu kompetencji:
PEU_KO01 — student jest gotéw do odpowiedzialnego i etycznego wspdidziatania w grupie

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Omowienie typow 1 wlasciwosci materiatdw stosowanych w elektronice 5
y organicznej: krysztaly, polimery, czasteczki
W2 Podstawy opisu zjawisk zachodzacych podczas absorpcji 1 emisji 5
y promieniowania
WA3 Podstawy opisu przewodnictwa elektrycznego w materialach 5
y organicznych
Metody wytwarzania: prézniowe, z roztworu, warstwy Langmuira-
Wy4 2
Blodgett
Podstawy dzialania 1 materialty stosowane w konstrukcji diod
Wy5 . . 2
elektroluminescencyjnych
Podstawy dziatania i materialty stosowane w konstrukcji urzadzen
Wy6 . 2
fotowoltaicznych
W7 Podstawy dziatania 1 materialy stosowane w konstrukcji tranzystorow 2
y polowych
Wva Urzadzenia elektroniczne zbudowane z pojedynczych czasteczek, 1
y pamigci, urzadzenia optoelektroniczne
Suma godzin 15




Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel- | Prezentacje studentow na wybrany temat z elektroniki organicznej 15
Se7 | opracowane na podstawie oryginalnych doniesien literaturowych
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1  Wyktad: tradycyjny wyktad uniwersytecki.
N2 Seminarium: samodzielne prezentacje studentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU W01 - Opracowanie pisemne na zadany temat
PEU W04

F2 PEU _UO01, Prezentacja ustna
PEU K01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]

Kohler, A. and Bissler, H. (2015). Front Matter. In Electronic Processes in Organic
Semiconductors (eds A. Kohler and H. Béssler).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

Jan Godlewski (2008). Wstep Do Elektroniki Molekularne;.

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

dr inz. Krzysztof Janus, krzysztof.janus@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: Fizyka cieklych krysztaléw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physics of liquid crystals
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny-/ ogélneuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu: W03CIM-SM1008W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 25
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaj acym . 0,65
bezposredniego udziatu '
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Fizyka ogolna
2. Chemia ogdlna

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z wiedza o strukturze, oddzialywaniach i budowie ciektych krysztatow.
C2 Zapoznanie studenta z wiedza z zakresu wlasciwosci fizykochemicznych mezofaz: nematykow,
smektykow oraz chiralnych nematykow wiaczajac ferroelektryczne ciekle krysztaty.




C3 Zapoznanie studenta z wiedza o zastosowaniach ciektych krysztatow w dziedzinie wyswietlaczy
cieklokrystalicznych, filtrow, przestrzennych modulatoréw $wiatta i innych urzadzen fotonicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WO0I Student ma poglebiong wiedze w zakresie klasyfikacji ciektych krysztatow

PEU W02 Student rozumie wyjatkowos¢ stanu cieklokrystalicznego i konsekwencje fizyczne
tego stanu

PEU W03 Student rozumie optyczne i dielektryczne wtasciwosci ciektych krysztatow

PEU W04 Student zna i rozpoznaje rozmaite grupy ciektych krysztaldow stosowanych do
rozmaitych funkcji takich jak wyS$wietlanie, przetwarzanie i magazynowanie
informacji

PEU_WO0S Student zna i rozumie pojecia zwigzane z zaworem optycznym, budowg displejow
ciektokrystalicznych i ograniczeniami tych materialow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Podstawowe pojecia dotyczace fazy -cieklokrystalicznej (budowa 5
y chemiczna, oddzialywania, komorka ciektokrystaliczna).
Struktury  ciektych  krysztatow  (polimeryczne,  liotropowe,
Wy2 . 2
termotropowe i barotropowe).
Systematyka ciektych krysztatow: cholesteryki, nematyki i smektyki,
Wy3 2
struktury dyskotyczne.
Wy4 Wriasnosci  fizykochemiczne cieklych krysztatow (sekwencja faz, 5

przemiany fazowe, tekstury, defekty, lepkosc i inne).

Ciekly krysztat w polu elektrycznym i magnetycznym (anizotropia
WY5 | podatnosci  elektrycznej i magnetycznej, efekt Freedericksza, 2
wyznaczanie statych sprezystosci K11, K22 1 Kza).

Wiasnosci optyczne ciektych krysztalow (dwojtomnosé, wspotczynniki

Wy6 zatamania, rozpraszanie i propagacja swiatta, dichroizm molekularny). 2
Najwazniejsze zastosowania cieklych krysztatow 1 polimeréw —

Wy7 wyswietlacze cieklokrystaliczne 1 przestrzenne modulatory $wiatla 3
(budowa, zasada dziatania i stosowane konfiguracje, urzgdzenia
fotoniki).

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




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

F1 PEU_WO01- Kolokwium pisemne z elementami testu
PEU W05 (ocena)

P (wyktad): ocena kolokwium
3.0 jezeli 50-60 % pkt

3.5 jezeli 61-70 % pkt

4.0 jezeli 71-80 % pkt

4.5 jezeli 81-90% pkt

5.0 jezeli 91-95% pkt

5.5 jezeli 96-100 % pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Displeje ciektokrystaliczne — fizyka, technologia, zastosowanie, PWN, Warszawa (1993)

[2] Handbook of Liquid Crystals, D. Demus, J. Goodby, G.W. Gray, H.W. Dpiess, V. Vill,
vols. 1-3, Wiely-VCH (1998)

[3] I.C. Khoo, Liquid Crystals, Physical Properties and Nonlinear optical Phenomena, J.
Wiley, New York (1995)

[4] L.M. Blinov, V.G. Chigrinov, Electrooptic Effects in Liquid Crystal Materials, Springer
(1996)

[5] P. Yeh, C. Gu, Optics of Liquid Crystals, Wiley Intersicence Publication, J. Wiley and
Sons, New York (1999)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Artykuty z czasopism naukowych
[2] Materials Today

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

dr hab. inz. Katarzyna Matczyszyn, prof. PWr, e-mail:
katarzyna.matczyszyn@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: Fizykochemia polimeréw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physical chemistry of polymers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialoéw
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny /-egélneuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1001W, W03CIM-SM1001L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 45

(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 75 75

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin . zaliczenie na
. . Egzamin

lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 3

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)

2,1

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstawowych wlasciwosci polimerow
2. Znajomos$¢ chemii fizycznej
3. Znajomo$¢ chemii ogdlnej i chemii organicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z wiedzg o szczego6lnych wlasciwosciach polimerow
C2 Zapoznanie studenta z podstawami fizycznych metod charakteryzacji uktadow polimerowych




C3 Uzyskanie wiedzy o zaleznosci makroskopowych wlasciwosci materiatéw polimerowych od
struktury czasteczkowej polimerow

C4 Poznanie elementéw dynamiki i reologii materiatdéw polimerowych

CS5 Zrozumienie zasad pomiaréw wlasciwosci fizycznych w uktadach polimerowych

C6 Uzyskanie wiedzy o zalezno$ci makroskopowych wiasciwosci materiatow polimerowych od
struktury czasteczkowej polimeréw

C7 Praca w grupie laboratoryjnej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna podstawowe zaleznos$ci mi¢dzy strukturg 1 wlasciwosciami polimerow
PEU_WO02 — potrafi przewidzie¢ strukture fazowa mieszanin polimerow
PEU_WO03 — zna r6znice pomi¢dzy polimerami o uporzagdkowanej i nieuporzadkowanej
budowie
PEU_W04 — zna wlasciwos$ci mechaniczne i lepkosprezyste polimerow jak réwniez ich
zalezno$¢ od temperatury

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — umie przygotowac materiaty i probki do pomiarow fizykochemicznych

PEU_UQ2 — potrafi przetwarza¢ dane pomiarowe i dokona¢ ich matematycznej ewaluacji z
wykorzystaniem metod komputerowych

PEU_UO03 — potrafi za pomocg wiskozymetru kapilarnego zbada¢ lepko$¢ roztworow

polimerowych

PEU_UO04 — potrafi dokona¢ oceny wlasciwosci hydrodynamicznych makroczasteczek oraz
ich oddziatywan z rozpuszczalnikiem

PEU_UO05 — umie dokona¢ kompleksowej oceny struktury polimeru semikrystalicznego

PEU_UO06 — umie dokona¢ pomiaru temperatury zeszklenia i wyznaczy¢ stopien
krystaliczno$ci polimerow metoda skaningowej kalorymetrii r6znicowe;j

PEU_UQ7 — potrafi dokona¢ pomiaru kata zwilzania materiatow polimerowych metoda
stojacej kropli

PEU_UO08 — umie dokona¢ pomiaru dolnej krytycznej temperatury rozpuszczalno$ci w
polimerowych uktadach dwusktadnikowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Powstawanie, struktura i architektura molekularna liniowych
Wyl C 2
makroczasteczek 1 sieci polimerowych.
Konformacja i wymiary izolowanych makroczasteczek liniowych
Wy2 |polimerow (gietko$¢ tancucha rzeczywistego a model segmentowy i 2

dtugos¢ persystentna).

Wiasciwosci  roztworow  polimeréw, cz. 1: Hydrodynamiczne
Wy3 |wlasciwo$ci makroczasteczek w roztworze 1 ich zwigzek z lepkoscia 2
roztworéw polimeréw.

Wilasciwosci roztwordow polimerow cz. 2: Parametry rozpuszczalno$ci
Wy4 | Hildebrandta i Hansena. Wprowadzenie do termodynamiki roztwordw. 2
Separacja faz.




Teoria Flory’ego-Hugginsa w odniesieniu do roztwordw polimerowych

WYy5 |i innych dwusktadnikowych uktadow polimerowych odznaczajacych 2
si¢ niskim uporzadkowaniem.

Polimery w stanie skondensowanym cz. 1: Wlasciwosci polimerow

Wy6 ) 2
amorficznych.

Wy7 Polimery w stanie skondensowanym cz. 2: Wiasciwosci polimerow 2
semikrystalicznych. Budowa i morfologia krysztalow polimerowych.

Wy8 |Szczegdlne wiasciwosci elastomerdow 1 gumy. 2
Badania rozmiarow izolowanych makroczasteczek oraz
uporzadkowania w wielofazowych uktadach polimerowych za pomoca

Wy9 . . o e . . 2
technik  rozpraszania  $wiatta  widzialnego, = promieniowania
rentgenowskiego 1 neutronow.

Wy10 Fenomenologia i termodynamika przemian fazowych w polimerach, 9
cz. 1. Szkla polimerowe i zeszklenie, zjawiska relaksacji molekularne;.
Fenomenologia i termodynamika przemian fazowych w polimerach,

Wyll . ST R X 2
cz. 2.: topnienie i krystalizacja w polimerach.

Wy12 Wprowadzenie do dynamiki i reologii polimeréw. Modele deformacji i 5
przemiany strukturalne wywotane napr¢zeniami mechanicznymi.

Wy13 | Wiasciwos$ci powierzchiowe polimerow. 2
Transport ladunku w  przewodnikach i  polprzewodnikach

Wyl4 . 2
polimerowych.

Wy15 Per_spektywy _badaﬁ podstawowych nad polimerami i1 materiatami 5
polimerowymi.

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie: Zasady bezpiecznej pracy, zagrozenia, organizacja
laboratorium,  rozmieszczenie i istotne cechy stanowisk

Lal . . . . . 1
laboratoryjnych, = harmonogram  zaj¢¢, warunki zaliczenia
przedmiotu.

La2 | Ocena morfologii dwusktadnikowych mieszanin polimeréw. 4

L a3 Ozr_laczanie parametru rozpuszczalnosci Hildebranda usieciowanego 4
polistyrenu.

Lad4 | Fotodegradacja cis 1,4-poliizoprenu. 4

La5 | Sprezysto$¢ entropowa gumy. Efekt Gougha-Joule’a. 4

La6 Wp_%yw szybko_éci zmian temperatury na temperatur¢ zeszklenia 4
polimeru amorficznego.

La7 Wp%_yw his_torii termicznej na struktur¢ sferolityczng polimeru 4
semikrystalicznego.

Las Wp_%yw temperatury krystalizacji na zawarto$¢ fazy krystalicznej w 4
poliolefinach.

Lag Oznaczanie napigcia powierzchniowego polimeréw metodg pomiaru 4
kata zwilzania.

Lal0 Iden_tyfikacja odmian polimorficznych polimeru na podstawie 4

analizy dyfraktogramu WAXS.

Lall | Zajecia odrobkowe. 4

Lal2 | Kolokwium zaliczeniowe. 3

Suma godzin 45




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Wyktad problemowy

N3. Wykonanie doswiadczen

N4. Przygotowanie sprawozdan

N5. Wykonywanie do§wiadczen i badan w laboratorium

N6. Analiza wynikow badan w specjalistycznym oprogramowaniu
N7. Przygotowanie sprawozdan

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 W01 do Egzamin
PEU_ W04

F1 (laboratorium) PEU_UO1 do Kolokwium zaliczajace koncowe
PEU U08

F2 (laboratorium) PEU_UO1 do Pisemne sprawozdanie
PEU U08

P (laboratorium) 3,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 2,9-3,25 pkt.
3,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5%F2) = 3,26-3,75 pkt.
4,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 3,76-4,25 pkt.
4,5 jezeli (0.5%F1 + 0.5%F2) = 4,26-4,75 pkt.
5,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 4.76-5,0 pkt.
5,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) > 5,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Przygocki, A. Wtochowicz, ,,Fizyka polimerow”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001

[2] H. Galina, ,,Fizykochemia polimeréw”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszoéw, 1998

[3] L. Huppenthal, ,,Roztwory polimerow”, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Miklaja Kopernika, Torun 2008

[4] D.I. Bower “Introduction to Polymer Physics”, Cambridge, 2002, WNT Warszawa
2008

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] W. Przygocki, A. Wtochowicz ,,Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach i
wioknach”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2006

[2] G. Strobl, “The Physics of Polymers”, Springer, 1996

[3] L. H. Sperling, “Introduction to physical polymer science” Wiley 2006

[4] M. Rubinstein, R. Colby, “Polymer Physics” Oxford University Press 2004

[5] L. Huppenthal, “Roztwory polimerow” WN UMK Torun, 2008
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Fizykochemia polimeréw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Physical chemistry of polymers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialoéw
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny /-egélneuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1001W, W03CIM-SM1001L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 45

(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 75 75

(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin . zaliczenie na
. . Egzamin

lub zaliczenie na ocene) oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 3

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)

2,1

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ podstawowych wlasciwosci polimerow
2. Znajomos$¢ chemii fizycznej
3. Znajomo$¢ chemii ogdlnej i chemii organicznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studenta z wiedzg o szczego6lnych wlasciwosciach polimerow
C2 Zapoznanie studenta z podstawami fizycznych metod charakteryzacji uktadow polimerowych




C3 Uzyskanie wiedzy o zaleznosci makroskopowych wlasciwosci materiatéw polimerowych od
struktury czasteczkowej polimerow

C4 Poznanie elementéw dynamiki i reologii materiatdéw polimerowych

CS5 Zrozumienie zasad pomiaréw wlasciwosci fizycznych w uktadach polimerowych

C6 Uzyskanie wiedzy o zalezno$ci makroskopowych wiasciwosci materiatow polimerowych od
struktury czasteczkowej polimeréw

C7 Praca w grupie laboratoryjnej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna podstawowe zaleznos$ci mi¢dzy strukturg 1 wlasciwosciami polimerow
PEU_WO02 — potrafi przewidzie¢ strukture fazowa mieszanin polimerow
PEU_WO03 — zna r6znice pomi¢dzy polimerami o uporzagdkowanej i nieuporzadkowanej
budowie
PEU_W04 — zna wlasciwos$ci mechaniczne i lepkosprezyste polimerow jak réwniez ich
zalezno$¢ od temperatury

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — umie przygotowac materiaty i probki do pomiarow fizykochemicznych

PEU_UQ2 — potrafi przetwarza¢ dane pomiarowe i dokona¢ ich matematycznej ewaluacji z
wykorzystaniem metod komputerowych

PEU_UO03 — potrafi za pomocg wiskozymetru kapilarnego zbada¢ lepko$¢ roztworow

polimerowych

PEU_UO04 — potrafi dokona¢ oceny wlasciwosci hydrodynamicznych makroczasteczek oraz
ich oddziatywan z rozpuszczalnikiem

PEU_UO05 — umie dokona¢ kompleksowej oceny struktury polimeru semikrystalicznego

PEU_UO06 — umie dokona¢ pomiaru temperatury zeszklenia i wyznaczy¢ stopien
krystaliczno$ci polimerow metoda skaningowej kalorymetrii r6znicowe;j

PEU_UQ7 — potrafi dokona¢ pomiaru kata zwilzania materiatow polimerowych metoda
stojacej kropli

PEU_UO08 — umie dokona¢ pomiaru dolnej krytycznej temperatury rozpuszczalno$ci w
polimerowych uktadach dwusktadnikowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Powstawanie, struktura i architektura molekularna liniowych
Wyl C 2
makroczasteczek 1 sieci polimerowych.
Konformacja i wymiary izolowanych makroczasteczek liniowych
Wy2 |polimerow (gietko$¢ tancucha rzeczywistego a model segmentowy i 2

dtugos¢ persystentna).

Wiasciwosci  roztworow  polimeréw, cz. 1: Hydrodynamiczne
Wy3 |wlasciwo$ci makroczasteczek w roztworze 1 ich zwigzek z lepkoscia 2
roztworéw polimeréw.

Wilasciwosci roztwordow polimerow cz. 2: Parametry rozpuszczalno$ci
Wy4 | Hildebrandta i Hansena. Wprowadzenie do termodynamiki roztwordw. 2
Separacja faz.




Teoria Flory’ego-Hugginsa w odniesieniu do roztwordw polimerowych

WYy5 |i innych dwusktadnikowych uktadow polimerowych odznaczajacych 2
si¢ niskim uporzadkowaniem.

Polimery w stanie skondensowanym cz. 1: Wlasciwosci polimerow

Wy6 ) 2
amorficznych.

Wy7 Polimery w stanie skondensowanym cz. 2: Wiasciwosci polimerow 2
semikrystalicznych. Budowa i morfologia krysztalow polimerowych.

Wy8 |Szczegdlne wiasciwosci elastomerdow 1 gumy. 2
Badania rozmiarow izolowanych makroczasteczek oraz
uporzadkowania w wielofazowych uktadach polimerowych za pomoca

Wy9 . . o e . . 2
technik  rozpraszania  $wiatta  widzialnego, = promieniowania
rentgenowskiego 1 neutronow.

Wy10 Fenomenologia i termodynamika przemian fazowych w polimerach, 9
cz. 1. Szkla polimerowe i zeszklenie, zjawiska relaksacji molekularne;.
Fenomenologia i termodynamika przemian fazowych w polimerach,

Wyll . ST R X 2
cz. 2.: topnienie i krystalizacja w polimerach.

Wy12 Wprowadzenie do dynamiki i reologii polimeréw. Modele deformacji i 5
przemiany strukturalne wywotane napr¢zeniami mechanicznymi.

Wy13 | Wiasciwos$ci powierzchiowe polimerow. 2
Transport ladunku w  przewodnikach i  polprzewodnikach

Wyl4 . 2
polimerowych.

Wy15 Per_spektywy _badaﬁ podstawowych nad polimerami i1 materiatami 5
polimerowymi.

Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie: Zasady bezpiecznej pracy, zagrozenia, organizacja
laboratorium,  rozmieszczenie i istotne cechy stanowisk

Lal . . . . . 1
laboratoryjnych, = harmonogram  zaj¢¢, warunki zaliczenia
przedmiotu.

La2 | Ocena morfologii dwusktadnikowych mieszanin polimeréw. 4

L a3 Ozr_laczanie parametru rozpuszczalnosci Hildebranda usieciowanego 4
polistyrenu.

Lad4 | Fotodegradacja cis 1,4-poliizoprenu. 4

La5 | Sprezysto$¢ entropowa gumy. Efekt Gougha-Joule’a. 4

La6 Wp_%yw szybko_éci zmian temperatury na temperatur¢ zeszklenia 4
polimeru amorficznego.

La7 Wp%_yw his_torii termicznej na struktur¢ sferolityczng polimeru 4
semikrystalicznego.

Las Wp_%yw temperatury krystalizacji na zawarto$¢ fazy krystalicznej w 4
poliolefinach.

Lag Oznaczanie napigcia powierzchniowego polimeréw metodg pomiaru 4
kata zwilzania.

Lal0 Iden_tyfikacja odmian polimorficznych polimeru na podstawie 4

analizy dyfraktogramu WAXS.

Lall | Zajecia odrobkowe. 4

Lal2 | Kolokwium zaliczeniowe. 3

Suma godzin 45




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Wyktad problemowy

N3. Wykonanie doswiadczen

N4. Przygotowanie sprawozdan

N5. Wykonywanie do§wiadczen i badan w laboratorium

N6. Analiza wynikow badan w specjalistycznym oprogramowaniu
N7. Przygotowanie sprawozdan

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 W01 do Egzamin
PEU_ W04

F1 (laboratorium) PEU_UO1 do Kolokwium zaliczajace koncowe
PEU U08

F2 (laboratorium) PEU_UO1 do Pisemne sprawozdanie
PEU U08

P (laboratorium) 3,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 2,9-3,25 pkt.
3,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5%F2) = 3,26-3,75 pkt.
4,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 3,76-4,25 pkt.
4,5 jezeli (0.5%F1 + 0.5%F2) = 4,26-4,75 pkt.
5,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 4.76-5,0 pkt.
5,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) > 5,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Przygocki, A. Wtochowicz, ,,Fizyka polimerow”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001

[2] H. Galina, ,,Fizykochemia polimeréw”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszoéw, 1998

[3] L. Huppenthal, ,,Roztwory polimerow”, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Miklaja Kopernika, Torun 2008

[4] D.I. Bower “Introduction to Polymer Physics”, Cambridge, 2002, WNT Warszawa
2008

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] W. Przygocki, A. Wtochowicz ,,Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach i
wioknach”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2006

[2] G. Strobl, “The Physics of Polymers”, Springer, 1996

[3] L. H. Sperling, “Introduction to physical polymer science” Wiley 2006

[4] M. Rubinstein, R. Colby, “Polymer Physics” Oxford University Press 2004

[5] L. Huppenthal, “Roztwory polimerow” WN UMK Torun, 2008




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

dr hab. inz. Adam Kiersnowski, adam.kiersnowski@pwr.edu.pl (wyktad);
dr inz. Malgorzata Gazinska, malgorzata.gazinska@pwr.edu.pl (laboratorium)
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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: Fotochemia materialow polimerowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Photochemistry of polymer materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimerow
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1014W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)

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

Liczba punktéw ECTS 2 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)

1,4

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ podstaw chemii polimerow
2. Znajomos¢ podstaw fizykochemii polimerow
3. Umiejetnos$¢ postugiwania sie aparaturg powszechnie stosowang w laboratorium
chemicznym

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow ze zjawiskami fotochromowymi w materiatach polimerowych
C2 Zapoznanie studentoéw z kierunkami zastosowan materialdow o wiasciwos$ciach fotoczutych




C3 Uzyskanie dodatkowej wiedzy z zakresu stosowania fotopolimeryzacji w syntezie materiatow
polimerowych
C4 Uzyskanie wiedzy dotyczacej fotochemicznej degradacji polimerdw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna mechanizmy reakcji fotochromowych
PEU_WO02 - zna metody badania przebiegu procesu fotochromowego w polimerach
PEU_WO03 - zna sposoby prowadzenia fotoinicjowanej polimeryzacji i jej zastosowania
PEU_WO04 - zna mechanizmy fotodegradacji polimerdéw i sposoby fotostabilizacji
polimerow
PEU_WO05 - zna przyktady nowoczesnych zastosowan polimeréw fotoaktywnych

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UOL - potrafi przeprowadzi¢ syntez¢ polimeru fotochromowego

PEU_UO02 — potrafi wyznaczy¢ kinetyke procesu fotochemicznego przy pomocy
spektrofotometru

PEU_UO0S - potrafi wykona¢ pomiar wspétczynnika zatamania $wiatla metoda
elipsometryczng

PEU_UO04 — potrafi przeprowadzi¢ reakcj¢ fotopolimeryzacji

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl |Pojecia podstawowe: podstawowe prawa i pojecia fotochemiczne. 2
Zrbdla swiatta.
Wy2 |Fotochromizm w polimerach: definicja fotochromizmu. Podziat 2
organicznych zwigzkow fotochromowych, przyktady.
Wy3 |[Ugrupowania chromoforowe w matrycy polimerowej: sposoby 2

wprowadzania grup fotoczutych do polimeru. Przyklady polimerow o
wlasciwo$ciach fotochromowych. Przyktady metod otrzymywania
polimerow o wtasciwosciach fotochromowych. Wpltyw matrycy
polimerowej na przejécia fotochromowe pomigdzy izomerami. Wplyw
przejScia fotochromowego na wiasciwosci fizyczne 1 chemiczne
polimeru.

Wy4 | Kierunki zastosowan materiatow polimerowych o wlasciwosciach 2
fotochromowych: zjawiska fotochromowe w cienkich warstwach
polimerowych, polimerowe mikro- i nanoobiekty o wlasciwosciach
fotoczutych. Barwniki fotoczute w przemysle i medycynie.

WYy5 | Kierunki zastosowan materialdbw polimerowych o wlasciwosciach 2
fotochromowych ~w  optycznym  zapisie informacji. Efekt
fotomechaniczny. Polimery fotoprzewodzace.

WYy6 | Fotorezysty; reakcje chemiczne w polimerach fotoreaktywnych. 2
Wiasciwosci fotochemiczne i fizykochemiczne fotorezystow




Wy7 |Fotoinicjowana  polimeryzacja:  fotoinicjatory  polimeryzacji 2
rodnikowej, fotoinicjatory polimeryzacji jonowej. Klasyfikacja
fotoinicjatorow, przykiady.

Wy8 | Fotoinicjowana polimeryzacja: mechanizmy fotopolimeryzacji. 2
Czynniki wptywajace na przebieg fotopolimeryzacji.

Wy9 |Metody badania przebiegu fotopolimeryzacji. Techniczne aspekty 2
prowadzenia polimeryzacji inicjowanej $wiatlem. Zastosowania
fotopolimeryzacji.

Wy10 | Fotodegradacja materialdéw polimerowych: pojecia ogolne, reakcje 2
chemiczne 1 mechanizmy reakcji  zachodzacych  podczas
fotoindukowanej degradacji polimeréw

Wyll |Czynniki wptywajace na przebieg fotodegradacji utleniajacej 2
materialdw polimerowych. Przebieg fotodegradacji utleniajacej w
wybranych polimerach syntetycznych i naturalnych

WYy12 | Fotostabilizacja polimeréw. Fotostabilno$¢ materiatéw polimerowych 2
w warunkach ich uzytkowania

Wy13 | Problemy ekologiczne zwigzane z fotodegradacja polimeréow —forum 2
dyskusyjne

Wy14 | Metody badan reakcji fotochemicznych w polimerach. Badanie kinetyki 2
reakcji fotochemicznej. Kinetyka fotoinicjowanej polimeryzacji.
Ilosciowa ocena procesow fotodegradacji materiatow polimerowych

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Wprowadzenie. Oméwienie programu zaj¢¢. Zapoznanie z zasadami 2
BHP

La2 Synteza monomeru fotoczulego 4

La3 Synteza polimeru o wtasciwos$ciach fotoczulych 4

Lad Wyznaczanie zmian wspolczynnika zatamania $wiatla metoda 4
elipsometryczng

LaS Kinetyka przejs¢ fotochromowych w roztworze 1 matrycy 4
polimerowej

La6 Synteza polimeru metodg fotoinicjowanej polimeryzacji 4

La7 Modyfikacja polimeru ugrupowaniami fotoreaktywnymi 4

La8 Kolokwium, zaliczenia 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N3. Wyktad problemowy

N4. Wykonanie doswiadczen

NS5. Przygotowanie sprawozdan

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 laboratorium PEU_UO1- Sprawdzian
PEU U04

F2 laboratorium PEU_UO1- Sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia
PEU U04

P wyktad PEU_WO01- Kolokwium zaliczeniowe
PEU W05

P laboratorium Ocena z laboratorium: P laboratorium = F1 laboratorium + F2

laboratorium (przy czym warunek zaliczenia: wykonanie wszystkich
¢wiczen)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

J.F. Rabek, Wspotczesna wiedza o polimerach, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2008

Praca zbiorowa pod redakcja Z. Florjanczyka i S. Penczka, Chemia polimerow t. I
i 111, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1995

J. Paczkowski —praca zbiorowa, Fotochemia polimerow. Teoria 1 zastosowanie,
Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

W. Schnabel, Polymers and Light, WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2007
P. Bamfield, M.G. Hutchings, Chromic Phenomena, RSC Publishing 2010

H. Zweifel, Plastics Additives Handbook, Hanser Publishers, Munich 2001

Y. Zhao, T. Ikeda, Smart Light-Responsive Materials, John Wiley & Sons, Inc., New
Jersey 2009

He Tian, J. Zhang, Photochromic Materials, Preparation, Properties and Applications,
Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. 2016

Z. Sekkat, W. Knoll, Photoreactive Organic Thin Films, Academic Press, Elsevier
Science, 2002

H. Kaczmarek, Efekty przyspieszania fotochemicznego rozktadu polimerdéw przez
substancje mato- i wielkoczgsteczkowe, Wydawnictwo Mikotaja Kopernika, Torun
1998

W. Schnabel, polimer Degradation, Akademie-Verlag, Berlin 1981

H.H.G. Jellinek, Degradation and Stabilization of polymer, Elsevier, 1989

[10] J. F. Rabek, Photostabilization of polymers, Elsevier Applied Science, London and

New York 1990

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

Ewelina Ortyl ewelina.ortyl@pwr.edu.pl, Aleksandra Korbut
aleksandra.korbut@pwr.edu.pl, Sonia Zielinska sonia.zielinska@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 Galwanotechnika
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Electroplating
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Metalurgia chemiczna i korozja metali
Poziom studiéw: /I stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1022W, W03CIM-SM1022L
Grupa kursow FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15 30
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 50 50
(CNPS)

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

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 2
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom

wymagajgeym 0,65 14
bezposredniego udziatu ! !
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Wiedza z zakresu chemii ogolnej 1 nieorganicznej, podstaw fizyki.

2. Podstawy chemii fizycznej ze szczegdlnym uwzglednieniem elektrochemii.
3. Umiejetnos¢ obstugi podstawowego sprzetu laboratoryjnego.

4. Umiejetno$¢ pracy zespotowej i zadaniowe;.

CELE PRZEDMIOTU




C1. Poznanie podstaw teoretycznych dotyczacych mechanizméw i kinetyki procesow metalizacji
pradowe;j i bezpradowej. Sposoby okreslania wskaznikow techniczno-ekonomicznych procesow
galwanicznych.

C2. Poznanie metod naktadania powlok galwanicznych i konwersyjnych, metod badania powtok i ich
zastosowan.

C3. Poznanie budowy linii galwanicznych, oprzyrzadowania i specyfiki przemystowych procesow
galwanicznych.

C4. Podanie informacji o sposobach konserwacji kapieli galwanicznych oraz postgpowania ze
$ciekami procesowymi i zarzadzaniu wodg w galwanizerni.

C5. Poznanie aktualnych trendow i probleméw technologicznych spotykanych w galwanotechnice.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna teoretyczne podstawy mechanizmow i kinetyki proceséw galwanicznych
PEU_ W02 Student zna rodzaje powlok galwanicznych, sposoby ich otrzymywania, badania i
obszary zastosowan.

PEU_ W03 Student ma podstawowa wiedz¢ o budowie linii galwanicznych i ich funkcjonowaniu,
zna wskazniki techniczno-ekonomiczne proces6w galwanicznych.

PEU_ W04 Student zna zasady konserwacji kapieli galwanicznych, postgpowania ze sciekami
podprocesowymi oraz gospodarka wodng w galwanizerni.

PEU_WO05S Student ma rozeznanie w aktualnych trendach panujacych w galwanotechnice.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01Student potrafi zbudowac uktad elektryczny do osadzania metali i otrzymac¢ powloki

metalowe oraz stopowe

PEU_UO02 Student potrafi okresli¢ wlasciwosci powtok metalowych i konwersyjnych.

PEU_UO3 Student potrafi oszacowaé podstawowe wskazniki techniczno-ekonomiczne procesu
elektrolizy.

PEU_UO04 Student potrafi na podstawie instrukcji technologicznej przeprowadzi¢ konserwacje
kapieli galwanicznej.

PEU_UO05 Student potrafi okresli¢, ktore z technologii oferowanych komercyjnie sg rozwojowe, a od

ktorych sie¢ odchodzi.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Podstawy proceséw galwanicznych. Mechanizmy i kinetyka osadzania

Wyl powtok elektrolitycznych. Wiaéciyvos’ci kapieli galvyanicznych. o 5
Laboratoryjne uktady do osadzania powtok galwanicznych. Wydajnos¢
pradowa i pozostate wskazniki techniczno-ekonomiczne. Reakcje uboczne.
Przeglad powlok galwanicznych. Technologie osadzania galwanicznych

Wy2 powtok ochronnych, technicznych i dekoracyjnych. 2
Otrzymywanie powlok bezpradowych (chemicznych) — tzw. metalizacja

Wy3 b 2

ezpradowa.

Wy4 Powtoki konwersyjne — procesy chromianowania (tzw. pasywacje) oraz 2
fosforanowania. Anodowanie i barwienie aluminium.

Wy5 Wady powlok galwanicznych i przyczyny ich powstawania. Metody badania 2
wlasciwosci powlok galwanicznych.




Budowa przemystowej linii galwanicznej. Procesy chemiczne i
elektrochemiczne, wanny, prostowniki, grzanie, chtodzenie, mieszanie,
Wy6 filtraci . ; . . 2
iltracja, suszenie, materiaty anodowe. Biezace trendy wystepujace w
galwanotechnice
Scieki pogalwaniczne. Trojstrumieniowy podziat $ciekéw. Metody
Wy7 LA o 2
utylizacji Sciekéw. Gospodarka woda na galwanizerni
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Wprowadzenie do zajec. Szkolenie BHP. Omoéwienie poszczegdlnych 1
¢wiczen i zasad pracy z wyposazeniem laboratoryjnym.
Lao Badanie podstawowych wtasciwosci kapieli galwanicznych. Zapoznanie si¢ 3
z procesem elektrolizy, sterowaniem pradowym i napieciowym procesu.
La3 | Otrzymywanie powlok ochronnych cynkowych i proces chromianowania. 3
La4 | Fosforanowanie stali. 3
La5 | Otrzymywanie powtok niklowych dekoracyjno-ochronnych. 3
La6 | Niklowanie bezpradowe (autokatalityczne). 3
La7 | Chromowanie w kapielach na bazie zwigzkow Cr(I1I). 3
La8 | Miedziowanie kwasne i alkaliczne. 3
La9 | Polerowanie elektrochemiczne stali stopowych. 3
Lal0 | Anodowanie i barwienie aluminium. 3
Lall | Laboratorium zaliczeniowe. Odrabianie zaleglo$ci. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna — wyktad.

N2. Studium przypadku — wyktad autorski z elementami analizy rzeczywistych materiatow
N2. Samodzielne wykonanie ¢wiczenia w laboratorium.

N3. Wykonanie interpretacji wynikow i przygotowanie sprawozdania.

N4. Komputer/program komputerowy/modelowanie.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 (laboratorium) PEU_UO01- Ocena z kartkowki oraz ze sprawozdania do
PEU_UO05 kazdego laboratorium

F2 (laboratorium) PEU_UO01- Ocena ze sprawozdania do kazdego laboratorium
PEU_UO05

P (laboratorium) PEU_UO01- Ocena z zaliczenia to $rednia arytmetyczna
PEU_UO05 zaliczen ze wszystkich laboratoriow. Warunek:

zaliczenie wszystkich laboratoriow
P (wyktad) PEU_WO01 - Kolokwium koncowe

PEU_WO05




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Paunovic M., Schlesinger M., Fundamentals of electrochemical deposition, 2nd Edition, John
Wiley & Sons, New York, 2006.

[2] Socha J., Weber J.A., Podstawy elektrolitycznego osadzania stopéw metali, Oficyna Drukarska —
Instytut Mechaniki Precyzyjnej, Warszawa, 2001.

[3] Schlesinger M., Paunovic M., Modern electroplating, 4th Edition, John Wiley & Sons, New
York, 2000.

[4] Ciszewski A., Technologia chemiczna. Procesy elektrochemiczne, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Ciszewski A., Podstawy inzynierii elektrochemicznej, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,
Poznan, 2004.

[2] Poradnik galwanotechnika. Praca zbiorowa. WNT, Warszawa, 2003.

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

Dr hab. inz. Juliusz Winiarski, juliusz.winiarski@pwr.edu.pl
Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych, Zespotl Technologii Powierzchni
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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 Hydrometalurgia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Hydrometallurgy
Kierunek studioéw (jesli dotyczy): Chemia i1 inzynieria materiatlow
Specjalnosé (jesli dotyczy): Metalurgia chemiczna i korozja metali
Poziom studiéow: II stopien / magisterskie
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1020W, W03CIM-SM1020L
Grupa kurséw NIE

odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 15 45
zorganizowanych w Uczelni
(ZzL)
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)

2 2
Liczba punktéw ECTS
w tym liczba punktow 2

w tym liczba punktow ECTS 0,65 1,8
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

szlachetnych

Student potrafi rozrézni¢ wlasciwosci chemiczne metali

Student zna formy wystepowania metali w surowcach naturalnych
Student potrafi oceni¢ zastosowania i znaczenie gospodarcze metali

o o~

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Student posiada podstawowe umiej¢tnosci pracy w laboratorium chemicznym
2. Student potrafi wykonac¢ proste obliczenia stechiometryczne 1 inzynierskie
3. Student posiada podstawowa wiedz¢ nt. wlasciwosci metali podstawowych i




CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstaw procesoOw jednostkowych w hydrometalurgii
C2 Zapoznanie z reakcjami tugowania w procesach hydrometalurgicznych
C3 Poznanie zasad doboru czynnikéw tugujacych dla surowcdw metalicznych i mineralnych
C4 Zapoznanie studentdéw z pracg reaktorow: tugowanie w reaktorze z mieszaniem,
W kolumnie 1 na haldzie
C5 Poznanie umiejetnosci zaplanowania i wykonania eksperymentu tugowania
C6 Nauczenie studentow praktycznego wykonywania operacji hydrometalurgicznych
C7 Nauczenie sposobu prezentacji i dyskusji otrzymanych wynikow
C8 Zapoznanie z zasadami BHP oraz regulaminem specjalistycznych pracowni badawczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 —posiada podstawowe informacje o surowcach mineralnych i ich przetwarzaniu
na drodze hydrometalurgicznej

PEU_WO02 —zna wptyw termodynamiki i kinetyki na procesy lugowania

PEU_WO03 —posiada wiedze z zakresu elektrochemicznych aspektow lugowania metali

PEU_W04 —zna zasady wyboru parametrow i systemow tugowania

PEU_WO05 —posiada wiedze¢ dotyczaca procesOw oczyszczania i separacji metali z
roztwordéw po tugowaniu

PEU_WO06 —zna technologie hydrometalurgiczne dla wybranych metali

PEU_WO07 —zna aspekty ekonomicznej oceny proceséw hydrometalurgicznych

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 —potrafi scharakteryzowac i przygotowac¢ prébki surowca do tugowania

PEU_UO2 —potrafi przeprowadzi¢ doswiadczenia z lugowaniem surowcoéw mineralnych i
wtornych

PEU_UO03 —potrafi przeprowadzi¢ doswiadczenia z wydzielaniem metali z roztworow po
hugowaniu

PEU_U04 —potrafi prawidlowo zinterpretowa¢ wyniki eksperymentow

PEU_UO05- potrafi przygotowaé i przedstawi¢c wyniki w formie publikacji naukowej i
prezentacji multimedialnej

PEU_UO06 —postepuje zgodnie z zasadami BHP i regulaminem specjalistycznych pracowni
procesow hydrometalurgicznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Rola hydrometalurgii w produkcji metali niezelaznych 1 szlachetnych 1
Y2 zagadnienia ogolne

Przetwarzanie 1 wzbogacanie rud 1 produktow ubocznych do obrébki
Wy2 . . 2

hydrometalurgicznej

Termodynamiczne i kinetyczne aspekty proceséw tugowania metali.
Wy3 | . . 2

Kinetyczne modele lugowania




Wy4 | Elektrochemiczne aspekty tugowania metali i mineratow siarczkowych 2
WYy5 | Chemia procesow tugowania. Kryteria doboru czynnika tugujacego 2
Procesy 1 systemy lugowania (lugowanie w reaktorach, tugowanie
Wy6 | . . - 1
ci$nieniowe, lugowanie na hatdzie)
Procesy oczyszczania i separacji metali z roztwordw tugujacych (SX,
Wy7 | IX). Odzyskiwanie metali i zwigzkéw metali z roztworow po 3
lugowaniu
Wy8 |Hydrometalurgia wybranych surowcow - podsumowanie 2
Suma godzin 15
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Regulamin BHP. Regulamin pracy w laboratorium, warunki 2
zaliczenia.
La2 Przygotowanie i charakterystyka probek surowca do przerobki 5
hydrometalurgicznej. Dobér czynnika tugujacego i warunkow
lugowania — badania wstepne
La3- | Lugowanie surowca w roztworach kwasow mineralnych — wptyw 20
La6 parametrow
La7- Separacja i wydzielanie metali z roztworow po procesie lugowania 10
La8
La9 Kontrola procesu tugowania — analiza stezenia kwasu, analiza st¢zenia 5
jonéw metali w roztworach po lugowaniu
Lal0 | Opracowanie wynikow tugowania i przygotowanie sprawozdania w 3
formie publikacji i prezentacji multimedialnej
Suma godzin 45
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2. Rozwigzywanie probleméw obliczeniowych
N3. Wykonanie doswiadczenia
N4. Wykorzystanie oprogramowania komputerowego
N5. Przygotowanie sprawozdania
NG6. Prezentacja multimedialna (prezentacja wynikow badan laboratoryjnych)
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)

F1 (wyktad) PEU_WO01- Prezentacja multimedialna (ocena)
PEU_WO07

F2 (wyktad) PEU_WO01- egzamin koficowy
PEU_W07

P1 (wyktad) = 0,3*F1 + 0,7*F2

F1 (laboratorium) PEU U01-U05 Sprawozdanie (ocena)

F2 (laboratorium) PEU UO06 Prezentacja multimedialna (ocena)

P2 (laboratorium) = (F1+F2)/2




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Havlik T., Hydrometallurgy — Principles and Applications, CRC-CISP-WP 2008

[2] Habashi F. A Textbook of Hydrometallurgy

[3] Gupta C.K., Mukherjee T.K., Hydrometallurgy in Extraction Processes Vol.1+2

[4] Drzymata J., Mineral Processing — Foundations of theory and practice of metallurgy,
Wroclaw Univ. of Techn., 2007

[5] Ritcey G.M., Solvent Extraction. Principles and Applications to Process Metallurgy
Vol 1+2

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Marsden J.O., House C.I., The Chemistry of Gold Extraction SME 2006

[2] ‘Yannopoulos J.C. The Extractive Metallurgy of Gold

[3] Rawlings D.E., Johnson D.B. (eds.), Biominig, Springer 2007

[4] Biswas A.K & Davenport W.G. Extractive Metallurgy of Copper

[5] Szymanowski J., Ekstrakcja miedzi hydroksyoksymami, PWN, Warszawa-Poznan,
1990

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

dr inz. Katarzyna Ochromowicz katarzyna.ochromowicz@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: Instrumentalne metody badania polimerow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Instrumental analysis of polymers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Inzynieria Materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimerow

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny /-egélneuczelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1015L
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 25
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

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

0,7

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu wlasciwos$ci materiatow polimerowych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow metodami analizy materialow polimerowych
C2 Nauczenie prawidlowej interpretacji wynikow badan.
C3 Praca w grupie laboratoryjnej




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — rozumie zalezno$¢ pomigdzy strukturg a wlasciwo§ciami materialow a
technologig ich wytwarzania

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Potrafi metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej zbada¢ kinetyke
krystalizacji polimeru semikrystalicznego. Potrafi wyznaczy¢ parametry
kinetyczne krystalizacji izotermicznej polimeru semikrystalicznego na
postawie zmierzonych krzywych kalorymetrycznych.

PEU_UO02 — Potrafi bada¢ przebieg reakcji fotopolimeryzacji metoda skaningowej
fotokalorymetrii réznicowej. Potrafi wyznaczy¢ parametry kinetyczne reakcji
fotopolimeryzacji na postawie zmierzonych krzywych kalorymetrycznych.

PEU_UO03 — student potrafi wyznaczy¢ temperatur¢ migknienia materiatow polimerowych
metoda Vicata

PEU_UO04 — student umie dobra¢ odpowiednig metode do wyznaczania okreslonych
wiasciwos$ci materiatow polimerowych i kompozytow polimerowych

PEU_UO0S — Potrafi wyznaczy¢ 1 zinterpretowaé krzywa plynigcia i krzywa lepkosci z
pomiaréw reologicznych wykonanych metoda reometrii rotacyjnej. Potrafi
okresli¢ charakter reologiczny tworzywa polimerowego.

PEU_UO06 — student potrafi wybra¢ odpowiedni uktad pomiarowy (odpowiedni rotor) w
zaleznosci od badanego materiatu.

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal Organizacja ¢wiczen, BHP, wprowadzenie. 1

La2 Kinetyka krystalizacji izotermicznej polimeréw — analiza metoda 3
skaningowej kalorymetrii r6znicowej

La3 Skaningowa fotokalorymetria roéznicowa (photo-DSC) w badaniach 3
kinetyki fotopolimeryzacji

Lad Okreslenie temperatury migknienia metoda Vicata i temperatury 3
zeszklenia z zastosowaniem konsystometru

La5 Pomiary reometryczne (reometr rotacyjny); wyznaczanie krzywych 3
ptyniecia 1 lepkos$ci oraz ich analiza

La6 Zajecia odrobkowe. Zaliczenia. 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykonywanie do§wiadczen i badan w laboratorium
N2. Analiza wynikoéw badan w specjalistycznym oprogramowaniu
N3. Przygotowanie sprawozdan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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




F1 PEU W01 Kolokwium weryfikujace przygotowanie
PEU_UO1 do merytoryczne do zajec¢ laboratoryjnych
PEU_UO06

F2 PEU_UO1 do Pisemne sprawozdanie
PEU_UO06

P 3,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*%F2) = 2,9-3,25 pkt.

3,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 3,26-3,75 pkt.
4,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 3,76-4,25 pkt.
4,5 jezeli (0.5%F1 + 0.5*F2) = 4,26-4,75 pkt.
5,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 4.76-5,0 pkt.
5,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5%F2) > 5,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] J. D. Menczel, R. B. Prime, Thermal analysis of polymers, Fundamentals and
applications, John Wiley&SonsLtd., 2009

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

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

dr inz. Malgorzata Gazinska, malgorzata.gazinska@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: Komputerowe wspomaganie doboru materialu
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Computer-aided material selection
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimerow, Metalurgia chemiczna i
korozja metali, Zaawansowane materialy funkcjonalne
Poziom studiow: 4/ II stopien / jednelitestudiaragisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneueczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1005L
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢

zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzU)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) oceng
Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym 2
(P)

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym 14

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomos¢ podstawowych grup materiatow.

Podstawowa wiedza z zakresu chemii i fizykochemii polimerow

Podstawowa wiedza o metalach i stopach metali

Umiegjetnos¢ obstugi komputera

el N

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z grupami materiatdéw inzynierskich i przyktadami ich zastosowan




C2 Zapoznanie z wlasciwosciami mechanicznymi, eksploatacyjnymi i technologicznymi materiatow
C3 Zapoznanie z zrodtami informacji i systemami komputerowego wspomagania doboru materiatoéw
C4 Wykorzystanie specjalistycznych programéw komputerowych do modelowania materiatléw
o zadanych wtasciwosciach

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma wiedz¢ na temat zwigzku pomie¢dzy strukturg wtasciwosciami materiatow

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — potrafi wskaza¢ przyktady materiatéw odpowiednich dla wybranych
zastosowan

PEU_UO02 — potrafi korzysta¢ z zrodet informacji i systemoé6w komputerowego wspomagania
doboru materiatow

PEU_UO03 — potrafi korzysta¢ z podstawowych i zaawansowanych funkcji specjalistycznego
oprogramowania komputerowego

PEU_UO04 — wykorzystujac program komputerowy potrafi obliczy¢ wtasciwosci elektryczne,
optyczne, magnetyczne oraz mechaniczne polimerow

PEU_UO5 — potrafi zastosowa¢ metody obliczen potrzebne do wyznaczania
wspotczynnikow dyfuzji gazéw w polimerach

PEU_UO6 — potrafi oszacowa¢ oddziatywania tworzyw powtokowych z metalami i tlenkami
metali

PEU_UQ7 — potrafi przygotowac graficzng prezentacj¢ wynikow

Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin

Lal Podstawowe grupy materiatow inzynierskich 1 przyktady ich 5
zastosowan.
Poréwnanie podstawowych wlasciwosci mechanicznych,

La2 . . . . 2
technologicznych i eksploatacyjnych materialdw inzynierskich.
Czynniki decydujace o doborze materialtdow do zastosowan

La3 . 2
technicznych.

La4 | Ekonomiczne uwarunkowania stosowania materiatdéw inzynierskich. 2

La5 Zrédla informacji 1 systemy komputerowego wspomagania doboru 2
materialow.

La6 Kolokwium . Zapoznanie z programem do modelowania materiatow 9
o zadanych wtasciwosciach.

La7 | Modelowanie amorficznych i krystalicznych polimerow. 2
Okreslanie  whasciwosci  uktadéw  polimer-polimer, polimer-

La8 . 2
plastyfikator.

La9 | Wyznaczenie zalezno$ci wlasciwos$ci materiatu od sktadu. 2

Lal0 | Modelowanie nanomaterialow. 2

Lall Obliczanie wtasciwosci elektrycznych, optycznych, magnetycznych 9
oraz mechanicznych polimerdw.
Modelowanie oddzialywania tworzyw powtokowych z metalami 1

Lal2 . ) 2
tlenkami metali.




Lal3 | Wyznaczanie wspdlczynnikéw dyfuzji gazéw w polimerach.

Lald | Projekt.

Lal5 | Dokonczenie i omOwienie projektow.

NININ

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Internetowe bazy danych
N3. Systemy komputerowego wspomagania doboru materiatow

N4. Program do modelowania materialéw o zadanych wtasciwos$ciach
NS5. Program umozliwiajacy analize 1 wizualizacje danych

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¢

F1 PEU_UO1 - Kolokwium (maks. 10 pkt)
PEU_UO2,
PEU_WO01

F2 PEU_U03 - Projekt (maks. 10 pkt)
PEU_UO07

P= 3,0jezeli (F1 + F2) = 10,0 — 11,5 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2) = 12,0 — 13,5 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 14,0 — 15,5 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 16,0 — 17,5 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 18,0 — 19,5 pkt.

5,5 jezeli (F1 + F2) = 20,0 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L.A. Dobrzanski, Zasady doboru materiatdw inzynierskich z kartami charakterystyk,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2001

[2] L.A. Dobrzanski, Materiaty inzynierskie i projektowanie materialowe: podstawy nauki
o materiatach i metaloznawstwo, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa,

2006

[3] M.E. Ashby, Dobér materiatdow w projektowaniu inzynierskim, Wydawnictwa

Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] L.A. Dobrzanski, Wprowadzenie do nauki o materiatach, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice, 2007
[2] M.F. Ashby, Materials selection in mechanical design, Butterworth-Heinemann,

Burlington, 2011

[3] M.F. Ashby, K. Johnson, Materials and design: the art and science of material
selection in product design, Butterworth-Heinemann, Oxford, 2010

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




Sonia Zielinska, sonia.zielinska@pwr.edu.pl; Ewelina Ortyl, ewelina.ortyl@pwr.edu.pl;
Aleksandra Korbut, aleksandra.korbut@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: Ksztaltowanie wlasciwosci materialow
inzynierskich
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Processing properties of engineering materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiow: 4/ 1I stopien / jednelitestudiaragisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneueczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKkl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1006W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢

zorganizowanych w Uczelni 30
(zzY)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 75
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

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

1,3

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ podstawowych wlasciwosci polimerow
2. Znajomo$¢ chemii ogdlnej i chemii organicznej
3. Zaliczone wyktady Inzynieria materiatlowa i nauka o materiatach I, Inzynieria materiatowa i

nauka o materiatach 11




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentdw ze sposobami ksztaltowania wtasciwosci polimeréw stosowanymi na
réznych etapach procesu produkcji.
C2 Zapoznanie studentow z czynnikami wptywajacymi na wlasciwosci mechaniczne i uzytkowe
materialow polimerowych.
C3 Zapoznanie studentow ze sposobami ksztaltowania wtasciwos$ci materiatdéw inzynierskich
(metalicznych i ceramicznych) na roznych etapach procesu wytwarzania.
C4 Zapoznanie studentoéw z czynnikami wptywajacymi na wlasciwosci mechaniczne i uzytkowe
materiatow inzynierskich (metalicznych i ceramicznych).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — zna sposoby ksztattowania wtasciwosci polimeréw stosowane na roznych
etapach procesu produkcji

PEU_WO02 — zna czynniki wplywajgce na wtasciwosci mechaniczne i uzytkowe materiatow

polimerowych

PEU_WO03 — potrafi poda¢ przyktady i wyjasni¢ mechanizm dziatania dodatkéw
modyfikujacych wlasciwosci materiatdéw polimerowych

PEU_WO04 — zna czynniki wptywajace na stopien krystaliczno$ci i szybkos$¢ krystalizacji
polimeréw semikrystalicznych

PEU_WO0S5 — zna sposoby ksztaltowania wtasciwos$ci materiatow inzynierskich (metalicznych

i ceramicznych) na r6znych etapach procesu wytwarzania.

PEU_WO06 — zna czynniki wptywajace na wlasciwosci mechaniczne i uzytkowe materialow

inzynierskich (metalicznych i ceramicznych).

PEU_WO07 - potrafi poda¢ przyktady i wyjasni¢ mechanizm dziatania dodatkow
modyfikujacych ~ wlasciwo$ci  materialdw  inzynierskich  (metalicznych

I ceramicznych).

PEU_WO08 — zna czynniki wplywajace na stopien krystaliczno$ci materiatoéw inzynierskich
(metalicznych 1 ceramicznych), a takze na odpornos¢ korozyjng w roznych
srodowiskach.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Metody ksztattowania wlasciwos$ci materialow polimerowych na réznych
etapach procesu wytwarzania. Srodki wspomagajgce przetworstwo jako

Wyl |metody ksztattowania wlasciwosci uzytkowych polimerow. Przeglad 2
dodatkow  stosowanych do modyfikacji  wlasciwosci  materiatow
polimerowych.

Stabilizatory UV. Stabilizatory termiczne PVC do roéznych zastosowan.
Wy2 | Plastyfikatory. Przeciwutleniacze: I i II rzedowe. Srodki smarujace, 2

zewnetrzne, wewngtrzne, przyktady.

Modyfikatory udarnosci. Czynniki wptywajace na efektywnos¢ modyfikacji
kauczukami. Reaktywne 1 niereaktywne modyfikatory udarnosci. 5
Komodyfikatory udarnosci, komercyjne modyfikatory elastomerowe typu
rdzen-otoczka.

Wy3

Ksztaltowanie wlasciwosci tworzyw termoplastycznych na przyktadzie
Wy4 | poli(tereftalanu etylenu).Wady PET z perspektywy formowania wtryskowego. 2
Dodatki stosowane do PET: Przedtuzacze tancucha, czynniki sprzggajace, ich




wplyw na lepkos¢ graniczng PET w temperaturze wytlaczania. Przyspieszacze
polimeryzacji w fazie stalej

Wy5

Dodatki stosowane do PET:. Dodatki przeciwdziatajace hydrolizie.
Polimerowe modyfikatory PET. Dodatki specjalne stosowane do PET:
poprawiajace wytrzymatos¢ stopu, akceptory kwasu weglowego, inhibitory
transestryfikacji, nadajace potysk, wygladzajace powierzchnig, stabilizatory
przetworstwa, czynniki  sprzegajace.  Napelniacze, glinokrzemiany
warstwowe. Sposoby uniepalniania materiatow polimerowych. Uniepalniacze
dedykowane do r6znych polimerdw.

Czynniki wplywajace na wilasciwo$ci mechaniczne polimerow, Wpltyw
stopnia krystalicznosci na modul Younga i granic¢ plastycznosci. Czynniki
wpltywajace na krystalizacje polimerow.

Metody kontroli szybkos$ci krystalizacji, stopnia krystalicznosci i morfologii
polimeroéw semikrystalicznych. Czynniki nukleujgce. Promotory krystalizacji.

Okreslenie zarowytrzymatos$ci oraz zaroodpornosci materiatow metalicznych.
Charakterystyka nadstopéw oraz ich podziat. Ogolna charakterystyka sktadu
chemicznego nadstopow. Rola pierwiastkow w nadstopach. Omoéwienie
znaczenia poszczeg6lnych dodatkow stopowych na wiasciwosci mechaniczne,
chemiczne oraz uzytkowe materialow metalicznych. Wtasciwosci nadstopow
1 innych materiatéw ceramicznych. Zastosowanie nadstopow.

Wy9

Okreslenie sktadu chemicznego nadstopoéw na bazie niklu, kobaltu i zelaza.
Podstawowe pierwiastki i ich rola w budowie stopow niklu, kobaltu i zelaza.
Fazy obecne w stopach: niklu, kobaltu i zelaza. Nadstopy na bazie kobaltu:
charakterystyka stopow. Wptyw dodatkoéw stopowych na stabilno$¢ odmian
alotropowych kobaltu. Charakterystyka stopow zelaza. Sktad chemiczny
stopow zelaza. Podzial nadstopoéw zelaza. Fazy wystepujace w nadstopach na
bazie zelaza.

Wy10

Wplyw obrobki cieplnej metali i stopéw na ich wlasciwosci inzynierskie.
Rodzaje obrobki cieplnej. Operacje i zabiegi obrobki cieplnej. Tendencje w
rozwoju technologii obrobki cieplnej. Obrobka cieplno-chemiczna materiatow
metalicznych. Podziat metod obrobki cieplno-chemicznej. Rodzaj pierwiastka
nasycajacego.

Wy11

Nowoczesne metody otrzymywania metalicznych materiatow inzynierskich o
strukturze amorficznej. Szkta metaliczne — struktura, typy szkiet, wiasciwosci
szkiet metalicznych. Ogodlna charakterystyka masywnych metalowych
materiatdbw inzynierskich o strukturze amorficznej. Metody otrzymywania
gotowych materiatow inzynierskich o strukturze szkta. Metalurgia proszkow
materialow metalicznych, jako technologia materiatow i gotowych produktow.
Metody metalurgii proszkéw materiatow metalicznych. Wady i zalety metody
metalurgii proszkow. Proces technologiczny produktow metoda metalurgii
proszkow — wady i zalety.

Wy12

Klasyfikacja metod wytwarzania proszkow. Metody mechaniczne
wytwarzania proszkow: mechaniczna synteza oraz inne metody otrzymywania
nanomaterialow (wysokoenergetyczne rozdrabnianie, metoda zol-zel, reakcje
chemiczne w fazie gazowej — PVD, CVD; reaktywne mielenie; metoda
szybkiego chlodzenia cieczy). Metody konsolidacji nanoproszkow — wplyw
formowania, spiekania na wiasciwosci mechaniczne i uzytkowe. Metoda
izostatycznego prasowania — wady i zalety pod wzgledem wlasciwosci
uzytkowych materialow metalicznych 1 ceramicznych. Inne metody
konsolidacji proszkow materialdow inzynierskich z uwzglednieniem ich
wplywu na wlasciwosci uzytkowe i funkcjonalne.

Wy13

Ceramika jako materiat inzynierski. Podstawowe wlasciwosci mechaniczne i
fizykochemiczne ceramiki. Klasyfikacja materialtow  ceramicznych.
Charakterystyka struktury materiatow ceramicznych i szkiet. Rodzaje struktur




tworzonych przez tetraedry SiOs*. Wlasnosci chemiczne materialow
ceramicznych i szkiet. Przemiany fazowe krzemionki, tlenkow glinu oraz
glinokrzemiandéw. Szklo jako materiatl inzynierski — Otrzymywanie szkta.
Wtasciwosci materialow ceramicznych. Ogolny podziat porcelany i fajansu.
Wspolczesne konstrukcyjne i funkcjonalne materialy ceramiczne. Wptyw
sktadnikow na wlasciwosci szkiet.

Powloki ceramiczne jako material inzynierski na podlozu metalicznym.
Ranking najwazniejszych wlasciwosci powltok ze wzgledu na wymagania
produkcyjne i zastosowania uzytkowe. Metody nanoszenia powlok

Wy14 | ceramicznych. Warunki procesu otrzymywania powlok. Zalety i ograniczenia 2

metod otrzymywania powlok ceramicznych. Wptyw parametrow na zmiane
struktury powtoki. Wlasciwosci fizykochemiczne materiatdéw twardych.
Powierzchniowe warstwy ceramiczne i ich praktyczne znaczenie.

Wy15 | Zaliczenie 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢

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

F1 PEU_WO01 do Kolokwium zaliczajgce koncowe
PEU_WO08
P 3,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 2,9-3,25 pkt.

3,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 3,26-3,75 pkt.
4,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 3,76-4,25 pkt.
4,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 4,26-4,75 pkt.
5,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 4.76-5,0 pkt.
5,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) > 5,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

L. A. Dobrzanski , Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe,

M. F. Ashby, D. R. H. Jones, Engineering Materials 2, An introduction to Microstructures,
Processing and Desing , Elsevier, Oxford, 2006

Dobrzanski L.A., Metalowe materialy inzynierskie, WNT, Warszawa, 2004.
Dobrzanski L.A., Podstawy ksztaltowania struktury i wtasno$ci materiatow metalowych,
Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2007.

Ashby M.F., Jones D.R.H., Materialy inzynierskie, t. 1 12, WNT, Warszawa, 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]

P. Eyerer, M. Weller, C. Hiibner, The Handbook of Environmental Chemistry, Polymers-
Opportunities and Risk II. Sustainability, Product Design and Processing, Springer, Berlin
Heidelberg, 2010




[2] J.Scheirs, T. E. Long, Modern Polyesters: Chemistry and Technology of Polyesters and
Copolyesters, Wiley & Sons, Chichester, 2003

[3] Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa, 1998.

[4] Blicharski M., Inzynieria materiatowa - stal, WNT, Warszawa, 2004.

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

dr inz. Malgorzata Gazinska, malgorzata.gazinska@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: Laserowe i mikroskopowe techniki w badaniach
materialow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Laser and microscopy techniques in the
investigation of materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Zaawansowane materialy funkcjonalne

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*

Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouezelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1023W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 25
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

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

0,65

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Fizyka ogo6lna,
2. Chemia og6lna
3. Podstawy biologii na poziomie szkoty $redniej

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studenta z wiedza na temat podstawowych zagadnien z zakresu mikroskopii




C2. Zapoznanie studenta z nowoczesnymi technikami mikroskopowymi
C3. Zapoznanie studenta z wyborem odpowiednich technik mikroskopowych do badania
okreslonych materiatéw

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - Student zna podstawy mikroskopii optycznej
PEU_WO02 — Student zna metody mikroskopii fluorescencyjnej
PEU_WO03 — Student zna metody mikroskopii czaséw zycia fluorescencji
PEU_WO04 — Student zna metody mikroskopii wielofotonowej
PEU_WoO05 — Student zna i rozumie podstawy mikroskopii elektronowej
PEU_WO06 — Student zna techniki mikroskopii ze skanujaca sonda (AFM, STM)
PEU_WO07 — Student zna techniki mikroskopii bliskiego pola
PEU_WO08 — Student zna najnowsze metody mikroskopowe obrazowania ponizej limitu

dyfrakcji
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Podstawy mikroskopii optycznej (podstawowe elementy mikroskopu,
Wyl |pojecie rozdzielczosci mikroskopu, mikroskopia jasnego pola, 2

ciemnego pola, polaryzacyjna itd.)

Podstawowe pojecia mikroskopii fluorescencyjnej i konfokalnej
Wy2 | (mikroskopia  fluorescencyjna, autofluorescencija, znaczniki 2
fluorescencyjne, mikroskopia konfokalna)

Metody mikroskopii fluorescencyjnej i mikroskopia czasow zycia

Wys (techniki FRAP, FRET, TIRF, FLIM) 2

Wy4 Mik_ro_s_kopia_V\{ieIofotor_]owq(Wielofotonowa f_Iuoresce_ncja, generacja 9
drugiej i trzeciej harmonicznej (SHG, THG), mikroskopia CARS)

Wy5 Mikroskopia elektronowa (skaningowa mikroskopia elektronowa 5

SEM, transmisyjna mikroskopia elektronowa TEM)

Mikroskopia sit atomowych i inne techniki mikroskopowe ze
Wy6 |skanujgca sondgq (mikroskop sit atomowych AFM, skaningowy 2
mikroskop tunelowy STM)

Mikroskopia bliskiego pola (metody skaningowej mikroskopii

wy7 bliskiego pola NSOM) 2
Wy8 M_etody s_uperrozdzielczej mikroskopii (techniki STED, GSD, 1
mikroskopia statystyczna STORM, PALM)
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Wyktad problemowy




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

P (wyktad)

PEU_WOL1 -
PEU_WO05

ocena z egzaminu testowego
3.0 jezeli 50-60 % pkt
3.5 jezeli 61-70 % pkt
4.0 jezeli 71-80 % pkt
4.5 jezeli 81-90% pkt
5.0 jezeli 91-95% pkt
5.5 jezeli 96-100 % pkt

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Pluta ,,Mikroskopia optyczna”, PWr

[2] A. Barbacki i in. ,,Mikroskopia elektronowa” Wydawnictwo Politechniki

Poznanskiej, 2007

[3] M. Kopaczynska ,,Mikroskopia sit atomowych (AFM) - biomedyczne zastosowanie
pomiaréw w nanoskali” Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010
[4] http://mwww.microscopyu.com/

[5] http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu/

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] M. Sauer, J. Hofkens, J. Enderlein “Handbook of fluorescence spectroscopy and
imaging: from single molecules to ensembles.” Wiley 2011

[2] H. Tanke, B. Herman, “Fluorescence Microscopy” Taylor & Francis Group, 2006

[3] B. R. Masters, P. T. C. So “Handbook of Biomedical Nonlinear Optical Microscopy”
Oxford University Press 2008

[4] P. Eaton, P. West “Atomic force microscopy”, Oxford University Press, 2011

[5] C. J. Chen “Introduction to scanning tunneling microscopy” Oxford University Press

2008

[6] L. Novotny, B. Hecht “Principles of Nano-Optics” Cambridge University Press 2012

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

dr hab. inz. Katarzyna Matczyszyn, e-mail: katarzyna.matczyszyn@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: Materialy promienioczule
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Ray-sensitive materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1007W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 25
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ X
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaj acym . 0,65
bezposredniego udziatu '
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ matematyki, fizyki i chemii na poziomie studiow pierwszego stopnia na
kierunkach nauk $cistych.
2. Znajomo$¢ fundamentoéw fotochemii.
3. Znajomo$¢ podstaw chemii i fizyki ciata statego.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie zagadnien generowania promieniowania EM o praktycznym znaczeniu w technologii
materiatlow promienioczutych.




C2 Poznanie skutkow oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego na materig.

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy o budowie, wlasciwo$ciach i zastosowaniach materiatow
promienioczutych wykorzystywanych praktycznie.

C4. Poznanie wspotczesnych kierunkow rozwoju badan nad materiatami promienioczutymi nowej
generacji oraz ich potencjalnych mozliwo$ci utylitarnego wykorzystania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — zna podstawowe zagadnienia budowy generatoréw i generacji promieniowania
elektromagnetycznego w wybranych zakresach spektralnych, o znaczeniu
praktycznym w technologii materiatdow promienioczutych.

PEU_WO02 — zna skutki oddziatywania promieniowania EM na materig.

PEU_WO03 — zna budowe i wlasciwosci uzytkowe materiatow promienioczutych opartych na
solach nieorganicznych.

PEU_W04 — zna budowe i wlasciwosci uzytkowe materialdow promienioczutych opartych na
zwigzkach organicznych.

PEU_WO05 — zna budowe i wlasciwosci uzytkowe materiatow promienioczutych opartych na
poiprzewodnikach 1 uktadach hybrydowych.

PEU_WO06 — ma podstawowa wiedze o praktycznym zastosowaniu materiatow
promienioczutych w detekcji promieniowania EM i obrazowaniu optycznym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Zajgcia organizacyjne. Omowienie literatury. Zagadnienia wstgpne.
Wyl | Oddzialywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig. 2
Podstawowe zagadnienia fotochemii.

Elementy sktadowe i charakterystyka systemow obrazowania. Rodzaje
WYy2 |icharakterystyka zrodet promieniowania EM stosowanych w systemach 2
obrazowania.

Sktadniki, budowa i fizykochemiczne oraz sensytometryczne
wlasciwos$ci materialdéw promienioczutych.

Wy4 | Materialy promienioczute oparte na zwigzkach nieorganicznych.

WYy5 | Materiaty promienioczute oparte na zwigzkach organicznych.

NI DN

WYy6 |Materiaty promienioczute oparte na zjawiskach fizycznych.

Zastosowania materiatow promienioczutych w obrazowaniu. Fotografia
tradycyjna i cyfrowa, poligrafia i chemigrafia, mikroelektronika i
elektronika molekularna, holografia, kserografia, rentgenografia,
autoradiografia, fotografia w zakresie IR i UV,

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1

Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjg multimedialng.

N2. Pokazy i demonstracyjne.

N3. Krotkie zadania problemowe z ich bezposrednimi rozwigzaniami.
N4. Interaktywny system konsultacji elektronicznych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P wyktad PEU_WO01- Kolokwium zaliczeniowe
PEU_WO06

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M. Ostrowski (Ed.), Informacja obrazowa, WNT, Warszawa 1992 r.

[2] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, tom 2, rozdziat 13.5, PWN Warszawa 2005r.

[3] M. llinski, Materialy i procesy fotograficzne, WAIF, Warszawa 1989 r.

[4] Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WMT, Warszawa, 2001 r.

[5] P. Suppan, Chemia i swiatto, WN PWN, Warszawa 1997 r.

[6] J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN Warszawa,
1997r.

[7] E. Helbig, Podstawy fotometrii, WNT, Warszawa 1975 .

[8] E.F. Plinski, Swiatlo czy fale?, Oficyna Wyd. PWr 2012 r.

[9] S. Paszyc, Podstawy Fotochemii, PWN, Warszawa 1983.

[10] J. Rabek, Wspoiczesna wiedza o polimerach, PWN, Warszawa 2008 r.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] S. Ray, Scientific Photography and Applied Imaging, Focal Press, Oxford 1999.

[2] W.S. DeForest, Photoresist. Materials and processes, MCGRAW-HILL BOOK
COMPANY, New York, 1975.

[3] B. Ranby, J.F. Rabek, Photodegradation, Photo-oxidation and Photostabilization of
Polymers, J. Wiley & Sons, New York 1978 (wydanie rosyjskie, Moskwa 1978).

[4] T.H. James, The Theory of the Photographic Process, Macmillan Publishing Co., Inc.,
New York, 1977.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)
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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 Materialy metaliczne i procesy metalurgiczne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Metallic materials and metalurgical processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatow
Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): 1. Inzynieria i technologia polimeréw (ITP)

2. Metalurgia chemiczna i korozja metali (MCH)

3. Zaawansowane materialy funkcjonalne (ZMF)
Poziom studiéw: I stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKkl ksztalcenia od: 2023/2024
Kod przedmiotu WO03CIM-SM1032, W03CIM-SM1004l
Grupa kurséow NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzU)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin . Zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) Egzamin ocen
e e
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs kofcowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

W tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 0 2
o0 charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagajacym 1,3 14
bezposredniego udzialu ' !
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Podstawy chemii nieorganicznej

Podstawy chemii fizycznej

Podstawowe informacje z zakresu inzynierii materialowej

Podstawy technologii chemicznej

Podstawowe umiejetnosci pracy w laboratorium chemicznym

Umiejetno$¢ wykonywania prostych obliczen stechiometrycznych i inzynierskich

ok wdE




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studenta z zaletami i wadami podstawowych materiatéw metalicznych.
C2 Zapoznanie studenta ze sposobem znakowania metali i stopow.
C3 Przekazanie studentowi wiedzy o rodzajach obréobki metali i stopow oraz celach ich stosowania.
C4 Zapoznanie studenta z podstawowymi procesami pirometalurgicznymi, hydrometalurgicznymi

i elektrometalurgicznymi.
C5 Zapoznanie studenta ze sposobami otrzymywania wybranych metali i stopéw z rud

i koncentratow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 Student zna zalety i wady podstawowych metali i stopow stosowanych w praktyce.

PEU_WO02 Student potrafi okresli¢ rodzaj stali po jej oznakowaniu.

PEU_WO03 Student zna podstawowe rodzaje obrobki metali i rozumie cel ich stosowania.

PEU_ W04 Student rozumie sposéb oddzialywania dodatkéw stopowych na wlasciwos$ci materiatow

metalicznych.

PEU_WO05 Student rozumie istot¢ procesow metalurgicznych.

PEU_WO06 Student zna podstawowe operacje jednostkowe stosowane w pirometalurgii i
hydrometalurgii.

PEU_WO07 Student zna i umie scharakteryzowa¢ technologie metalurgiczne stosowane w przemysle
dla wybranych metali.

Z zakresu umiegjetnosci:
PEU_UO01 Student potrafi oceni¢ szybko$¢ korozji materialtdow metalicznych pracujacych w
warunkach wysokiej temperatury w atmosferze powietrza.

PEU_UO02 Student potrafi otrzymac¢ wybrane stopy niklu oraz zbada¢ ich morfologie.

PEU_UO03 Student potrafi przeprowadzi¢ doswiadczenia z lugowaniem surowcow mineralnych oraz
wydzielaniem metali z roztworéw po tugowaniu.

PEU_U04 Student umie wykonywa¢ podstawowe obliczania stechiometryczne dotyczace realizacji
zadanego jednostkowego procesu metalurgicznego.

PEU_UO0S5 Student umie przygotowac i przeprowadzi¢ praktycznie zadany eksperyment

PEU_U06 Student umie dokona¢ prawidlowej interpretacji i dyskusji uzyskanych wynikow
eksperymentalnych oraz formutowac¢ wnioski z nich wynikajace.

PEU_UO07 Student postgpuje zgodnie z zasadami BHP i regulaminem specjalistycznych pracowni
procesow wysokotemperaturowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO01Student potrafi pracowa¢ w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Struktura metali; Roztwory state; Stopy

Wy2 | Uktady rownowagi fazowej stopow

Wy3 | Stal niestopowa jako material inzynierski

Wy4 | Stal stopowa, jej whasciwosci i zastosowanie

Rodzaje obrobki stali: cieplnej, cieplno-chemicznej i mechanicznej. Sposdb
przeprowadzenia i cele

Wy6 | Stopy glinu i miedzi — najczgsciej stosowane stopy metali niezelaznych

N IN DN (NNININ

Nikiel, kobalt i ich stopy. Tytan i stopy tytanu. Stopy magnezu. Wady i
zalety stopow roznych metali niezelaznych i ich zastosowanie




Wy8 | Znakowanie stali — normy polskie, unijne, amerykanskie 1
Wy8 | Wystepowanie, wydobycie, znaczenie gospodarcze oraz rynki metali 1
Wy9 | Podstawowe procesy mineralurgiczne i metalurgiczne - powtorzenie 2
Wy10 | Metalurgia zelaza i stali 2
Wy11l | Metalurgia miedzi 2
Wy12 | Metalurgia metali szlachetnych 2
Wy13 | Metalurgia wybranych pierwiastkow przejsciowych 2
Wyl4 | Metalurgia pierwiastkow ziem rzadkich 2
Wy15 | Metalurgia pierwiastkdéw lekkich 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Diagramy Pourbaix. Krzywe polaryzacyjne 4
La2 Otrzymywanie i wlasciwosci amorficznych stopéw Ni—Mo oraz Ni-W
jako materiatéw elektrodowych stosowanych do elektrochemicznego 4
utleniania metanolu
La3 Korozja wysokotemperaturowa materialow metalicznych cz.1 4
Lad Korozja wysokotemperaturowa materiatdw metalicznych cz.2 4
La5 Procesy metalurgiczne cz.1. Przygotowanie surowca do przerobki 4
metalurgicznej
Lab Procesy metalurgiczne cz.2. Lugowanie atmosferyczne surowca i 4
separacja zanieczyszczen
La7 Procesy metalurgiczne cz.3. Wydzielanie metali z roztworow 4
La8 Procesy metalurgiczne cz.4. Opracowanie wynikow 5
eksperymentalnych w formie publikacji i prezentacji multimedialnej
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium
N3. Wykonywanie sprawozdan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w

Numer efektu uczenia si¢

trakcie semestru), P — si¢

podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia

P (wyktad)

PEU_WO01-W07

Egzamin koncowy (l.pkt lub ocena)

F1 (laboratorium)

PEU_U01, U04-U06

Kartkéwka (ocena)

F2 (laboratorium)

PEU_U02-U03, U05-
U07, PEU_KO1

Sprawozdanie z wykonania do§wiadczenia
(ocena)

P (laboratorium) — warunek zaliczenia: wykonanie wszystkich do§wiadczen
Ocena z laboratorium jest $rednig arytmetyczna ocen z kartkowek i sprawozdan ze wszystkich

¢wiczen laboratoryjnych




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Blicharski M., Wstep do inzynierii materialowej, WNT, Warszawa, 1998.

[2] Blicharski M., Inzynieria materiatowa — stal, WNT, Warszawa, 2004.

[3] Dobrzanski L., Materiaty Inzynierskie i Projektowanie Materialowe, WNT, Warszawa, 2006.
[4] J. Kepinski, Technologia chemiczna niorganiczna, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa 1974

[5] J. Drzymata, Podstawy mineralurgii, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2001

[6] Sz. Chodkowski, Metalurgia metali niezelaznych w Zarysie, Wydawnictwo Gorniczo-Hutnicze,
Stalinogrod 1956

[7] Z. Pater, Podstawy metalurgii i odlewnictwa, Politechnika Lubelska, Lublin 2014

[8] M. Przybyl, Podstawy procesow metalurgicznych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
2012

[9] M. Holtzer, Procesy metalurgiczne i odlewnicze zelaza, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2013

[10] M. Kucharski, Pirometalurgia miedzi, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne,
Krakow 2003

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Ciszewski A., Radomski T., Szummer A., Materiatoznawstwo, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2003.

[2] T. Havlik, Hydrometallurgy. Principles and applications, CRS Press, 2008

[3] F. Habashi, Extractive metallurgy, VVol.2 Hydrometallurgy, Science Publishers, 1970

[4] F. Habashi, Kinetics of metallurgical processes, Metallurgie Extractive Quebec, 1999

[5] J.C. Yannopoulos, The extractive metallurgy of gold, , Van Nostrand Reinhold, New York 1991
[6] Praca zbiorowa, Encyklopedia Techniki — Metalurgia, Wydawnictwo ,,Slask”, Katowice 1978

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

Dr inz. Ida Chojnacka, ida.chojnacka@pwr.edu.pl
Dr inz. Jacek Checmanowski, jacek.checmanowski@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 analizy termicznej materialow
polimerowych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Thermal analysis of polymeric materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Inzynieria Materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimerow

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studia-magisterskie™
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy / wybieralny / egélneuczelniany *

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

Kod przedmiotu: W03CIM-SM1036W, W03CIM-SM1010L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢

zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzY)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 50 50
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na ocene oceng
Dla grupy kurséow zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym 2
(P)

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym 13 14

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Wiedza z zakresu wlasciwos$ci materiatow polimerowych
2. Zaliczony wyktad Fizykochemia polimeréw

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z metodami analizy termicznej materialdéw polimerowych
C2 Nauczenie studentéw doboru odpowiedniej techniki z grupy metod analizy termicznej do
badania okreslonych wlasciwosci termicznych polimeréw i kompozytéw polimerowych
C3 Nauczenie prawidlowej interpretacji wynikéw badan.




| C4 Praca w grupie laboratoryjnej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 student zna podstawy metod termicznych stosowanych w analizie materialow
polimerowych (skaningowa kalorymetria roznicowa (DSC), termograwimetria
(TGA), analiza termomechaniczna (TMA), dynamiczna analiza
termomechaniczna (DMA))

PEU_WO02 student zna podstawy technik sprzezonych TGA-FTIR, TGA-MS

PEU_WO03 student zna podstawy metody spektroskopii relaksacji dielektrycznej (DRS)

PEU W04 student zna zastosowanie metod termicznych w analizie materiatow
polimerowych i kompozytow polimerowych

PEU_WO05 student zna podstawy i zastosowanie kalorymetrycznych technik
zaawansowanych: DSC z modulacja temperatury (MTDSC), DSC z szybkim
skanowaniem (FSC), skaningowa fotokalorymetria réznicowa (foto-DSC)

PEU_WO06 student zna sposoby badania kinetyki sieciowania polimerow
termoutwardzalnych metoda DSC

PEU_WO07 student zna podstawowe definicje wielko$ci wystepujacych w reologii

PEU_ W08 student zna klasyfikacj¢ krzywych ptynigcia plynow nienewtonowskich

PEU_WO09 student zna zjawiska zachodzace podczas przeptywu ptynéw pseudoplastyczych,
dylatancyjnych, lepkoplastycznych Binghama, nieliniowych ptynow
lepkoplastycznych i ptynow tiksotropowych

PEU_WO010 student zna podstawowe typy reometrow i zasad¢ pomiaru lepko$ci na
reometrze rotacyjnym

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — student potrafi zinterpretowac krzywa DSC polimerow semikrystalicznych i
amorficznych oraz kompozytow polimerowych, potrafi okresli¢ temperature
topnienia, temperature krystalizacji, temperaturg zeszklenia i stopien
krystalicznosci polimeru na podstawie analizy DSC

PEU_UOZ2 — student potrafi przeprowadzi¢ oznaczenie czasu indukcji utleniania materiatu
polimerowego metodg HP DSC

PEU_UO03 — student na podstawie wyniku analizy termograwimetrycznej potrafi okresli¢
stabilnos$¢ termiczng 1 sktad ilosciowy kompozytu polimerowego

PEU_UO04 — student potrafi zinterpretowa¢ wyniki analizy DMTA polimeru amorficznego i
semikrystalicznego

PEU_UOQ6 — student umie dobra¢ odpowiedniag metod¢ do wyznaczania okreslonych

wlasciwosci termicznych materialow polimerowych 1 kompozytéw polimerowych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU KO1 student potrafi pracowa¢ w grupie petnigc rézne role w tym lidera

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Wprowadzenie do metod analizy termicznej materiatow polimerowych. 2
Podstawy  skaningowej  kalorymetrii  réznicowej.  Elementy
Wy2 |termodynamiki istotne w metodzie DSC. Rodzaje skaningowych 2
kalorymetréw roéznicowych: typu przeplywu ciepla i typu kompensacji




mocy. Komercyjnie dostgpne skaningowe kalorymetry réznicowe.
Parametry pomiarowe metody DSC (szybkos$¢ ogrzewania/chtodzenia,
masa probki, gaz ochronny i pluczacy, tygle pomiarowe). Kalibracja
skaningowego kalorymetru réznicowego.

Ewaluacja eksperymentalnych krzywych DSC, zasady doboru
odpowiednich linii bazowych. Zastosowania analizy DSC: oznaczanie
czystosci, pomiar pojemnosci cieplnej i przewodnictwa termicznego,
przemiany fazowe polimerow amorficznych i1 semikrystalicznych,
kinetyka krystalizacji polimeréw semikrystalicznych.

Analiza DSC polimeréw termoutwardzalnych — badanie kinetyki
sieciowania (tradycyjne metody izotermiczne, metoda superpozycji
czasowo-temperaturowej, metoda kliku szybkosci ogrzewania).

Fotokalorymetria réznicowa — podstawy metody i zastosowanie w
analizie materiatéw polimerowych.

DSC z szybkim skanowaniem — podstawy metody, zalety i przyktady
zastosowania w analizie materiatéw polimerowych.

DSC z modulacja temperatury — podstawy metody, zalety i przyktady
zastosowania w analizie materialow polimerowych.

Analiza termograwimetryczna (TGA) — wprowadzenie i podstawy
metody. Gléwne czynniki wplywajace na wynik analizy TGA. Zasady
doboru parametréw pomiarowych. Badanie stabilnosci termicznej i
termooksydacyjnej materiatéw polimerowych.

Zastosowanie izotermicznych pomiarow TGA w analizie materiatow
polimerowych. Siciowanie termoplastycznych | termoutwardzalnych
polimerowych materialow adhezyjnych, analiza matoczasteczkowych
dodatkéw stosowanych w materiatach polimerowych. Analiza lotnych
produktow reakcji. Analiza sktadu materiatow polimerowych. Badanie
stabilno$ci termicznej 1 czasu uzytkowania materialow polimerowych,
ilosciowa analiza skltadu kopolimerow, analiza mieszanin
polimerowych.

Wy10

Symultaniczne techniki sprz¢zone TGA/FTIR i TGA/MS — podstawy
metod i zastosowanie w analizie materiatdéw polimerowych.

Wy11

Analiza termomechaniczna (TMA) i analiza dylatometryczna —
wprowadzenie, podstawy teoretyczne. Tryby pomiarowe i kluczowe
zastosowania analizy TMA (temperatura zeszklenia, temperatura
topnienia, temperatura mig¢knienia, spgcznianie, sieciowanie,
wlasciwosci lepkosprezyste, relaksacja, okreslanie czas uzytkowania
materiatow polimerowych w warunkach uzytkowania), wybrane
przemystowe zastosowania analizy TMA.

Wy12

Dynamiczna analiza mechaniczna (DMA) — podstawy teoretyczne i
zastosowanie w analizie materialow polimerowych. Analiza
wlasciwosci lepkosprezystych, wyznaczanie temperatury zeszklenia
metoda DMA. Czynniki wplywajace na wynik analizy DMA. Przyktady
analizy DMA polimeréw termoplastycznych: wptyw plastyfikatora i
wilgoci. Analiza DMA polimerdéw usieciowanych.

Wy13

Spektroskopia relaksacji dielektrycznej (DRS) — podstawy metody,
zalety 1 przyklady zastosowania DRS w analizie materiatéw
polimerowych, procesy relaksacji Il rzedu w polimerach amorficznych,




proces alfa relaksacji w polimerach amorficznych, procesy relaksacyjne
w polimerach semikrystalicznych.

Wprowadzenie do reologii, skala czasu dla procesow deformacyjnych
(liczba Debory), definicje podstawowych wielkosci wystepujacych w

Wyl4 | reologii, plyny newtonowskie 1 nienewtonowskie, tiksotropia, 2
podstawowe typy reometrow, zasada pomiaru lepkos$ci na reometrze
rotacyjnym.

Wy15 | Zaliczenie. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin

Lal | Organizacja ¢wiczen, BHP, wprowadzenie. 2

La2 Okreslanie stabilnosci termooksydacyjnej poliolefin w warunkach 4
kontrolowanego cisnienia tlenu, analiza metoda wysokoci§nieniowej

skaningowej kalorymetrii roznicowej (HP DSC).

La3 Charakterystyka dynamiczna wybranych polimerow metoda 4

dynamicznej analizy termomechanicznej (DMTA).

La4 Wyznaczanie zawartosci napetniacza witoknistego w kompozytach 4

polimerowych na podstawie analizy termograwimetrycznej (TGA).

La5 | Wyznaczanie przewodnictwa cieplnego materiatéw polimerowych 4
metoda skaningowej kalorymetrii ré6znicowej (DSC).

La6 | Temperaturowa analiza FTIR - wyznaczanie stopnia krystalicznos$ci
polimerdw krystalizowanych izotermicznie.

La7 | Zajgcia odrébkowe. 4

La8 Zaliczenia. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Wykonywanie do$wiadczen 1 badan w laboratorium analizy termicznej materialow
polimerowych
N3. Analiza wynikow eksperymentalnych w specjalistycznym oprogramowaniu (STAR®
software of Mettler Toledo, OMNIC, Temp Set)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu
uczenia si¢

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

F1 (wyktad) PEU_WO01 do Test koncowy.
PEU_WO010
F2 (laboratorium) PEU_UO1 do Kolokwium weryfikujace przygotowanie
PEU_UO06 merytoryczne do zaje¢ laboratoryjnych
F3 (laboratorium) PEU_UO01 do Pisemne sprawozdanie
PEU_UO06,
PEU_KO01

P (wyktad)

3,0 jezeli F1= 2,9-3,25 pkt.
3,5 jezeli F1 = 3,26-3,75 pkt.




4,0 jezeli F1 = 3,76-4,25 pkt.
4,5 jezeli F1 = 4,26-4,75 pkt.
5,0 jezeli F1 = 4.76-5,0 pkt.
5,5 jezeli F1 > 5,0 pkt.

P (laboratorium) 3,0 jezeli (0.5%F2 + 0.5%F3) = 2,9-3,25 pkt.
3,5 jezeli (0.5%F2 + 0.5*F3) = 3,26-3,75 pkKt.
4,0 jezeli (0.5%F2 + 0.5*F3) = 3,76-4,25 pkt.
4,5 jezeli (0.5%F2 + 0.5*F3) = 4,26-4,75 pkt.
5,0 jezeli (0.5%F2 + 0.5*F3) = 4.76-5,0 pkt.
5,5 jezeli (0.5%F2 + 0.5%F3) > 5,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. D. Menczel, R. B. Prime, Thermal analysis of polymers, Fundamentals and
applications, John Wiley&SonsLtd., 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P. J. Haines, Principles of thermal analysis and calorimetry, Royal Society of
Chemistry, 2002

[2] M. E. Brown, Introduction to thermal analysis techniques and applications, Second
Edition, Kluwer Academic Publishers, 2001

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

dr inz. Malgorzata Gazinska, malgorzata.gazinska@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 Metody badas korozji
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Methods of corrosion testing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Metalurgia chemiczna i korozja metali
Poziom studiéw: /I stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1021W, W03CIM-SM1021L
Grupa kursow FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzL)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 50 25
(CNPS)

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

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 1
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

0,65 0,7

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy chemii ogolnej i nieorganiczne;.
2. Podstawy chemii fizycznej i elektrochemii.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poznanie systematyki metod badan korozji
C2. Poznanie zalet i wad metod przyspieszonych i polowych
C3. Poznanie podstaw teoretycznych metod badania korozji




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna systematyke metod badania korozji
PEU_WO02 - zna zalety i wady metod przyspieszonych i polowych
PEU_WO03 - rozumie podstawy teoretyczne metod badania korozji

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Student umie dobra¢ metode badawcza do oceny narazen korozyjnych

PEU_UO02 Student potrafi wykona¢ podstawowe pomiary, zinterpretowaé wyniki i
wyznaczy¢ szybkos$¢ korozji materiatu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Laboratoryjne metody badania mechanizmu i kinetyki procesow
Wyl K . 2
orozyjnych. Podstawy teoretyczne
Wy2 Specjalizowane badania laboratoryjne wybranych rodzajow koroz;ji 9
metali 1 stopow
Specjalizowane badania laboratoryjne odpornosci na korozje powtok
Wy3 o . o, 2
lakierniczych i innych materialéw powtokowych
Wy4 Badania przyspieszone komorowe. Rodzaje, wymagania, aparatura, 9
normy
Badania polowe. Wymagania i oprzyrzadowanie w warunkach
Wy5 . 2
eksploatacyjnych
WYy6 | Metody analizy powierzchni skorodowanych materiatow 2
Wy7 Badania uszkodzen korozyjnych oraz produktow koroz;ji 1 okreslanie 5
na ich podstawie przyczyn korozji. Studium wybranych przypadkow
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium I&(')zzzkl)ﬁ
Lal Zajecia wstepne, podanie wymagan, omowienie zasad BHP. 1
La2 Pomiary polaryzacyjne statopradowe. Metoda liniowego oporu 3
polaryzacji
La3 Pomiary polaryzacyjne statopradowe. Metoda tzw. krzywych 3
polaryzacyjnych
Lad Pomiary polaryzacyjne zmiennopradowe. Elektrochemiczna 3
sPEUtroskopia impedancyjna (EIS)
LaS Analiza uszkodzen korozyjnych oraz produktéw korozji w badaniach 3
przyczyn i mechanizmu procesu korozji. Studium przypadku
La6 Zajecia odrobkowe 2
Suma godzin 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad informacyjny z prezentacjg multimedialng
N2. Samodzielne wykonywanie do§wiadczenia w laboratorium
N3. Interpretacja wynikow i przygotowanie sprawozdania z do§wiadczenia
N4. Wyktad autorski z elementami demonstracji.
N5. Wykorzystanie oprogramowania Gamry oraz SAl w pomiarach elektrochemicznych
oraz przy przetwarzaniu wynikow
N6. Wykorzystanie dostepnej literatury naukowej (bazy: Web of Science, Scopus, i in.) przy
interpretacji uzyskanych wynikow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEU W01 - PEU W03 | Kolokwium zaliczeniowe na oceng

F1 (laboratorium) PEU UO01-PEU U02 | Kartkdwka przed wykonaniem ¢wiczenia

F2 (laboratorium) PEU_UO1 - PEU_U02 | Indywidualne sprawozdanie z wykonanego
¢wiczenia

P (laboratorium): ocena z zaliczenia to $rednia arytmetyczna zaliczen ze wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych. Warunkiem otrzymania oceny pozytywnej jest zaliczenie wszystkich ¢wiczen.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] G. Wranglen, Podstawy korozji i ochrona metali, WNT, Warszawa, 1985.

[2] H. Bala, Korozja materiatow — teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa, 2002.

[3] N. Perez, Electrochemistry and corrosion science, Kluwer Academic Publisher,
Boston, 2004.

[4] https://www.gamry.com/

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Shreir's Corrosion, VVol.1-4, Elsevier, 2010.
[2] M. Pourbaix, Wyktady z korozji elektrochemicznej, PWN, Warszawa, 1976.

[3] M.G. Fontana, N.D. Greene, Corrosion engineering, McGraw-Hill Company, New
York, 1978.

[4] Czasopismo Ochrona przed Korozjg, https://ochronaprzedkorozja.pl/

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

Dr hab. inz. Juliusz Winiarski, juliusz.winiarski@pwr.edu.pl
Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych, Zespol Technologii Powierzchni
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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 MATEMATYCZNE W PLANOWANIU |
ANALIZIE EKSPERYMENTU
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim MATHEMATICAL METHODS IN PLANNING
AND ANALYSIS OF EXPERIMENT
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiow: II stopien
Forma studiéw: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1030L
Grupa kurséw NIE

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

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin
lub zaliczenie na ocene)

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

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

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ogolna fizyka
2. Ogolna chemia

CELE PRZEDMIOTU
C1 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z analizg danych eksperymentalnych




C2 Zapoznanie studenta z metodami analizy danych
C3 Nabycie umiejetnosci przeprowadzania procesu analizy danych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01  Posiada podstawowg wiedz¢ z doboru oraz dopasowania modelu
matematycznego do danych eksperymentalnych.
PEU W02  Uzyskuje wiedz¢ na temat uprawnionych metod wnioskowania.
PEU_WO03 Posiada wiedze¢ w zakresie charakterystyki chemicznej i fizycznej materialow
oraz jej wptywu na ich wlasciwosci uzytkowe

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 Potrafi, wykorzystujac program komputerowy, obliczy¢ wlasciwosci
elektryczne, optyczne, magnetyczne oraz mechaniczne polimerow.

PEU_UO2  Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego
problemu naukow o-badawczego. Posiada podstawowe umiejetnosci planowania i
przeprowadzania badan naukowych.

PEU_UO Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowac
ich wyniki oraz wigza¢ je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi.
Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowaé proces samoksztatcenia.
Umie stosowa¢ zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - laboratorium Liczba godzin
Lal Planowanie eksperymentow 2
La2 Wybor metod eksperymentalnych 2
La3 Komputerowa analiza danych — Origin, ImageJ 2
La4 Komputerowa analiza danych — Python 2
La5 Statystyka opisowa 2
La6 Hipotezy statystyczne 2
La7 Zastosowanie opisu statystycznego 2
La8 Metody catkowe 2
La9 Metody réznicowe 2
Lal0 Filtracja sygnatu 2
Lall Analiza obrazu — cze$é 1 2
Lal2 Analiza obrazu — czes¢ 2 2
Lal3 Analiza obrazu — cze$¢ 3 2
Lal4 Przeglad metod eksperymentalnych 2
Lalb Przeglad metod eksperymentalnych 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykonywanie zadan w laboratorium
N2. Komputer / program komputerowy / programowanie

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 PEU_WO01-W03, | Ocena projektu z analizy danych
PEU U01-U03 eksperymentalnych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Alistair Croll, Benjamin Yoskovitz, ,,Lean Analytics: Use Data to Build a Better
Startup Faster”, "O'Reilly Media, Inc.", 2013
[2] Viktor Mayer-Schonberger, “Big Data : a Revolution that Will Transform how We
Live, Work, and Think”, Mariner Books, Houghton Mifflin Harcourt, 2013
[3] Wes McKinney, “Python for Data Analysis: Data Wrangling with Pandas, NumPy,
and Ipython”, O'Reilly Media, Incorporated, 2017

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Literatura naukowa dostepna poprzez zasoby elektroniczne Biblioteki Gtownej PWr

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

dr inz. Konrad Cyprych, e-mail: konrad.cyprych@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: Modyfikacja polimerow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Polymer modification
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimerow
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny /-egélneuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1035W, W03CIM-SM1011L
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 45
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 90 90
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin . zaliczenie na
S egzamin
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kurséow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym 3
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym 13
bezposredniego udziatu !
nauczycieli lub innych osé6b
prowadzacych zajecia (BU)

2,1

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Znajomo$¢ podstaw chemii organicznej 1 chemii polimeréw

Znajomo$¢ podstaw fizyki

Znajomos¢ podstawowych wlasciwosci polimerow

Znajomos$¢ metod oceny wlasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych

Wiedza na temat przetworstwa tworzyw polimerowych

agrwdE

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z celami i metodami modyfikacji chemicznej polimeréw
C2 Zapoznanie studentoéw z celami i metodami modyfikacji fizycznej polimerow




C3 Poznanie termodynamiki mieszania polimerow
C4 Uzyskanie wiedzy na temat wptywu réznych metod modyfikacji na wybrane wtasciwos$ci
polimerow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Student zna chemiczne i fizyczne metody modyfikacji polimerow
PEU_WO02 — Student przewidzie¢ wptyw modyfikacji na wtasciwo$ci materiatow
polimerowych
PEU_WO03 — Student zna termodynamiczne reguty mieszalnosci polimerow
PEU_W04 — Student potrafi zaproponowac¢ droge modyfikacji polimeru w celu uzyskania
okreslonych wtasciwosci

Z zakresu umiejetnosci:

PEU _UO01 Student umie przewidzie¢ kierunek zmian wtasciwosci PVC na podstawie
zastosowanego dodatku

PEU_UOQ2 Student umie przeprowadzi¢ sieciowanie wybranego materiatu
termoplastycznego

PEU _UO03 Student umie przeprowadzi¢ wybrane testy palnosci tworzyw

PEU U04 Student umie operowac i dobiera¢ parametry procesu dla wybranego lasera

PEU_UO0S5 Student umie przeprowadzi¢ proces mikroobrébki wybranego tworzywa za

pomocy lasera CO2
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Rodzaje metod modyfikacji polimerow, klasyfikacja metod, kryteria
Wyl |ekonomiczne modyfikacji polimerow. Chemiczne 1 fizyczne metody 2

modyfikacji polimerow - wprowadzenie

Chemiczna modyfikacja polimerow: cele przeprowadzania modyfikacji
WYy2 | chemicznej. Kopolimeryzacja: definicje, nazewnictwo kopolimerow, 2
mechanizmy reakcji kopolimeryzacji

Modele kinetyczne kopolimeryzacji. Kopolimery blokowe i

wys gradientowe. Charakterystyka i zastosowanie wybranych kopolimerow. 2
Najwazniejsze typy reakcji chemicznej modyfikacji polimerow.

Wy4 | Specyficzne aspekty reakcji chemicznych prowadzonych na 2
makroczasteczkach
Chemiczna modyfikacja polimerdw syntetycznych, w tym m.in.:

WYy5 |reakcje grup funkcyjnych, szczepienie, utlenianie, sieciowanie. Wplyw 2
modyfikacji chemicznej na wtasciwos$ci polimerow

Wy6 Chemiczna modyfikacja polimeréw naturalnych oraz kierunki ich 9
zastosowan

Wy7 Polireakcje w procesach przetworstwa: reaktywne wyttaczanie, metoda 5

wtrysku reaktywnego




Wy8 Modyfikacja fizyczna: mieszalno$¢ polimerow, termodynamiczny opis 5
mieszalno$ci polimerow.
Sporzadzanie mieszanin  polimerowych, podziat fazowy w
WYy9 | mieszaninach polimerow. Kompatybilizacja mieszanin polimerowych, 2
rola napiecia migdzyfazowego, wptyw kopolimeréw na kompatybilnosé¢
Modyfikatory ~wilasciwosci  polimeréw: plastyfikatory, rodzaje
Wy10 | plastyfikatoréw, znaczenie plastyfikacji. Forum dyskusyjne dotyczace 2
stosowania plastyfikatorow i ich wptywu na §rodowisko
Wy11 | Uktady polimer-napetiacz. Modyfikujace dziatanie napetiaczy. 2
Wy12 | Stabilizatory 2
Wybrane przyklady chemicznej i fizycznej modyfikacji polimeréw do
Wy13 | otrzymywania nowoczesnych  materialow  polimerowych do 2
specyficznych zastosowan
Podsumowanie; znaczenie modyfikacji chemicznej i fizycznej,
Wyl4 | . . 2
najnowsze trendy. Forum dyskusyjne.
Wy15 | Egzamin 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Organizacja ¢wiczen, BHP, wprowadzenie. 1
Modyfikacja PVC; oznaczenie wplywu dodatkéw na wiasciwosci 4
La2 .
mechaniczne PVC
Uniepalnianie polimerow, wytwarzanie kompozytow metoda 4
La3 wytlaczania, przygotowanie probek do prob palnosci; ocena wptywu
uniepalniaczy na palnos¢ tworzyw.
Lad Sieciowanie poli(alkoholu winylowego) 4
La5 Ocena wpltywu modyfikacji fizycznej 1 chemiczne; wybranych 4
tworzyw na jako$¢ barwienia.
La6 Zaliczenie praktyczne cze$ci 1 4
La7 Zasada fizialar_lia oraz parametry zrodel laserowych. Wiasciwosci 4
promieniowania laserowego.
Lag Wiasciwosci optyczne polimerow. Odbicie, absorpcja, transmisja 4
Swiatta
L 29 Mikroobrobka tworzyw termoplastycznych i elastomeréw laserem na 4
dwutlenku wegla
Lal0 Praktyczne wykorzystanie plotera laserowego do przetworstwa 4
polimerdéw
Lall | Zaliczenie praktyczne czesci 2 4
Lal2 | Termin odrobkowy 4
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Wyktad z prezentacja multimedialng
N3. Wyktad problemowy

N4. Wykonanie do§wiadczen w laboratorium
NS5. Przygotowanie sprawozdan




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 laboratorium PEU_UO1- Sprawozdanie, kolokwia, test praktyczny
PEU U05

P wyktad PEU_WO01- egzamin
PEU_ W04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

[6]
[7]

Praca zbiorowa pod redakcja Z. Florjanczyka i S. Penczka, Chemia polimerow,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1997

W. Szlezyngier, Z.K. Brzozowski, Tworzywa sztuczne: srodki pmocnicze i specjalne
zastosowanie polimeréw, Wydawnictwo Oswiatowe FOSZE, Rzeszow 2012

B. Jurkowski, B. Jurkowska, Sporzadzanie kompozycji polimerowych, Wydawnictwa
naukowo-Techniczne, Warszawal995

J. Pielichowski, A. Puszynski, Chemia polimerow, FOSZE, Rzeszow 2015

J. Pielichowski, A. Puszynski ,,Technologia tworzyw sztucznych”, WNT, 1998,
Warszawa

T.Broniewski, J.Kapko, W.Ptaczek, J.Thomalla ,,Metody badan i ocena wtasciwosci
tworzyw sztucznych”, WNT, Warszawa 2000

M.Obt6j-Muzaj, B.Swierz-Motysia, B.Szabtowska ,,Polichlorek winylu”

WNT Warszawa 1997

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]
[4]

[5]
[6]

H. Galina, Fizykochemia polimeréow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszow 1998

W. Przygocki, A. Wtochowicz, Fizyka polimeréw, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001

O. Olabisi, L. M. Robeson, M. T. Show, Polymer-Polymer Miscibility, Academic
Press, INC., 1979

Ch. E. Carraher, Jr., Seymour/Carraher’s Polymer chemistry, CRC Press
Taylor&Francis Group, 2008

H. R. Allcock, Introduction to Materials Chemistry, Wiley & Sons, 2008

G. H. Michler, F. J. Balta-Calleja, Nano- and Micromechanics of Polymers, Carl
Hanser Verlag, Munich 2012
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dr hab. inz. Konrad Szustakiewicz konrad.szustakiewicz@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: Nanomaterialy
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Nanomaterials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Zaawansowane Materialy Funkcjonalne
Poziom studiéow: 4/ I1 stopien / jednolitestudia-magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny-Logélnouczelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1040W, W03CIM-SM1025S
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(z2ZU)

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50
(CNPS)

25

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

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koficowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom

wymagaja}cym ' 13
bezposredniego udziatu !
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

SPOLECZNYCH

1. Chemia og6lna
2. Podstawy fizyki i matematyki
3. Podstawy biologii na poziomie szkoty $redniej

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie dodatkowej wiedzy z zakresu chemii, charakteryzacji i zastosowania
nanomateriatéw funkcjonalnych.
C2 Wiedza na temat nowoczesnych nanomateriatow hybrydowych i teranostycznych.
C3 Uzyskanie dodatkowej wiedzy na temat funkcjonalizacji nanomateriatow
C4 Zapoznanie studenta z nowoczesnymi metodami otrzymywania nanomateriatow.
C5 Wiedza na temat toksycznos$ci nanomaterialow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogolng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu nanoskali, nanotechnologii i nanoinzynierii
materialowe;j
PEU_WO02 — Zna nowe metody syntez nanomateriatow. Ma podstawowa wiedze z zakresu
poje¢ zwiazanych z syntezg i klasyfikacja nanomateriatow.
PEU_WO03- Zna nowoczesne metody charakteryzacji nanomateriatow. Zna i rozumie
podstawowe pojecia zwigzane z budowg i dziataniem zaawansowanej
aparatury pomiarowej.
PEU_WO04- Ma uporzadkowang i podstawowa wiedz¢ z zakresu technik spektroskopowych
i laserowych. Rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ zjawiska i procesy zachodzace podczas
oddziatywania §wiatta z nanomaterig.
PEU_WO05- Posiada wiedze dotyczaca jonow pierwiastkéw ziem rzadkich. Rozumie pojecie
diagramu Jabtonskiego. Zna wiasciwosci fizyko-chemiczne materiatow domieszkowanych
jonami lantanowcow.
PEU_W06- Zna i rozumie poj¢cie optycznego efektu rozmiarowego w materiale
potprzewodnikowym. Zna wtasciwo$ci materiatdéw potprzewodnikowych. Zna podstawowe
metody syntezy materiatow potprzewodnikowych. Rozumie ogolnie pojecie elektronowej
struktury pasmowej w potprzewodnikach.
PEU_WO07- Ma znajomos¢ 1 rozumienie wiasciwosci metalicznych nanomateriatow. Zna i
rozumie pojecie powierzchniowego efektu plazmonicznego.
PEU_WoO08- Zna krystaliczne formy wegla. Ma znajomo$¢ wtasciwo$¢i nanomateriatow
weglowych.
PEU_W09- Zna podstawowe metody funkcjonalizacji nanomateriatow.
PEU_W10- Rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci, zjawisk 1 proceséw
chemicznych i fizycznych nanoczastek hybrydowych i teranostycznych.
PEU_W11- Zna i rozumie wybrane zastosowania nanomateriatow.
PEU_W12- Zna najwazniejsze czasopisma naukowe z zakresu syntezy, wlasciwosci i
zastosowania nanomaterialow. Zna naukowe bazy dany i potrafi wyszukiwac
zagadnienia z wigzanie z technologia nanomateriatow
PEU_W13- Zna i rozumie perspektywy i zagrozenia zwigzane z synteza i zastosowaniem
nanomateriatow.

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Potrafi nazwac¢ i zdefiniowa¢ nowe nanomateriaty i skale nanometryczng. Zna
podstawowe pojecia zwigzane z nanotechnologia.

PEU_UO02 — Potrafi klasyfikowa¢ nanomaterialy ze wzgledu na rodzaj syntezy, budowe ,
wlasciwosci fizyko-chemiczne i zastosowanie.

PEU_UQ3 - Potrafi rozwigzac protokét syntezy nanomateriatlow. Potrafi nazwac i
zdefiniowac¢ sprzet niezbedny do syntezy nanomateriow. Potrafi rozwigzywaé

proste zadania z zakresu syntezy nanomateriatow.




PEU_UO4- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ zaawansowany sprzet do charakteryzacji
nanomateriatow. Wie jakiej techniki nalezy uzy¢ w celu pozyskania pozadanej

informacji o wlasciwos$ciach nanomateriatéw. Potrafi wyliczy¢ rozmiar

nanokrystalitu za pomocg reguty Scherrera.

PEU_UO05- Potrafi nazwac i sklasyfikowac lasery do badan nanomaterialow. Zna
podstawowe techniki spektroskopowe w badaniach nanomateriatow. Potrafi

narysowac i omowi¢ diagram Jabtonskiego.

PEU_UOQG6- Potrafi nazwac¢ i zdefiniowa¢ nanomaterialy domieszkowane jonami
pierwiastkéw ziem rzadkich. Zna podstawowe pojecia zwigzane z

wlasciwosciami nanomateriatow domieszkowanych jonami lantanowcow.

PEU_UQ7- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ nanomaterialy potprzewodnikowe. Zna
podstawowe pojecia zwigzane z wlasciwosciami struktur potprzewodnikowych.
PEU_UO08- Potrafi nazwac¢ i zdefiniowa¢ nanomateriaty plazmoniczne. Zna podstawowe
pojecia zwigzane z wlasciwo$ciami nanomateriatdéw metalicznych.

PEU_UQ9- Potrafi nazwac¢ i zdefiniowa¢ nanomateriaty weglowe. Zna podstawowe pojecia
zwigzane z wlasciwo$ciami nanomaterialéw weglowych.

PEU_U10- Ma umiej¢tnosci jezykowe z zakresu funkcjonalizacji nanomateriatéw. Potrafi
rozwigzac protokot syntezy funkcjonalizacji nanomateriatow.

PEU_U11- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ materiaty hybrydowe, teranostyczne i
funkcjonalne.

PEU_U12- Ma umiej¢tnosci jezykowe z zakresu stosowania nanomateriatow.

PEU_U13- Zna najnowsze czasopisma dotyczacg nanomaterialow. Potrafi podaé przyktady
czasopism naukowych zwigzanych z tematyka nanomaterialow. Potrafi wyszukiwac
informacji w naukowych bazach danych z zakresy nanotechnologii. Zna zaawansowane
pojecia 1 terminologi¢ zwigzang z nanotechnologig.

PEU_U14- Potrafi dokona¢ krytycznej analizy perspektyw zastosowania nanomateriow i
ocenic¢ istniejgce zagrozenia w obszarze nanotechnologii.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do nanomaterialow. Definicja nanomaterialow i skali
Wyl |nanometrycznej. Podstawowe wlasciwosci fizyko-chemiczne 2

nanomateriatow. Wprowadzenie do nanochemii.

Klasyfikacja nanomateriow ze wzgledu na synteze, budowe,
Wy2 |wlasciwosci fizyko-chemiczne i zastosowania: cienkie filmy, spieki 2
ceramiczne, nanoproszki, nanoczastki rozdyspergowane.

Wspdlczesne metody wytwarzania nanomateriatow. Mokre techniki
chemiczne. Koloidalne nanoczastki.

Wspolczesne 1 zaawanasowane metody badan 1 charakteryzacji
Wy4 |nanomateriatow: SEM, TEM, proszkowe XRD (reguta Scherrera), 2
XPS, STM/AFM, podstawy spektroskopii.

Fotonika nanomateriatow. Techniki spektroskopowe 1 laserowe w

Wy5 . ., 2
Y2 I badaniach nanomateriatow.
Nanoczastki domieszkowane jonami pierwiastkow ziem rzadkich.
Wy6 | Synteza i wtasciwosci. Lantanowce. Konwersja energii w dot i w 2

gore.

Wy7 | Polprzewodnikowe kropki kwantowe. Synteza 1 wtasciwosci. 2




Optyczny potprzewodnikowy efekt rozmiarowy.
Nanomateriaty plazmoniczne. Synteza. Zlokalizowany
Wy8 ) : i 2
powierzchniowy efekt plazmoniczny.
Wy9 Wiasciwosci nanostruktur weglowych. Nanomaterialy z grafenu 1 5
fulerenéw.
Metody funkcjonalizacji nanomateriatoéw. Biofunkcjonalizacja.
Wy10 o . . 2
Zwiazki powierzchniowo czynne.
Hybrydowe 1 teranostyczne nanomaterialy. Nanoczastki typu
Wyll , . . 2
rdzen/ptaszcz. Terapia fotodynamiczna.
Wybrane zastosowania nanomaterialdéw w fotonice, optoelektronice i
Wy12 | medycynie. Bioobrazowanie, baterie stoneczne nowej generacji. 2
Nanomateriaty dla Ogniw Paliwowych.
Przeglad najnowszych i najwazniejszych naukowych baz danych,
WYy13 | patentow i artykutow naukowych z zakresu zaawanasowanej 2
technologii nanomateriatow.
Perspektywy, bezpieczenstwo i zagrozenia zwigzane ze stosowaniem
Wyl4 ) L 2
funkcjonalnych nanomateriatow.
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zajeé - seminarium Liczba godzin
Sel Prezentacje studentow dotyczace tematu Wyl 1
Se2 Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy?2 1
Se3 Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy3 1
Se4 Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy4 1
Se5 Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy5 1
Seb Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy6 1
Se7 Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy7 1
Se8 Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy8 1
Se9 Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy9 1
Sel0 | Prezentacje studentdéw dotyczace tematu Wy10 1
Sell | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wyl 1 1
Sel? | Prezentacje studentdéw dotyczace tematu Wy12 1
Sel3d | Prezentacje studentdw dotyczace tematu Wyl3 1
Sel4 | Prezentacje studentdow dotyczace tematu Wyl4 1
Sel5 | Podsumowanie 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktady multimedialne
N2. Seminaria warsztatowe
N3. Praca wlasna — przygotowanie prezentacji/referatu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia si¢

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




F1 wyktad PEU_W1 do W14 Kolokwium/Test

F2 seminarium Prezentacja/referat autorski

F3

P (kolokwium + prezentacja/referat)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan (red.) ,,Nanotechnologie”, Warszawa,
2008, PWN

[2] K. Kurzydtowski, M. Lewandowska, ,,Nanomateriaty inzynierskie konstrukcyjne i
funkcjonalne” , Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011

[3] L. Cademartiri, G. A. Ozin, ,,Nanochemia”, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012
[4] Marciniak J. ,,Biomateriaty”, Gliwice 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Paras N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, 2004

[2] Paras N. Prasad, Introduction to Nanomedicine and Nanobioengineering, Wiley, 2012

[3] Yoon Yeo, Nanoparticulate drug delivery systems : strategies, technologies, and
applications, Wiley, 2013

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

prof. dr hab. inz. Marcin Nyk, marcin.nyk@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: Nowoczesna spektroskopia
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Modern spectroscopy
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1031W
Grupa kurséw FAK / 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 .

. . Egzamin
lub zaliczenie na ocene)
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (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. Chemia og6lna
2. Podstawy fizyki
3. Podstawy chemii fizycznej

CELE PRZEDMIOTU
C1 Uzyskanie dodatkowej wiedzy z zakresu spektroskopii
C2 Wiedza na temat nowoczesnych technik spektroskopowych
C3 Uzyskanie dodatkowej wiedzy na temat nowych uktadéw do pomiaréw spektroskopowych




C4 Zapoznanie studenta z trendami w charakteryzacji materialdbw z wykorzystaniem spektroskopii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogolng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu spektroskopii

PEU_WO02 — Zna zrodta $wiatla uzywane w spektroskopii

PEU_WO03 — Zna nowoczesne uklady wykorzystywane w spektroskopii

PEU_WO04 — Zna wspoétczesne techniki czasowo-rozdzielcze typu TCSPC

PEU_WO05 — Zapoznat si¢ z technikami czasowo-rozdzielczymi typu pump-probe

PEU_WO06 — Zna i rozumie wybrane aspekty spektroskopii nieliniowej

PEU_WO07 — Zapoznat si¢ z technikami spektroskopowymi typu spektroskopia rozpraszania

PEU_WO08 — Zna spektroskopi¢ Hyper-Ramana

PEU_WO09 — Posiada wiedz¢ na temat spektroskopii podczerwieni

PEU_W10 - Zna nowe techniki pomiarowe typu SERS i CARS

PEU_W!11 — Zna metody pomiarowe charakterystyczne dla materiatdéw chiralnych typu
dichroizm kotowy

PEU_W12 — Zna nowe metody spektroskopii modulacyjnej

PEU_W13 — Posiada wiedz¢ na temat spektroskopii fotostymulowane;j

PEU_W14 — Zna nowe trendy w spektroskopii

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Wprowadzenie. qlo nowogzesnych technik” spekt'roskopo.wych. 9
Podstawowe pojecia wystepujace w spektroskopii, podzial technik.
Wy2 |Zrodla §wiatla w spektroskopii laserowej. 2
WYy3 | Nowoczesne uklady pomiarowe w spektroskopii. 2
Wy Wspolczesne techniki czasowo-rozdzielcze cz.1. Pomiary typu 9
TCSPC.
Wy5 Wspolczesne techniki czasowo-rozdzielcze cz.2. Pomiary typu pump- 9
probe.
Wy6 Spe_kt_roskopia nielinioyva cz.1. O_pis pomiardw typu z-scan, absorpcja 5
nieliniowa, spektroskopia saturacyjna.
Wy7 Spektroskopia nieliniowa cz.2. Charakteryzacja pomiar6w typu 5

spektroskopia rozpraszania Hyper-Rayleigh’a.

Wy8 | Spektroskopia nieliniowa cz.3. Spektroskopia Hyper-Ramana. 2

Nowoczesne techniki spektroskopii w podczerwieni. Spektroskopia
ultraszybka, 2D-IR.

Spektroskopia rozpraszania ramanowskiego.  Spektroskopia
rezonansowa, mikro-Raman, SERS, CARS.

Wy11 | Techniki obrazowania ramanowskiego i w podczerwieni. 2




Wy12 | Spektroskopie chiralne — dichroizm kolowy.

Spektroskopia modulacyjna. Przyktady spektroskopii stymulowane;j

Wyl3 elektrycznie, magnetycznie, Swiatlem.

Wy14 | Najnowsze trendy nowoczesnej spektroskopii.

NN N DN

Wy15 | Kolokwium

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady multimedialne
N2. Dyskusje w czasie wyktadu

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)

F1 (wyktad) PEU-W1 do W14 Kolokwium

P (kolokwium)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] H. Abramczyk, Spektroskopia laserowa, skrypt PWr, 2011
[2] W. Demtréder, Spektroskopia laserowa. Wydawn. Naukowe PWN, 1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] A. Corney, Atomic and laser spectroscopy. Oxford Classic Texts in the Physical
Sciences, 2006

[2] S. Svanberg, Atomic and Molecular Spectroscopy. Springer, 2004

[3] J.M. Hollas, Modern Spectroscopy, 2004

[4] Joseph R. Lakowicz, Principles of Fluorescence Spectroscopy , Springer, 2006

[5] Max Diem, Introduction to Modern Vibrational Spectroscopy Wiley, 1993

[6] Michael D. Fayer ed., Ultrafast Infrared Vibrational Spectroscopy, CRC press 2013.

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imig,
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prof. dr hab. inz. Marek Samo¢, marek.samoc@pwr.edu.pl,
dr hab. inz. Katarzyna Matczyszyn, katarzyna.matczyszyn@pwr.edu.pl,
dr hab. inz. Joanna Olesiak-Banska, joanna.olesiak-banska@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Ochrona przed korozjg
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Corrosion protection
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Metalurgia chemiczna i korozja metali
Poziom studiéw: /I stopien
Forma studiow: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1037W, W03CIM-SM1016L
Grupa kursow FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzL)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 50 50
(CNPS)

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

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom 2
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

1,3 14

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Wiedza podstawowa z obszaru chemii ogdlnej, chemii nieorganicznej, chemii
organicznej.
2. Podstawy chemii fizycznej ze szczegdlnym uwzglednieniem elektrochemii.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Poszerzenie wiedzy w zakresie podstaw teoretycznych proceséw korozji
C2. Przekazanie wiedzy na temat profilaktyki antykorozyjnej i najnowszych trendéw
C3. Poznanie metod ochrony antykorozyjnej — podstawy teoretyczne i praktyczne zastosowanie




C4. Nauczenie postgpowania przy wyborze metody ochrony przed korozjg dla konkretnych
srodowisk, urzadzen, konstrukcji i metali

C5. Nauczenie wykorzystywania technik pomiarowych stosowanych w elektrochemii do oceny
zagrozen korozyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna podstawy teoretyczne procesow korozji,
PEU_WO02 — rozumie znaczenie i celowos$¢ prowadzenia profilaktyki antykorozyjne;j,
PEU_WO03 — zna gtéwne metody ochrony przed korozja i rozumie zasady ich dzialania,
PEU_WO04 — potrafi zaproponowac odpowiednig metode ochrony dla konkretnego

srodowiska, urzadzenia, konstrukcji i metalu.

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — umie wyznaczy¢ stopien dzialania ochronnego powtok lakierniczych,

PEU_UQ2 — potrafi okresli¢ skuteczno$¢ ochronng inhibitora oraz okresli¢ charakter
dziatania inhibitora,

PEU_UO03 — potrafi okresli¢ skutecznos$¢ ochrony katodowej i wptyw przewodnictwa
elektrycznego roztworu na promien dziatania protektora,

PEU_UO04 — potrafi wykorzysta¢ techniki elektrochemiczne do wyznaczenia szybkosci
korozji 1 oceny dziatania inhibitora.

PEU_UOS — potrafi dobra¢ sposdb przygotowania powierzchni przed natozeniem powlok
ochronnych do rodzaju podtoza metalowego.

TRESCI PROGRAMOWE
- Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
W Przypomnienie wiadomosci z teoretycznych podstaw procesow
yl K it 2
0rozji.

Diagramy E-pH. Stabilnos¢ metali w srodowiskach korozyjnych.

WYy2 | Wykorzystanie wykresow Pourbaix na potrzeby ochrony przed 2
korozja.

Wy3 | Charakterystyka srodowisk korozyjnych. 2
Ogniwa korozyjne. Korozja rownomierna i lokalna. Rodzaje korozji

Wy4 lokalnej. Korozja w kontakcie, wzerowa, miedzykrystaliczna, 9
selektywna, podosadowa, szczelinowa, napr¢zeniowa, zmeczeniowa,
indukowana wodorem.
Sposoby ochrony przed korozjg. Profilaktyka antykorozyjna, dobor

WYy5 | materiatu i ksztalt urzadzenia. Ograniczenie strat korozyjnych na 2
drodze modyfikacji srodowiska.

Wy6 Sposoby ochrony metali przed korozja chemiczng — utlenianiem 5
wysokotemperaturowym.

Wy7 | Ochrona metali za pomocg powtok. 2




Powtoki lakiernicze — mechanizm ochrony, trendy, czynnik
ekologiczny.

Powtoki nieorganiczne. Metalowe powtok ochronne.

Powtoki konwersyjne. Rodzaje, otrzymywanie, zastosowanie.

Przygotowanie powierzchni metali przed naktadaniem powtok jako
warunek skutecznego dziatania ochronnego.

N ININ DN

Inhibitory korozji — rodzaje, mechanizmy dziatania. Zastosowanie
inhibitoréw korozji w $rodowiskach wodnych.

N

Lotne inhibitory korozji. Inhibitory korozji stali zbrojenioweyj.

Ochrona elektrochemiczna — podstawy teoretyczne, rodzaje ochrony,
sposoby realizacji. Rozwigzania praktyczne ochrony
elektrochemicznej na konkretnych przyktadach.

Ochrona czasowa. Dobor ochrony dla wybranych urzadzen i
konstrukcji.

Suma godzin

30

Forma zajec¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Zajecia wprowadzajace. Omowienie zagadnien i wymagan. Szkolenie BHP
w laboratorium

1

La2

Wyznaczanie warunkow odpornosci, korozji i pasywnosci wybranych
metali. Powigzanie zmierzonych charakterystyk z diagramami E-pH.
Korozja z depolaryzacja wodorowa i tlenowa. Korozja metali w kontakcie.

La3

Wplyw przewodnictwa elektrycznego roztworu na promien dziatania
protektora. Ochrona katodowa za pomocg protektora. Zasieg dziatania
ochronnego protektora.

Lad

Ochrona katodowa elektrochemiczna.

La5

Powtoki cynkowe i cynkowe stopowe jako przyktad powtok anodowych do
ochrony przed korozjg stali i zeliwa. Elektroosadzanie powtok i badanie ich
dziatania ochronnego.

La6

Powtoki miedziowe jako przyktad powloki katodowej na stali.
Elektroosadzanie powtok i badanie ich dziatania w kontakcie ze stalowym
podtozem.

La7

Mechaniczne, chemiczne i elektrochemiczne przygotowanie powierzchni
przed naktadaniem powtok ochronnych.

La8

Lakiernicze powtoki ochronne. Powtoki o dziataniu pasywujacym i
protektorujacym — podktady antykorozyjne. Przygotowanie powierzchni i
naktadanie powtok.

La9

Lakiernicze powloki ochronne. Powloki o dziataniu pasywujacym i
protektorujacym — podktady antykorozyjne. Badanie wiasciwo$ci powlok.

LalO

Inhibitory korozji w uktadach wodnych. Badanie mechanizmu dziatania i
skutecznosci dziatania ochronnego inhibitora z wykorzystaniem technik
polaryzacyjnych.

Lall

Zajecia odrobkowe. Podsumowanie sprawozdan i zaliczenie zajec.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Wyktad problemowy

N3. Samodzielne wykonanie do§wiadczenia
N4. Przygotowanie sprawozdania




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia si¢

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

P (wyktad) PEU W01 - Egzamin
PEU_WO04
F1(laboratorium) PEU_UO01 - Ocena z kartkowki (,,wejsciowki”) oraz ze
PEU_UQ5 sprawozdania do kazdego ¢wiczenia
laboratoryjnego

P(laboratorium): ocena z zaliczenia to $rednia arytmetyczna zaliczen ze wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych
Warunek: zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

Perez N., Electrochemistry and corrosion science, Kluwer Academic Publisher,
Boston, 2004.

Zakowski K., Darowicki K., Ochrona katodowa, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk, 2011.

Revie R.W., Uhlig’s corrosion handbook, third edition, J. Wiley & Sons, New Jersey,
2011.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]
[2]
[3]

Bala H., Korozja materiatow — teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa, 2002.

Fontana M.G., Greene N.D., Corrosion Engineering, McGraw-Hill Book Company,
New York, 1986.

Czasopismo Ochrona przed Korozjg, https://ochronaprzedkorozja.pl/

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Juliusz Winiarski, juliusz.winiarski@pwr.edu.pl
Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych, Zespol Technologii Powierzchni
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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 Optyka nieliniowa dla chemikéw
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Nonlinear Optics for Chemists
Kierunek studioéw (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: wyklad-wybieralny,-laboratorium - obwigzkowe
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1107W, W03CIM-SM1029L
Grupa kurséw TAK / NHE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajeé

zorganizowanych w Uczelni 30 15
(zzL)

Liczba godzin catkowitego

nakladu pracy studenta 50 25
(CNPS)

Forma zaliczenia (egzamin | zaliczenie zaliczenie na
lub zaliczenie na oceng) na ocene ocene
Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym 2
(P)

W tym liczba punktow ECTS

odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym 13 0,7

bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Fizyka ogolna,
2. Chemia ogolna

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Celem wyktadu jest przyblizenie studentom zagadnien nieliniowego oddziatywania
Swiatla z materiatami dielektrycznymi na poziomie mikro- i makroskopowym.
C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi procesami nieliniowej optyki.




C3 Nabycie wiedzy na temat gtéwnych metod badawczych materii za pomoca wigzek
$wiatta o bardzo duzych natgzeniach i krétkich czasach trwania.
C4 Informacja o wykorzystaniu zjawisk z zakresu nieliniowej optyki w nauce i technice

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 student ma poglebiong wiedzg w zakresie podstawowych zagadnien 1
sformutowan nieliniowej optyki

PEU W02 student rozumie prawa rzadzace nieliniowym oddziatywaniem §wiatta z materig
na poziomie mikroskopowym i makroskopowym

PEU_WO03 student zna i rozpoznaje nieliniowe zjawiska optyczne drugorzedowe i
trzeciorzedowe

PEU W04 student zna i rozumie metody pomiarowe stuzace do oceny nieliniowych
wiasciwosci optycznych danego materialu optycznego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO1 student potrafi zaproponowac i wybra¢ material optyczny do spetnienia
konkretnej funkcji z zakresu drugo- i trzeciorzedowych efektow optycznych

PEU UO02 student umie zaprojektowa¢ uktad pomiarowy do mierzenia podstawowych
wielkosci z zakresu optyKi nieliniowej.

PEU UO03 student umie przeprowadzi¢ samodzielny pomiar wybranych zjawisk z zakresu
nieliniowej optyki

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl |Wprowadzenie do optyki — swiatto.

Wy2 | Podstawy oddzialywania $wiatta z materia.

WYy3 | Przyblizenie oscylatora harmonicznego — efekty liniowe.

Nieliniowy osrodek optyczny, polaryzacja, nieliniowe podatnosci
optyczne.

Wy5 | Jednostki, notacja i zasady zachowania w optyce nieliniowej.

Fenomenologiczny opis zjawisk optyki nieliniowej. Najwazniejsze
zjawiska ll-rzgdowe.

N (N N NN

Fenomenologiczny opis zjawisk optyki nieliniowej. Najwazniejsze
zjawiska Ill-rzedowe.

WYy8 | Szczegotowy opis zjawiska generacji drugiej harmoniczne;.

WYy9 | Generacja czgstosci sumacyjnej 1 roznicowej. Procesy mieszania fal.

WYy10 | Nieliniowy wspotczynnik zatamania, osrodki Kerr’owskie

Wy11 | Generacja superkontiunuum, solitonow 1 ultra-krétkich impulsow.

Nieliniowa absorpcja i emisja $wiatta — reguty wyboru w optyce
nieliniowej.

WYy13 | Wspolczesne materiaty optyki nieliniowe;.

Wy14 | Test sprawdzajacy wiedze.

NINDINDI N NN DN

WYy15 | Poprawkowy test sprawdzajacy wiedze




\ Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Liniowy efekt elektrooptyczny Pockelsa 3
La2 Optyczny efekt Kerra 3
La3 Generacja drugiej harmonicznej Swiatla 3
Lad Zdegenerowane mieszanie dwoch fal 3
Lab Optyczna koniugacja fazowa 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad z wykorzystaniem prezentacji multimedialne;j
N2. Laboratorium optyki nieliniowej — praca w grupie
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)
P1 (wyktad) PEU W01 Kolokwium pisemne z elementami testu
PEU_WO02 (ocena)
PEU_WO03 3.0 jezeli 50-60 % pkt
PEU_WO04 3.5jezeli 61-70 % pkt
PEU_WO05 4.0 jezeli 71-80 % pkt
4.5 jezeli 81-90% pkt
5.0 jezeli 91-95% pkt
5.5 jezeli 96-100 % pkt
P1 (laboratorium) PEU_UO03 Ocena jednego sprawozdania z
przeprowadzonych eksperymentow

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] B.E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley, New York, 1999

[2] P. N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, New Jersey, 2004

[3] Pavel Chmela,”Wprowadzenie do optyki nieliniowej”, PWN, Warszawa 1987

[4] A. Yariv, P.Yeh,” Optical waves in crystals”, Wiley 1984

[5] F. Kaczmarek, ,,Wstep do fizyki laserow”, PWN, Warszawa 1986

[6] S. Kielich, "Molekularna optyka nieliniowa", PWN Warszawa, 1977
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Photonics — periodyk
[2] Literatura naukowa dostepna poprzez zasoby elektroniczne Biblioteki Gtownej PWr

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




Dr inz. Pawet Karpinski (pawel.karpinski@pwr.edu.pl) oraz dr hab. inz. Lech Sznitko
(lech.sznitko@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: Procesy wysokotemperaturowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: High-temperature processes
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Materialowa
Specjalnosé (jesli dotyczy): Metalurgia i korozja metali

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien ~Hednolite-studia-magisterskie®
Forma studiow: stacjonarna friestacjonarna®
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Fabieralny-fogélneuczelniany >

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1019W, W03CIM-SM1019L
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 15 45
zorganizowanych w Uczelni
(2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50 75
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 3
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,65 2,1
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$¢ chemii na poziomie I roku studiow I stopnia (kursy Chemia Ogolna i
Podstawy Chemii Nieorganicznej)
2. Znajomos$¢ podstaw termodynamiki chemicznej (na poziomie kursu Chemia Fizyczna I)
3. Znajomos¢ elementarnej informatyki (Pakiet Office)
4. Posiadanie podstawowej wiedzy o materialach metalicznych i procesach metalurgicznych




CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie podstawowe] wiedzy dotyczacej diagraméw fazowych i ich interpretacji

C2 Zapoznanie studentdéw z podstawowg terminologia stosowang w pirometalurgii

C3 Uzyskanie podstawowej wiedzy o procesach jednostkowych w pirometalurgii

C4 Zapoznanie shuchaczy z teoria procesow pirometalurgicznych oraz podstawowymi procesami
otrzymywania metali

C5 Nauczenie studentow praktycznego wykonywania operacji jednostkowych pirometalurgii w
skali laboratoryjnej wraz z analiza chemiczng wybranych produktow procesu

C6 Zapoznanie studentdow z oprogramowaniem stuzacym do obliczania i modelowania rOwnowag
termodynamicznych w rekcjach chemicznych z obszaru procesow wysokotemperaturowych

C7 Zapoznanie studentow z zasadami konstrukcji i interpretacji wykresow rownowag fazowych

C8 Zapoznanie studentow z zasadami doboru parametréw wybranych procesow
pirometalurgicznych

C9 Nauczenie sposobu prezentacji i dyskusji otrzymanych wynikéw eksperymentow

C10 Zapoznanie z zasadami BHP oraz regulaminem specjalistycznych pracowni badawczych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WoO01 — zna typy diagraméw fazowych i potrafi dokonac¢ ich interpretacji
PEU_WO02 — zna podstawowe terminy i pojecia dotyczace procesow pirometalurgicznych
PEU_WO03 — zna podstawy teoretyczne jednostkowych procesow pirometalugricznych
PEU_WO04 — posiada wiedze z zakresu pirometalurgicznego otrzymywania wybranych
metali
PEU_WO05 — zna metody i procesy otrzymywania metali w wybranych postaciach
PEU_WO06 — posiada wiedz¢ dotyczacg okreslenia procesu technologicznego do
otrzymywania metalu z okre$lonego surowca

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO01 — umie wykonywac¢ podstawowe obliczania stechiometryczne dotyczace realizacji
zadanego jednostkowego procesu pirometalurgicznego

PEU_UO02 — potrafi wykonywaé podstawowe obliczenia termodynamiczne z uzyciem
odpowiedniego oprogramowania

PEU_UO03 — potrafi samodzielnie zestawia¢ elementy stanowiska (uktadu) pomiarowego

PEU_UO04 — umie przygotowac i przeprowadzi¢ praktycznie zadany eksperyment

PEU_UO5 — potrafi wykonywac analiz¢ chemiczng wybranych produktéw procesu

PEU_UO06 — potrafi obstugiwaé podstawowa aparaturg¢ pomiarowa i procesowg uzywang w
pracowni wysokotemperaturowych procesoOw chemicznych

PEU_UQ7 — potrafi dokona¢ optymalizacji parametréw wybranego procesu
pirometalurgicznego

PEU_UO8 — umie dokona¢ interpretacji i dyskusji uzyskanych wynikow eksperymentalnych
oraz formutowa¢ wnioski z nich wynikajace.

PEU_UQ9 — potrafi przygotowac i przedstawi¢ wyniki w formie prezentacji multimedialne;j

PEU_U10 — postepuje zgodnie z zasadami BHP i regulaminem specjalistycznych pracowni
procesdw wysokotemperaturowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEU_KO1 — potrafi wspotpracowaé w grupie nad rozwigzywaniem problemoéw badawczych
PEU KO02 - Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Diagramy fazowe uktadéw metalicznych — konstrukcja i interpretacja

Diagramy Ellinghama-Richardsona

Redukcja tlenkow metali weglem i tlenkiem wegla

Redukcja tlenkow metali wodorem

Metalotermiczna redukcja i elektroliza soli stopionych

Metalurgia halogenkowa

Procesy rafinacji

Metalurgia proszkowa

RPININDINDINDINININ

Suma godzin

[EEN
a1

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal Zasady BHP i regulamin pracowni badawczych. Oméwienie planowanych 3
do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych — wskazoéwki teoretyczne i
praktyczne

La2 Spiekanie chlorujace tlenku lantanu z chlorkiem amonu — ustalanie 6
parametréw optymalnych procesu (temperatury, czasu i sktadu mieszaniny
reakcyjnej)

La3 Utlenianie siarczku molibdenu (MoS2) — badanie kinetyki procesu 6

La4 Redukcja mieszaniny tlenkow cyny i otowiu za pomoca wegla — 6
otrzymywanie stopow Pb-Sn

La5 Analiza otrzymanych stopéw Pb-Sn za pomocg roznicowej analizy 6
termicznej (DTA)

La6 Redukcja chlorku miedzi (CuCl2) za pomoca wodoru — ustalanie 6
parametréw optymalnych procesu

La7 Wyznaczanie diagramu fazowego uktadu dwusktadnikowego na 6
podstawie krzywych DSC

La8 Prezentacja przygotowanych sprawozdan (Power Point) 6
Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 wyktad z prezentacja multimedialng

N2 rozwigzywanie problemow obliczeniowych

N3 wykonanie do$§wiadczenia

N4 wykorzystanie oprogramowania komputerowego

N5 przygotowanie sprawozdania

N6 prezentacja multimedialna (prezentacja wynikow badan laboratoryjnych)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE




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

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P1 (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO06 egzamin koncowy

F1 (laboratorium) PEU_U02 - PEU_U07 kartkowki (ocena)

F2 (laboratorium PEU_U02 - PEU_UO07, Sprawozdania (ocena)
PEU_KO01-PEU-K02

F3 (laboratorium) PEU_UO02 - PEU_U07 Prezentacja multimedialna (ocena)

P2 (laboratorium) = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Chiranjib Kumar Gupta, Chemical Metallurgy: Principles and Practice, 2003 WILEY -
VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

[2] Terkel Rosenqvist, Principles of extractive metallurgy, Tapir Akademisk Forlag,
Trondheim 2004

[3] L.Coudurier, D.W.Hopkins, I.Wilkomirsky, Fundamentals of metallurgical processes,
Pergamon Press, Oxford 1978

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Fathi Habashi, Principles of extractive metallurgy, vol.2, Hydrometallurgyy, Gordon
and Breach Science Publishers, S.A. 1985

[2] Fathi Habashi, Principles of extractive metallurgy, vol.3,Pyrometallurgy, Gordon and
Breach Science Publishers, S.A. 1985

[3] W.J. Kroll, The Pyrometallurgy of Halides, Metallurgical Reviews, 1(8) (1956) 291-
337

[4] Opracowanie zbiorowe pod redakcja W. Charewicza, Pierwiastki ziem rzadkich,
surowce, technologie, zastosowania, WNT, Warszawa 1990

[5] S.Chodkowski, Metalurgia metali niezelaznych, 1971 Wydawnictwo ,,Slask”
Katowice

[6] A.Krupkowski, Podstawowe zagadnienia teorii proceséw metalurgicznych,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1974

[7]1 K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, PWN Warszawa 2009

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

Prof. Leszek Rycerz; leszek.rycerz@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 i wytwarzanie materiatdw metalicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Design and manufacture of metallic materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materiatlow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Metalurgia chemiczna i korozja metali

Poziom studiow: H 11 stopien / jednolite studia magisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™

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

Cykl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1017W, W03CIM-SM1017P
Grupa kursow FAKS NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni I N T N
(ZZV)

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 50 50
(CNPS)

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

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym

bezposredniego udziatu 0,65 0.75
nauczycieli lub innych oséb
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ nauki o materiatach.
2. Wiedza w zakresie inzynierii materiatowe;j.
3. Zaliczone wyklady: Materialoznawstwo, Inzynieria materiatowa i nauka o materiatach I,
Inzynieria materialowa i nauka o materiatach II, Ksztaltowanie wlasciwosci materiatow

inzynierskich.
CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow ze sposobami projektowania materialow metalicznych.
C2 Przekazanie wiadomosci o metodach wytwarzania materiatdéw metalicznych.
C3 Przedstawienie ekonomicznych aspektow wytwarzania materiatdw metalicznych.
C4 Zapoznanie studentéw ze sposobami ksztaltowania wtasciwosci materiatow metalicznych na

réznych etapach procesu wytwarzania.




C5 Poznanie zjawisk fizyko-chemicznych zachodzacych w materiatach metalicznych podczas ich
wytwarzania.

C6 Zapoznanie studentow z czynnikami wplywajacymi na wlasciwosci mechaniczne i uzytkowe
materiatéw metalicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 - zdaje sobie sprawe ze sposobow projektowania materiatdw metalicznych na réznych
etapach procesu wytwarzania.

PEU_WO02 — potrafi poda¢ czynniki wptywajace na wlasciwosci mechaniczne i uzytkowe materiatow
metalicznych.

PEU_WO03 - potrafi poda¢ przyktady i wyjasni¢ mechanizm dziatania dodatkow stopowych
modyfikujacych wlasciwosci materiatow metalicznych.

PEU_WO04 — zna czynniki wplywajace na odporno$¢ chemiczna materiatéw metalicznych.

PEU_WO05 — posiada podstawowa wiedze z zakresu materialdow metalicznych i zdaje sobie sprawe
z ich zachowania podczas eksploatacji w srodowiskach naturalnych i specyficznych.

PEU_WO06 — zna podstawowa wiedze o metodach wytwarzania materiatdéw metalicznych.

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — potrafi uwzgledni¢ rézne czynniki przy projektowaniu i doborze metod wytwarzania
materialéw metalicznych.

PEU_UQ2 — potrafi wskaza¢ bledy przy projektowaniu materiatéw i ich skutki.

PEU_UO3 — potrafi uwzglgdni¢ modelowanie, symulacj¢, przy projektowaniu i doborze metod
wytwarzania materialow metalicznych.

PEU_UO04 — potrafi wskaza¢ zalezno$¢ miedzy strukturg a wlasno§ciami materiatéw metalicznych.

PEU_UQ5 — potrafi okresli¢ wptyw sktadu chemicznego i struktury na wlasnosci wytrzymato§ciowe
materialow metalicznych.

PEU_UO06 — potrafi uwzgledni¢ czynniki przy projektowaniu materialdéw metalicznych o specjalnych
wlasciwosciach magnetycznych i stopow metali trudnotopliwych.

PEU_UOQ7 — potrafi uwzgledni¢ czynniki przy projektowaniu materiatdéw metalicznych o specjalnych
wlasciwosciach magnetycznych, spiekow metalicznych i kompozytow oraz stopéw metali
trudnotopliwych.

PEU_UO08 — potrafi wskaza¢ dobor metod badania whasciwosci projektowanych i wytworzonych
materialow metalicznych.

PEU_UQ09 - potrafi okresli¢ deterministyczne 1 probabilistyczne metody stosowane przy
projektowaniu i wytwarzaniu materiatow metalicznych.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEU_KO01- zdaje sobie sprawe z wplywu prawidlowego projektowania materiatdow metalicznych
i nadawania im odpowiednich wlasciwoséci i ich roli w ksztattowaniu wspdtczesnych
urzadzen podczas ich eksploatacji w srodowiskach naturalnych i specyficznych.

PEU_KO02 — jest $wiadomy potrzeby rozwoju wiedzy o projektowaniu i wytwarzaniu metalicznych
materiatow inzynierskich oraz rozumie poza techniczne aspekty i skutki dziatalnosci
naukowej i inzynierskiej projektowania i wytwarzania metalicznych materiatow, w tym ich
wplywu na $rodowisko naturalne, a takze zwigzang z tym odpowiedzialno$¢.

PEU_KO03 — Potrafi pracowac¢ i wspoldziata¢ w grupie, przyjmujac w niej rozne role.

PEU_KO04 — Posiada umiejetnosci interpersonalne i potrafi samodzielnie pracowa¢ nad powierzonymi
zadaniami.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaj¢¢ - wyklad godzin

Wprowadzenie do projektowania materiatdow metalicznych. Btedy projektowania
Wyl |materiatow i ich skutki. Projektowane materialy metaliczne: konstrukcyjne 2
ogblnego przeznaczenia, przeznaczone dla energetyki, lotnictwa i motoryzacji




biomaterialy, materialy funkcjonalne, nanomateriaty, materiaty dla elektroniki,
materialy gradientowe.

Wy?2

Wspoltczesne podejscie do projektowania materiatowego. Modelowanie,
symulacja, predykcja, modelowanie wielkoskalowe. Inzynieria materialowa jako
wiedza inzynierska obejmujgca nauke o materiatach, nauki podstawowe i
informatyke (komputerowa nauka o materiatach). Paradygmat nauki o materiatach
1 inzynierii materiatlowe;.

Wy3

Projektowanie materiatow w oparciu o nauk¢ o materiatach i1 inzynierie
materiatlows. Ksztaltowanie struktury i wiasnosci materialow. Projektowanie
sktadu materiatow metalicznych. Material, struktura, wlasnosci, technologia,
ksztatt, funkcja.

Wy4

Projektowanie struktury 1 wlasnosci wytrzymatosciowych, plastycznych,
odpornosci na kruche pekanie, wlasnosci tribologicznych, odpornosci na korozje,

zaroodpornos$ci i zarowytrzymato$ci materiatow metalicznych i stopow metali
lekkich.

Wy5

Projektowanie materialow funkcjonalnych. Materialty metaliczne o specjalnych
wlasciwos$ciach magnetycznych. Projektowanie materiatoéw inzynierskich stopow
metali trudnotopliwych: W, Mo, Ta, Nb, Re i stopéw tatwo topliwych: Pb, Sn (Bi,
Sb). Stopy Ni, Co, Mn, V oraz stopoéw metali szlachetnych: Ag, Au, Pt.

Projektowanie spiekéw metalicznych i kompozytow. Zarys technologii metalurgii
proszkéw. Wplyw parametréw wytwarzania na wtasnosci spiekow. Projektowanie
stali spiekanych, stopéw metali niezelaznych, materialdw porowatych, ciernych
slizgowych, narzedziowych oraz materialtbw o specjalnych wlasnosciach
fizycznych.

Wy7

Badania makro- i mikroskopowe materiatow metalicznych. Okreslenie
wlasciwosci mechanicznych materiatow metalicznych, np. statyczna proba
wytrzymatosci na rozcigganie, zginanie, Sciskanie i skrecanie. Badania ciggliwos$ci
metodami mechaniki pekania. Badania odporno$ci na pelzanie; badania
wytrzymalo$ci zmeczeniowej; badania odporno$ci na zuzycie przez tarcie.

Wy8

Deterministyczne i probabilistyczne podejscie do projektowania wlasno$ci
materiatlow inzynierskich. Wytrzymatos¢ materialdéw losowo niejednorodnych i
losowo nieciaglych. Podejscie probabilistyczne. Analiza Weibulla.

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - projekt

Liczba
godzin

P1-P7

W ramach projektu studenci otrzymaja do indywidualnego oraz grupowego
opracowania zagadnienia z zakresu projektowania i wytwarzania materiatow
metalicznych. Studenci, pod kierunkiem prowadzacego projekt, indywidualnie
oraz grupowo zreferujg te zagadnienia. Ocena z projektu uwzgledni warto$¢
merytoryczng referatu, sposob jego prezentacji, zaangazowanie w dyskusji nad
referatami pozostatych studentow oraz przygotowanie do zajecé.

14

P8

Zaliczenie

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z prezentacjg multimedialng (dotyczy wyktadu).
W ramach projektu:

N2. Przygotowanie przez

studentow (w formie multimedialnej) materialdow dotyczacych

powierzonych im problemow zwigzanych z projektowaniem urzadzen dostepnych w Zyciu
codziennym.
N3. Prezentowanie przez studentow materiatdw dotyczacych zagadnien, ktére sg niezbedne przy
prawidlowym projektowaniu urzadzen gotowych.
N4. Dyskusje na temat probleméw zwigzanych z projektowaniem i przyjetymi rozwigzaniami w
przypadku poszczegdlnych urzadzen stosowanych w zyciu codziennym.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiaggniecia efektu uczenia si¢

P (wyktad) PEU W01 - PEU W06 kolokwium zaliczeniowe (na oceng)

P (wyklad) = warunek zaliczenia: pozytywna ocena z kolokwium zaliczeniowego

P (projekt) | PEU_U01 - PEU_U09 | kolokwium zaliczeniowe (na oceng)

P (projekt) = warunek zaliczenia: pozytywna ocena z kolokwium zaliczeniowego

P (projekt) PEU K01 -PEU_KO04 Ocena wspoétpracy studenta w grupie oraz

powierzonych mu zadan.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L. A. Dobrzanski, Materialy inzynierskie i projektowanie materiatowe,

[2] M. F. Ashby, D. R. H. Jones, Engineering Materials 2, An introduction to Microstructures,
Processing and Desing , Elsevier, Oxford, 2006

[3] Dobrzanski L.A., Metalowe materiaty inzynierskie, WNT, Warszawa, 2004.

[4] Dobrzanski L.A., Podstawy ksztaltowania struktury i whasnosci materiatdéw metalowych, Wyd.
Politechniki Slqskiej , Gliwice, 2007.

[5] Ashby M.F., Jones D.R.H., Materiaty inzynierskie, t. 1 i 2, WNT, Warszawa, 2004.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Pampuch R., Haberka K., Kordek K., Nauka o procesach ceramicznych, PWN, Warszawa
1992.

[2] Oczo$ K.E., Ksztaltowanie ceramicznych materiatlow technicznych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 1996..

[3] Jurczyk M., Jakubowicz J., Nanomateriaty ceramiczne, Wyd. Politechniki Poznanskie;j,
Poznan, 2004.

[4] Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa, 1998.

[5] Blicharski M., Inzynieria materiatowa, WNT, Warszawa, 2004.

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

Dr inz. Jacek Grzegorz Checmanowski: jacek.checmanowski@pwr.edu.pl



mailto:jacek.checmanowski@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 i wytwarzanie polimerowych
materialow inzynierskich

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Design and production of polymeric
engineering materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimerow

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*

Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouezelniany *

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

Kod przedmiotu: W03CIM-SM1009W, W03CIM-SM1034P
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(zzV)

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

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajgciom
wymagaj acym . 0,65
bezposredniego udziatu '
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

0,7

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Podstawowe wiadomosci z zakresu wiedzy o materiatach inzynierskich

2. Znajomos¢ chemii, fizyki i matematyki w zakresie studidw wyzszych

CELE PRZEDMIOTU
Cl  Poznanie fizycznych wlasciwosci materiatow, zwlaszcza polimerowych, w powiazaniu z ich
strukturg czasteczkows 1 nadczasteczkowa




C2 Poznanie zasad wykorzystania wzoréw i danych materialowych do obliczania i prognozowania
réznych charakterystyk materiatow, zwtaszcza polimerowych

C3  Poznanie praktycznych, inzynierskich metod obliczania wybranych wtasciwosci, np.
mechanicznych, reologicznych i cieplnych materiatow, zwlaszcza polimerowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 — Student zna podstawowe cechy charakteryzujace strukture chemiczng i fizyczng
materiatow polimerowych oraz ich wptyw na wlasciwosci uzytkowe

PEU_WO02 — Student zna podstawowe cechy mechaniczne tworzyw polimerowych oraz
metody ich o0znaczania i opisu

PEU_W03 — Student zna podstawowe cechy reologiczne tworzyw polimerowych oraz metody
ich oznaczania i opisu

PEU_WO04 — Student zna podstawowe cechy termiczne i ogniowe tworzyw polimerowych
oraz metody ich oznaczania i opisu

PEU_WO05 - Student zna podstawowe cechy elektryczne i magnetyczne tworzyw
polimerowych oraz metody ich oznaczania i opisu

PEU_WO06 — Student zna podstawowe cechy optyczne i fizykochemiczne

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — umie dobra¢ rodzaj tworzywa polimerowego do jego zastosowania na
podstawie znajomosci charakterystyki materiatowe;j

PEU_UO02 — umie zastosowac wtasciwe wzory i procedury do obliczen projektowych

PEU_UO3 — umie wykorzysta¢ dane materiatowe do obliczen projektowych

PEU_UO04 — umie oblicza¢ podstawowe charakterystyki przeplywow cieczy
nienewtonowskich w kanatach o zaloZonej geometrii

PEU_UOQ5 — umie oblicza¢ cechy mechaniczne tworzyw polimerowych, np. sztywnos$¢ i
wytrzymalo$¢, przy roznych typach odksztatcen, np. zginaniu i rozcigganiu

PEU_UO06 — umie prognozowac niektore inne cechy fizyczne materiatdéw polimerowych, np.
przewodzenie ciepla, gestos¢, w tym dla tworzyw ztozonych, np. kompozytow

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_KO1 — jest gotoéw do pracy w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Struktura chemiczna i fizyczna a wlasnosci tworzyw polimerowych

WYy2 | Fizykochemiczne wtasciwosci materiatéw polimerowych

Wy3 | Mechaniczne wtasciwos$ci materialow polimerowych

Wy4 | Reologiczne wlasciwosci materiatdéw polimerowych

WYy5 | Termiczne i ogniowe wtasciwos$ci materialdow polimerowych

WYy6 |Elektryczne i magnetyczne wlasciwosci materiatow polimerowych

Wy7 | Optyczne oraz inne wtasciwos$ci materialow polimerowych

R INDINDINDINDINDININ

Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe

[EEN
a1

Suma godzin




Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Zasady doboru materialéw polimerowych do okreslonych
Prl zastosowan na podstawie znajomosci ich charakterystyki 2
Pr2 |Prognozowanie cech fizykochemicznych materiatow polimerowych 2
Pr3 | Obliczenia projektowe zachowania przy zginaniu i skrecaniu 2
Pr4 | Obliczenia projektowe zachowania przy rozcigganiu 2
Pr5 | Obliczenia projektowe zachowania w przeptywach cisnieniowych 2
Pr6 |Obliczenia projektowe zachowania przy przeptywie pradu i ciepta 2
Pr7 | Prezentacje i obrona projektow zaliczeniowych. Dyskusja. 2
Pr8 | Kolokwium zaliczeniowe 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad informacyjny

N3. Wyktad problemowy

N4. Rozwigzywanie zadan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca | Numer efektu
(w trakcie semestru), P | uczenia sig

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Sposob oceny osiagniecia efektu uczenia sie

PEU_WO01 —

P (wyklad) PEU_WO06

Kolokwium zaliczeniowe

PEU_UO01 -
F1 (projekt) PEU_UO06,
PEU_KO01

Projekt zaliczeniowy (maks. 15 pkt.)

PEU_UO1 —

F2 (projekt) PEU_U0G

Kolokwium zaliczeniowe (maks. 15 pkt)

P (projekt) 3,0 jezeli (F1 +F2)=15-17 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2) = 18 — 20 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) =21 — 23 pkt.
4.5 jezeli (F1 + F2) = 24 — 26 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 27 — 28 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 29 — 30 pkt.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Steller, ,,Fizyczne wtasciwosci polimerow” — materialy pomocnicze (skrypt)

[2] Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych (praca zbiorowa, red. M. Koztowski):
rozdz. 8. R. Steller, Mechaniczne i reologiczne wlasciwosci polimeréw, Wyd. Pol.
Wrocl., Wroctaw 1998

[3] D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne, WNT Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] A.P. Wilczynski, Mechanika polimerow w praktyce konstrukcyjnej, WNT Warszawa
1984

[2] K. Wilczynski, Reologia w przetworstwie tworzyw sztucznych, WNT Warszawa 2001
[3] J. Koszul, O. Suberlak, Podstawy fizykochemii i wlasciwosci polimeréw, Wyd. Pol.
Czestochowskiej Czestochowa 2004

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

dr inz. Sonia Zielinska, sonia.zielinska@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:
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 6 do ZW 77/2023

Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Przetworstwo tworzyw sztucznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Polymer processing
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Inzynieria Materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i Technologia Polimerow

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1013W, W03CIM-SM1013L
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin . zaliczenie na
. . Egzamin
lub zaliczenie na ocene) oceng
Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 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)

1,4

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowe wiadomosci z zakresu wiedzy o polimerach, wyktadane na kursach studiow
I stopnia na r6znych kierunkach: Tworzywa Polimerowe, Fizykochemia Polimerow, Chemia
Zwiazkoéw Makromolekularnych lub Technologia chemiczna — surowce i procesy.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wskazanie teoretycznych i praktycznych mozliwosci zastosowania procesow przetworczych do
otrzymywania réznych materiatow i wyrobow polimerowych.




C2 Teoretyczne i praktyczne poznanie wybranych metod przetwarzania polimerow, w tym metod
przygotowawczych, metod formowania bezposredniego i posredniego oraz metod
wykonczeniowych.

C3 Teoretyczne i praktyczne mozliwosci zastosowania dodatkow do modyfikacji i stabilizacji
wiasciwosci uzytkowych oraz proceséw przetwarzania polimerow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — zna terminologi¢ z zakresu technologii przetworstwa tworzyw sztucznych
PEU_WO02 — zna mozliwosci i1 zakres stosowania procesOw przetwarzania polimerow
PEU_WO03 — zna gléwne metody i warunki przetwarzania oraz rodzaje produktéw
PEU_WO04 — zna parametry prowadzenia procesow i ich wptyw na cechy produktow
PEU_WO05 — zna rodzaje, przeznaczenie i warunki stosowania dodatkéw do polimerow
PEU_WO06 — zna metody i warunki przygotowania tworzyw polimerowych z dodatkami

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — umie powigza¢ rodzaj wyrobu z potencjalng metoda jego wytwarzania
PEU_UO02 — umie prawidlowo nadzorowa¢ przebieg wybranych proceséw przetwarzania
PEU_UO03 — umie samodzielnie badz pod nadzorem obstugiwaé urzadzenia przetworcze
PEU_UO04 — umie praktycznie regulowa¢ wybrane parametry robocze urzadzen
PEU_UOQ5 — umie witasciwie zestawi¢ urzadzenia do prostych linii przetworczych
PEU_UO6 — umie praktycznie przygotowywa¢ kompozycje polimerowe do przetwarzania

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Cele i zadania oraz podziat i charakterystyka metod przetworstwa 2
Podzial, funkcje i znaczenie $rodkéw pomocniczych jako dodatkow

Wy?2 . R . o ., 2
wptywajacych na wlasciwosci przetworcze 1 uzytkowe polimerow

Wv3 Rodzaje i1 charakterystyka modyfikatorow i stabilizatorow cech 9

y przetworczych polimerow
Rodzaje 1 charakterystyka modyfikatorow 1 stabilizatorow cech

Wy4 | . . 2
uzytkowych polimerdéw
Przygotowanie tworzyw sztucznych do przetwarzania: rozdrabnianie,

Wy5 . ; . . . 2
granulowanie, suszenie, podgrzewanie, chtodzenie, tabletkowanie
Charakterystyka 1 opis procesOw mieszania oraz definicje uktadow

Wy6 |otrzymywanych podczas mieszania, np. roztwoér, zawiesina, emulsja, 2
pasta, lateks, aerozol, piana, itp.

WYy7 | Mieszanie w stanie sypkim i cieklym 2
Mieszanie w stanie uplastycznionym — walcowanie ugniatanie, rézne

Wy8 . . o 2
rodzaje wyttaczania homogenizujacego

Wy9 | Charakterystyka procesOw uplastyczniania i mieszania $slimakowego 2




Podstawowe technologie wytlaczania: otrzymywanie folii, rur, profili,
WYy10 | siatek, wyrobow rozdmuchiwanych 1 wspotwylaczanych, powlekanie 2
ci$nieniowe 1 prézniowe, specjalne techniki wytlaczania

Procesy wtryskiwania: parametry, oprzyrzadowanie, technologie
Wy11 | wtryskiwania — konwencjonalne, wielosktadnikowe, z rozdmuchem, 2
spieniajace, duroplastow, specjalne techniki wtryskiwania

Procesy prasowania i kalandrowania: parametry, oprzyrzadowanie,

wyl2 technologie konwencjonalne i specjalne 2

Wy13 Procesy Iaminqwania, nanqszenia warstw i porovyania: parametry, 9
oprzyrzadowanie, technologie konwencjonalne i specjalne

Wy14 Procesy formowania poé‘redniego: tqrmoformowanie? 'formowgnie 5
rotacyjne, obrébka mechaniczna, taczenie, np. zgrzewanie 1 spawanie

Wy15 Procesy wykaﬁczagia i u.szlachetniani.a _wyrob(’)w: wyréwnywanie, 9
aktywowanie, metalizowanie, drukowanie, itp.
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Przeprowadzenie procesu wyttaczania jedno i/lub dwuslimakowego,
Lal | wykonanie mieszanek przy pomocy mieszalnikoéw 8

szybkoobrotowych, gniotownikow i/lub dwuwalcarki.

Przeprowadzenie procesu wtrysku przy pomocy tlokowej
La2 | wyttaczarki recznej i/lub $limakowych wytlaczarek hydraulicznych 8
w trybie automatycznym i/lub potautomatycznym.

Przeprowadzenie procesu prasowania laminatow w  prasie

La3 . . 2
hydraulicznej
Wykonanie detali metoda formowania odsrodkowego i/lub

Lad | prézniowego 1/lub rozrostowego. Wykonanie powlok metoda 4
fluidyzacji.
Wykonanie potaczen detali tworzyw poprzez spawanie i/lub

La5 .. s 4
zgrzewanie i/lub Klejenie.

La6 | Wykonanie detali z tworzyw technika drukowania 3D 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktad informacyjny z wykorzystaniem $rodkow audiowizualnych

N2 Prezentacja i omowienie wybranych wyrobow polimerowych i/lub elementow
oprzyrzagdowania przetworczego na Sali wyktadowej lub/i na hali technologiczne;j

N3 Praktyczna demonstracja pracy wybranych urzadzen, linii i oprzyrzadowania w
powigzaniu z charakterystykg otrzymywanych wyrobow

N4 Nadzorowane lecz samodzielne wykonywanie operacji przetworczych lub wyrobow
obejmujace dobor sktadu kompozycji i parametréw oraz ocena jakosci produktow

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)




P (wyktad) PEU_WO01-PEU- | egzamin
W06

F1 (laboratorium) PEU_UO1- Sprawozdanie indywidualne, kolokwia,
PEU U06 zaliczenie praktyczne

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]

R. Sikora, Przetworstwo tworzyw wielkoczasteczkowych, Wyd. Edukacyjne Zak,
Warszawa 1993

Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych (praca zbiorowa, red. M. Koztowski):
rozdz. 6. A. Koztowska, R. Steller, Srodki pomocnicze do tworzyw sztucznych;
rozdz. 9. R. Steller, Zarys metod przetwodrstwa tworzyw sztucznych; rozdz. 10.
J.A.Covas, G. Caldeira, Wytlaczanie w recyklingu tworzyw sztucznych, Wyd. Pol.
Wroct., Wroctaw 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]
[2]

[3]
[4]

Przetworstwo tworzyw sztucznych (praca zbiorowa, red. K. Wilczynski), Wyd. Pol.
Warsz., Warszawa 2000

B. Jurkowski, B. Jurkowska, Sporzadzanie kompozycji polimerowych, WNT
Warszawal995

J. Stasiek, Wytlaczanie tworzyw polimerowych, Wyd. UTP, Bydgoszcz 2007

E. Bociaga, Specjalne metody wtryskiwania tworzyw polimerowych, WNT,
Warszawa 2008

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,

nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Konrad Szustakiewicz, konrad.szustakiewicz@pwr.edu.pl
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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
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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: Sorbenty polimerowe
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Polymeric sorbents
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimerow
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1033W
Grupa kurséw FAK / 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
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (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. Wiedza w zakresie chemii i fizykochemii polimerow.
2. Umiejetnosé postugiwania si¢ oryginalna literaturg chemiczng i przeszukiwania dostepnej
literatury tematycznej z baz www.bg.pwr.edu.pl

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow ze sposobami syntezy adsorbentéw i jonitow polimerowych, ich
wlasciwosciami oraz metodami charakterystyki.
C2 Zapoznanie studentéw z procesami adsorpcyjnymi i jonowymiennymi.




C3 Zapoznanie studentow z metodami zwickszajacymi efektywnos¢ i selektywnosé
procesow adsorpcyjnych i jonowymiennych.

C4 Zapoznanie studentow z obszarami technologii chemicznej wykorzystujacymi adsorbenty
i jonity polimerowe.

C5 Zapoznanie studentow z aspektami praktycznymi zdobytej wiedzy.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — ma wiedz¢ w zakresie budowy i wtasciwosci adsorbentdw i jonitow
polimerowych,
PEU_WO02 — zna metody otrzymywania adsorbentéw i jonitdow polimerowych,
PEU_WO03 — zna sposoby charakterystyki materiatow sorpcyjnych,
PEU_W04 — zna podstawy teoretyczne procesoOw adsorpcyjnych i wymiany jonowej,

PEU_WO05 — zna sposoby zwigkszania selektywnos$ci adsorbentow i jonitéw polimerowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Sorpcja - podstawowe pojecia i definicje. Podzial sorpcji. Sposoby
prowadzenia sorpcji.

WYy2 | Podziat i charakterystyka sorbentow.

Wy3 |Synteza i wtasciwosci adsorbentow polimerowych.

Charakterystyka struktury porowatej oraz metody badan adsorbentéw
polimerowych.

WYy5 | Mechanizm i modele adsorpcji.

Wy6 | Wymiana jonowa. Podziat jonitow.

WYy7 |Synteza, wlasciwos$ci i charakterystyka jonitow.

Wy8 | Nieorganiczne sorbenty polimerowe.

Wy9 |Inne sorbenty polimerowe (MOF-y, superabsorbenty).

Sposoby  zwiekszania  selektywnosci  adsorbentow 1 jonitdw
polimerowych.

N (NDINDINDININ N NN

Zastosowania adsorbentow 1 jonitow polimerowych w ochronie
srodowiska.

Zastosowania adsorbentow 1 jonitow polimerowych w procesach
odzysku cennych metali.

Forum dyskusyjne dotyczace najnowszych trendow w dziedzinie
adsorbentow polimerowych.

Forum dyskusyjne dotyczace najnowszych trendow w dziedzinie
jonitow.

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe.

Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Wyktad problemowy

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)

F1 PEU W01 Kolokwium zaliczeniowe (maks. 10 pkt.)

F2 PEU_WO01-W03, Udziat w dyskusjach problemowych
(maks. 2 pkt.)

P =3,0 jezeli (F1 + F2) = 7,0 — 8,0 pkt.
3,5 jezeli (F1 + F2) =8,1-9,0 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) =9,1 - 10,0 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 10,1 — 11,0 pkt.
5,0 jezeli (F1 +F2)=11,1-11,9 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 12,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Sarbak Z., Adsorpcja i adsorbenty. Teoria i zastosowanie, Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznan, 2000.

[2] Oscik J., Adsorpcja, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1983.

[3] Okay O., Macroporous copolymer networks, Progress in Polymer Science, 25 (2000)
711-779.

[4] Nawrocki J., Bitozor S., Uzdatnianie wody. Procesy chemiczne i biologiczne,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, Poznan 2000.

[5] Winnicki T., Polimery czynne w inzynierii ochrony $§rodowiska, Arkady, Warszawa
1978.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Streat M., Naden D., lon exchange and sorption processes in hydrometallurgy, Critical
Reports on Applied Chemistry, vol.19, The Society of Chemical Industry, 1987.

[2] Florjanczyk Z., Penczek S., Chemia polimerow, tom I i I1I, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998.

[3] Galina H., Fizykochemia polimerow, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
Rzeszow 1998.

[4] Potowinski S., Chemia fizyczna polimerow, Wydawnictwo Politechniki Lodzkie;j,
1.6dz 2001.

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

dr inz. Sylwia Ronka, sylwia.ronka@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: Technologia obrobki materialow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Materials processing technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i inZynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna*™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *
Jezyk wykladowy: polski/angielski*
CyKl ksztalcenia od: 2024/2025
Kod przedmiotu W03CIM-SM1003W
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin zaliczenie
lub zaliczenie na ocene) na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

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

Podstawowa wiedza na temat struktury i wlasciwos$ci polimerow

Znajomo$¢ podstawowych metod badan wiasciwosci mechanicznych materiatow

Znajomos¢ chemii fizycznej

Znajomo$¢ chemii ogolnej i chemii organicznej

Fizyka 2

Umiejetnos¢ samodzielnego zdobywania wiedzy

ouakrwpE




CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z celami, metodami oraz aktualnymi kierunkami rozwoju obrobki
materiatow
C2 Uzyskanie wiedzy na temat zjawisk mechanicznych zachodzacych podczas proceséw obrobki
materialow
C3 Uzyskanie wiedzy na temat chemicznych i fizykochemicznych podstaw obrobki materiatow
C4 Uzyskanie wiedzy pozwalajacej na dobor metody obrobki w zaleznosci od rodzaju obrabianego
materiatu oraz od zastosowania i pozadanych wlasciwosci wyrobu
C5 Poznanie metod kontroli proceséw obrobki materiatow
C6 Uzyskanie wiedzy na temat budowy zrodet promieniowania laserowego oraz efektow interakcji
wigzki laserowej z materig
C7 Wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z zastosowaniem technologii laserowych do obrobki i
modyfikacji materiatow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01- Ma podstawowa wiedze¢ na temat metod i zastosowania obrobki materiatow

PEU_WO02 — Zna podstawy mechaniczne obrobki skrawaniem

PEU_WO03 — Wie jak opisa¢ procesy chemiczne i fizykochemiczne zachodzace podczas
spajania

PEU_W04 — Zna sposoby doboru metody obrobki do materiatu, ktory chee przetwarzac oraz
wie jak uwzgledni¢ wptyw procesu obrobki na cechy wytworzonego wyrobu

PEU_WO05 — Wie jak dobra¢ odpowiednig metoda spajania, rodzaj i sktad kleju, metode
przygotowania powierzchni przed spajaniem w zalezno$ci od taczonego
tworzywa i pozadanej wytrzymatosci potaczenia adhezyjnego

PEU_WO06 — Ma podstawowa wiedze na temat kontroli potaczen adhezyjnych

PEU_WO07 — Ma podstawowa wiedze z zakresu budowy, zasady dziatania i wlasciwosci
wybranych Zrédel promieniowania laserowego

PEU_WO08 — Zna zjawiska jakie zachodza podczas interakcji promieniowania
laserowego z materia

PEU_WO09 — Zna podstawowe kryteria doboru zardwno typu lasera, jak i systemu do
mikroobrébki w procesach laserowej modyfikacji materialow

PEU_W10 — Zna rodzaje oraz charakterystyki gtownych proceséw wykorzystywanych
podczas laserowej obrobki materiatow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do obrobki materiatow — cele, metody, podzial metod.
Zarys rozwoju obrobki. Klasyfikacja obrobki: obrobka plastyczna,
obrdobka skrawaniem, obrobka skoncentrowanymi strumieniami energii,
spajanie. Charakterystyka procesoOw obrobki.

Omowienie zasady dziatania, budowy oraz wtasnosci wybranych zrodet
Wy2 |promieniowania laserowego - cz.1: lasery gazowe (He-Ne, 2
ekscymerowe oraz COy),

Omowienie zasady dziatania, budowy oraz wtasnosci wybranych zrodet
Wy3 |promieniowania laserowego — cz.2: lasery potprzewodnikowe oraz 2
lasery na ciele statym pompowane optycznie.




Wprowadzenie do zagadnien laserowej modyfikacji materiatow —
modyfikacja formy geometrycznej (ablacja, desorpcja itp.) oraz
struktury fizykochemicznej materiatu (degradacja, laserowe utlenianie
powierzchni, itp.).

Laserowa erozyjna obrobka materiatow (ci¢cie, spawanie, znakowanie)
—rozne sposoby. Wady i zalety w odniesieniu do metod klasycznych.

Laserowa addytywna obrobka materiatoéw (SLA — stereolitografia, SLS
i SLM — selektywne laserowe spiekanie i stapianie proszkow).

Obrobka plastyczna z naruszeniem spojnosci tworzywa: rozdrabnianie,
cigcie (bezposrednie, posrednie, technologia wykrawania). Stanowiska
i linie technologiczne

Obrobka plastyczna bez naruszania spdjnosci tworzywa. Zaleznosé
naprezenie —odksztalcenie. Charakterystyka procesow: giecia,
ksztattowania (rozcigganie prézniowe, rozdmuchowe, proézniowo
rozdmuchowe, stemplem, ciggnienie). Linie technologiczne

Skrawanie: toczenie, struganie, wiercenie, granulowanie. Anomalie
wyrobow i sposoby zapobiegania im. Skrawalno$¢ tworzyw.

Wy10

Metody spajania tworzyw polimerowych. Zgrzewanie: podstawy
teoretyczne procesOw zgrzewania, podzial metod, wybor metody
zgrzewania w zalezno$ci od typu i postaci tworzywa polimerowego.
Spawanie.

Wy11

Wprowadzenie do klejenia. Wady i zalety klejenia w odniesieniu do
metod spajania. Sktad kompozycji klejow, podziat klejow, wymagania
wobec  klejow, zastosowanie klejenia. Teoria  klejenia -
fizykochemiczne podstawy adhezji.

Wy12

Technologia klejenia. Przygotowanie powierzchni do klejenia (metody
fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne — plomieniowa, plazmowa),
proces klejenia. Kontrola pofaczen klejonych: metody nieniszczace
(wysokonapigciowa, ultradzwiekowa, rentgenowska, podci$nieniowa,
okreslenie wodo- 1 gazoszczelnosci, termiczna) 1 niszczace
(wytrzymatos¢ potaczen klejonych na $cianie, oddzieranie, odrywanie)

Wy13

Wybrane rodzaje klejow — sktad i modyfikacja kompozycji, mechanizm
zestalania, zastosowanie, wady i zalety. Kleje akrylowe (strukturalne
kleje metakrylowe, druga generacja reaktywnych klei akrylowych,
cyjanoakrylany, kleje akrylowe utwardzane $wiattem, anaerobowe kleje
akrylowe, utwardzone kleje akrylowe).

Wy14

Kleje epoksydowe, kleje elastomerowe (kauczukowe, poliuretanowe,
silikonowe, polisulfonowe, samoprzylepne).
Podsumowanie, kierunki rozwoju technik obrobki

Wy15

Zaliczenie

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wyklad informacyjny
N2.Wyktad problemowy




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- Kolokwium
PEU W10

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R. Sikora, Obrébka Tworzyw Wielkoczasteczkowych, Zak Wydawnictwo Edukacyjne
Zofii Dobkowskiej, Warszawa 1996

[2] M. Zenkiewicz, Adhezja i modyfikowanie warstwy wierzchniej tworzyw
wielkoczasteczkowych, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2000

[3] H. Stupik, Obrobka skrawaniem. Podstawy teoretyczne, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2013

[4] P.Jasiulek ,taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania,
klejenia i laminowania”, Wydawnictwo i Handel Ksigzkami ,,KaBe” s.c. Krosno 2004

[5] D. E. Packham, Handbook of Adhesion (Second Edition), John Wiley & Sons,
Ltd, Bath, UK 2006

[6] R. A. Wolf, Plastic Surface Modification, Surface Treatment, Decoration and
Adhesion Hanser Publications, Cincinnati 2010

[7] M. Troughton, Handbook of Plastics Joining, A Practical Guide (2nd Edition),
William Andrew, Norwich 2008

[8] PN_EN_1464 2010 _U

[9] PN_EN_ISO_ 11339 2010 U

[10] J. Dowden (Ed.), ,,The Theory of Laser Materials Processing”, Springer

[11] Science & Business Media B.V., Bristol, 2009,

[12] A. Antonczak, “Wybrane zagadnienia z laserowej modyfikacji materiatow”, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2014,

[13] E. Kannatey-Asibu, Jr. ,,Principles of laser materials processing”, John Wiley
& Sons, Hoboken, New Jersey, 2009,

NAUCZYCIEL AKADEMICKI ODPOWIEDZIALNY ZA PRZEDMIOT (imie,
nazwisko, adres e-mail)
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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: Zaawansowane Materialy Funkcjonalne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced Functional Materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Inzynieria Materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Zaawansowane materialy funkcjonalne

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1039W, W03CIM-SM1024S
Grupa kurséw FAK-/ NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 150 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin . zaliczenie na zaliczenie na
. . Egzamin
lub zaliczenie na oceng) oceng ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

30 90 30

Liczba punktéw ECTS 2 6 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)

4,2 1,4

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

1. Ogolna wiedza z matematyki, fizyki i chemii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Rozszerzenie wiedzy na temat materiatOw stosowanych w nowoczesnej inzynierii materiatowe;.
C2 Nabycie doswiadczenia w samodzielnym opracowywaniu i prezentowaniu stanu wiedzy na
podstawie publikacji naukowych
C3 Poznanie metod pomiarowych zaawansowanych materiatow




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU WOl

PEU W02
PEU W03
PEU W04

PEU_W05

PEU W06
PEU W07

PEU_WO08

PEU_W09
PEU W10
PEU W11

PEU W12
PEU W13
PEU W14
PEU W15

Ma wiedze¢ ogdlng w zakresie badan prowadzonych we wspolczesnej inzynierii
materiatowe;]

Ma wiedze na temat syntezy, wlasciwosci i badan materiatow fotorefrakcyjnych

Ma wiedze na temat syntezy, wtasciwos$ci 1 badan materialéw fotochromowych

Ma wiedze na temat syntezy, wlasciwosci i badan materiatow termo-, elektro- i
solwatochromowych

Ma wiedze na temat wytwarzania, wtasciwosci 1 badan potprzewodnikow
organicznych i nieorganicznych

Ma wiedze na temat syntezy, wlasciwosci 1 badan zwigzkow na bazie wegla

Ma wiedz¢ na temat syntezy, wlasciwosci i badan materiatéw do gromadzenia
energii

Ma wiedze na temat wytwarzania 1 badan §wiattowodow i krysztatow
fotonicznych

Ma wiedze na temat nowoczesnych materiatow stosowanych w medycynie

Ma wiedze na temat syntezy, wtasciwosci i badan metamaterialow

Ma wiedze na temat syntezy, wtasciwosci 1 badan materialdw magnetycznych i
ferroelektrycznych

Ma wiedze na temat wlasciwosci 1 badan nadprzewodnikow

Ma wiedze na temat syntezy, wlasciwosci i badan materiatdéw porowatych

Ma wiedze na temat syntezy, wlasciwosci 1 badan materialdéw ceramicznych

Ma wiedze na temat syntezy, wtasciwosci i badan barwnikoéw
luminescencyjnych

Z zakresu umiejetnosci:
PEU UO1 Potrafi samodzielnie opracowywac i prezentowac stan wiedzy na podstawie

publikacji naukowych

PEU UO02 Potrafi samodzielnie wykona¢ badania materialowe zaawansowanymi

technikami

PEU UO03 Potrafi analizowac i interpretowa¢ uzyskane wyniki

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 Student potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow

zrodlowych oraz dokonywac ich przegladu

PEU K02 Student ma znajomo$¢ waznosci 1 roli $wiatta w codziennym Zyciu oraz
zaawansowanych materiatdéw z nim oddziatujacych dla tworzenia ekonomicznych i
przyjaznych cztowiekowi urzadzen

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin

Wspotczesna inzynieria materialowa

Materiaty fotorefrakcyjne

Materiaty fotochromowe

Materialy termo-, elektro- i solwatochromowe

Potprzewodniki organiczne 1 nieorganiczne

Materiaty weglowe

Materiaty do gromadzenia energii

NININININININ




Wy8 | Swiattowody i krysztaty fotoniczne 2
Wy9 | Materialy w medycynie 2
Wy10 | Metamateriaty 2
Wy1l1 | Materialty magnetyczne i ferroelektryczne 2
Wy12 | Nadprzewodniki 2
WYy13 | Materiaty porowate 2
WYyl14 | Materiaty ceramiczne 2
Wy15 | Barwniki luminescencyjne 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Szkolenie BHP. Sposob prowadzenia laboratorium. Rozmieszczenie
Lal | stanowisk wraz z ich omoéwieniem. Wymagania dotyczace zaliczenia 6
kursu.
La2 | Wiasciwos$ci luminescencyjne barwnikéw organicznych 6
La3 | Metody wyznaczania grubo$ci nanowarstw 6
La4 | Nanomateriaty-efekty rozmiarowe 6
La5 | OFET — wytwarzanie i charakterystyka 6
La6 | OLED — wytwarzanie i charakterystyka 6
La7 | Charakterystyka ciektych krysztatow 6
La8 | Pomiar wlasciwosci fototropowych cieklych krysztalow 6
La9 | Dwuwymiarowa analiza termooptyczna 6
Lal0 | Wydajnos¢ kwantowa metoda pordwnawcza 6
Lall | Fotochemiczna synteza zawiesin nanostrukturalnego srebra 6
Lal2 | Chemiczna synteza zawiesin nanostrukturalnego ztota 6
Lal3 | Wytwarzanie hanowarstw 6
Lal4 | Powtdrzenie materiatu 6
Lal5 | Powtorzenie materiatu, sprawdzenie wiedzy i zaliczenie kursu 6
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wyl 2
Se2 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy2 2
Se3 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy3 2
Se4 | Prezentacje studentdw dotyczace tematu Wy4 2
Se5 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu WyS5 2
Se6 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy6 2
Se7 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy7 2
Se8 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy8 2
Se9 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy9 2
Sel0 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wyl0 2
Sell | Prezentacje studentdw dotyczace tematu Wyl 1 2
Sel2 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wyl2 2
Sel3 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wyl3 2
Sel4 | Prezentacje studentdw dotyczace tematu Wyl4 2
Sel5 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wyl5 2
Suma godzin 30




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja multimedialng oraz wyktad z wykorzystaniem tablicy

N2. Wykonywanie zadan w laboratorium

N3. Dyskusja problemowa

N4. Testy sprawdzajace (krotkie prace pisemne) — stosowane na zajeciach laboratoryjnych
N5. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1(laboratorium) PEU U002 kartkowki

F2 (laboratorium) PEU U03 sprawozdania

P (wyktad) PEU_WO01 - egzamin koncowy
PEU W15

P (seminarium) PEU _UO01, ocena prezentacji multimedialnej
PEU K01-K02

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

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Matgorzata Lewandowska, Krzysztof Kurzydtowski, Nanomaterialty inzynierskie
konstrukcyjne i funkcjonalne, PWN 2011

[2] Artykuty oryginalne z Web of Science

[3] Zrodta internetowe

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Wewnetrzne instrukcje do poszczegdlnych zajg¢ laboratoryjnych

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

Prof. dr hab. inz. Marek Samo¢, marek.samoc@pwr.edu.pl
prof. dr hab. inz. Jaroslaw Mysliwiec, jaroslaw.mysliwiec@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 Zaawansowane metody badania materialow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim The advanced methods in material research
Kierunek studioéw (jesli dotyczy): Chemia i inzynieria materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Metalurgia chemiczna i korozja metali
Poziom studiéow: II stopien / stacjonarna
Forma studiéw: stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wykladowy: polski
Cykl ksztalcenia od: 2024/2025.
Kod przedmiotu W03CIM-SM1038W, W03CIM-SM1018L
Grupa kurséw NIE

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)

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

Liczba punktéw ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 5
o charakterze praktycznym
(P)

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

1,3 14

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza o budowie atomu i wigzaniach chemicznych
2. Podstawy elektrochemii, pojgcie potencjatu elektrochemicznego, polaryzacja, zjawisko
korozji elektrochemicznej.
3. Podstawowa wiedza o strukturze metali i stopow.

4, Podstawy mikroskopii optycznej i oceny morfologii powierzchni.




CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zrozumienie istoty powierzchni ciata stalego w nanotechnologii.

C2 | Zapoznanie studentdéw z nowoczesnymi technikami badan powierzchni ciala statego

C3 | Nauczenie prawidtowej interpretacji wynikow badan materiatow — na poziomie
podstawowym

C4 | Poznanie podstaw analizy strukturalnej materiatow metoda dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego

C5 | Poznanie technik stykowych pomiaru topografii powierzchni. Umiejetno$¢ zastosowania
norm przy wykonywaniu pomiardw.

C6 | Umiejetny dobor metody pomiaru twardos$ci/mikrotwardosci do badanego materiatu w
oparciu o norme.

C7 | Zrozumienie oddzialywan powierzchni badanego materiatu ze sSrodowiskiem korozyjnym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — umie opisa¢ jakosciowo i ilosciowo badana powierzchnig ciata stalego

PEU_WO02 — posiada elementarng wiedz¢ teoretyczna o metodach XPS/AES oraz aparaturze
pracujacej w ultra wysokiej prozni

PEU_WO03 — ma podstawowa wiedze o mozliwo$ciach badawczych oznaczania sktadu chemicznego
powierzchni metoda XPS oraz AES

PEU_W04 — ma podstawowa wiedze o mikroskopii elektronowej (SEM) oraz mikroanalizie
rentgenowskiej (EDS), a takze o systemie orientacji i detekcji faz na podstawie
rozwigzanej dyfrakcji elektronowej (EBSD)

PEU_WO05 — ma podstawowa wiedze o elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS),
stosowanych obwodach zast¢pczych oraz modelach fizycznych

PEU_WO06 — zna podstawy analizy strukturalnej metoda szerokokatowego rozpraszania
promieniowania rentgenowskiego w analizie metali i ich stopow

PEU_WO07 — ma podstawowa wiedze o sposobie obliczania wtasciwosci mechanicznych materialow
na podstawie przeprowadzonych pomiarow mikrotwardos$ci oraz przyczepnosci

PEU_WO08 — zna podstawowe zasady obowiazujace przy obliczaniu parametréw geometrycznych
powierzchni

PEU_WAO09 — zna dostgpne techniki skaningowe w elektrochemii

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi dobra¢ odpowiednia, do posiadanego materiatu, technik¢ badawczg

PEU_UOQ2 — potrafi skorzysta¢ z internetowych baz danych XPS, AES w celu jako$ciowej
interpretacji widm XPS, AES

PEU_UO03 — potrafi wykona¢ podstawowe operacje na widmach XPS

PEU_UO04 — potrafi dobra¢ odpowiednie, do badanego materiatu, parametry pracy mikroskopu
(SEM), mikroanalizy (EDS) oraz skorzysta¢ z baz danych EDS, EBSD

PEU_UO05 — potrafi wykona¢ pomiar technikg EIS, zanalizowac¢ i zinterpretowac¢ najprostsze widmo
impedancyjne

PEU_UO06 - potrafi zinterpretowa¢ dyfraktogram XRD

PEU_UO7 — potrafi zarejestrowac profil powierzchni badanego materiatu i wyznaczy¢ na jego
podstawie najwazniejsze parametry geometryczne powierzchni

PEU_UO08 — potrafi dobra¢ odpowiedni obwodd zastepczy (EIS) i obliczy¢ wartosci jego elementow




PEU_UO09 — potrafi zinterpretowac zalezno$¢ zaglebienia od przytozonej sity w trakcie pomiaru

mikrotwardo$ci

PEU_U10 — w oparciu o dostepne normy potrafi zinterpretowac charakter uszkodzen materiatu

powtoki w trakcie pomiarow przyczepnosci metodg scratch-test

TRESCI PROGRAMOWE
. . Liczba
Forma zaje¢c - wyklad godzin
XPS, AES -pojecia podstawowe: powierzchnia, notacja spektroskopowa i
Wyl N S 2
rentgenowska. Proces fotoelektryczny — emisja pierwotna i wtorna..
Wyv2 Rentgenowska spektroskopia fotoelektronow (XPS/ESCA). ‘Glebokos¢” w
Y2 | analizach XPS/AES. Widmo i jego sktadowe. Etapy procesu analitycznego
Spektroskopia elektronéw Augera (AES). Podstawowe instrumentarium (UHV,
Wy3 . o, . 0 . 2
analizator energii, zrodto fotonow, dziato jonowe, manipulator).
Zastosowanie spektroskopii elektrondéw w inzynierii materialowej. Przyktady
widm (XPS/AES) i ich interpretacji: w mikroelektronice, materiatach
Wy4 . . . . 0. - . 2
potprzewodnikowych i polimerowych, metalurgii, korozji materiatow, ceramice,
katalizie
Wy5 | Techniki badawcze XPS, TEM, AFM w nanotechnologiach 2
Zastosowanie profilometrii stykowej do wyznaczania parametrow
Wy6 . : R 2
geometrycznych powierzchni powlok i cienkich warstw.
WYy7 | Wyznaczanie mikrotwardosci i przyczepnos$ci powtok i cienkich warstw. 2
Skaningowa mikroskopia elektrochemiczna jako narzedzie do oceny
Wy8 |. . . . . b 2
in-situ aktywnosci elektrochemicznej materiatow
Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna (EIS). Impedancja i sposoby jej
Wy9 | przedstawiania, podstawowe pojecia, dostepne techniki pomiarowe, widma i ich 2
analiza, elektryczne modele zastepcze.
Podstawy mikroskopii elektronowej(SEM) oraz mikroanalizy
W rentgenowskiej (EDS). Podstawowe instrumentarium (detektory elektronow i
y10 S X o . .. 2
promieniowania X, uktad prézniowy, preparaty stosowane w mikroskopii
elektronowej).
Zastosowanie SEM, EDS oraz EBSD w inzynierii materiatowej. Przyktady zdjec
Wyll | SEM, widm i sktadu chemicznego EDS oraz map orientacji krystalograficznej
(EBSD). Podstawy interpretacji widm
Badania strukturalne metali i ich stopéw oraz materialdéw ceramicznych metoda
Wy12 . . . . 2
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (XRD).
Badania strukturalne metali i ich stopow oraz materiatow ceramicznych metoda
Wy13 .. L . . 2
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (XRD).
. Badania strukturalne metali i ich stopéw oraz materialdéw ceramicznych metoda
Wyl4 " e . . 2
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego (XRD).
Wy15 | Zaliczenia 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Zapoznanie z oprogramowaniem do interpretacji widm XPS i AES na podstawie
Lal | dostarczonych widm. Widma elektronow: interpretacje jakosciowe i ilosciowe. 2
Akwizycja widm nisko- i wysokorozdzielczych.
Identyfikacja sktadowych widm. Obliczenia ilo$ciowe sktadu pierwiastkowego
La2 | powierzchni. Eeliminacja ubocznych sktadnikow widma, metody wyznaczania 2

linii tta. Kalibracja widm.




Dekonwolucja prostych widm XPS, identyfikacja wigzan i zwigzkow 2

La3 chemicznych. Korzystanie z baz widm (XPS, AES)
Obliczanie §redniej drogi swobodnej elektrondw (IMFP) na podstawie
Lad | dostepnych modeli. Obliczanie grubosci warstw pasywnych/tlenkowych na 2
podstawie wybranych modeli
La5 Otrzymywanie warstw ceramicznych metoda zol-zel do badan topograficznych i 2
adhezyjnych
Pomiary chropowatosci powierzchni materialtow metoda profilometrii stykowej.
La6 | Rejestracja profili i wyznaczanie podstawowych parametrow geometrycznych 2
powierzchni.
La7 Pomiary mikrotwardos$ci powtok i cienkich warstw. Metoda Olivier’a i Pharr’a. 2
Statystyczne opracowanie wynikow.
La8 Badanie przyczepnosci powtok metalowych metodg scratch-test. Mikroskopowa 2
ocena toru zarysowania.
L Pomiary zmiennopradowe metoda elektrochemicznej spektroskopii
a9 . . 2
impedancyjnej (EIS).
Interpretacja widm impedancji z wykorzystaniem dostepnych fizycznych modeli
Lal0 | procesu korozji. Obliczanie wartosci elementow elektrycznego obwodu 2
zastepczego nieliniowag metoda najmniejszych kwadratow.
Lall Anal_izy povs_/ier_zchni meﬁeriaiu oraz jego sktadu chemicznego za pomoca 2
skaningowej mikroskopii elektronowej(SEM)
Analiza ilo$ciowa w oparciu o mikroanalize rentgenowska (EDS), a takze analizg
Lal2 | map orientacji krystalograficznej materiatow stosowanych w ceramice, metalach, 2
p6tprzewodnikach.
Lal3 | Analiza sktadu krystalograficznego na podstawie EBSD 2
Badania strukturalne metali i ich stopéw metoda szerokokatowego rozpraszania
Lald . . . 2
promieniowania rentgenowskiego (WAXS).
Lal5 | Zaliczenia 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktad z prezentacja multimedialng
N2 Wykonanie do§wiadczenia
N3 Przygotowanie sprawozdania
N4 Wykorzystanie oprogramowania SpecLab; XPSPeak; Quases
N5 Wykorzystanie internetowej bazy danych NIST
N6 Wykorzystanie oprogramowania Gamry oraz SAl w pomiarach elektrochemicznych oraz
przy przetwarzaniu wynikow
N7 Wykorzystanie oprogramowania CSM
N8 Wykorzystanie dostepnej literatury naukowej (Web of Science, Scopus) przy interpretacji
uzyskanych wynikéw
N9 Wykorzystanie oprogramowania do SEM, EDS oraz EBSD
N10 | Dyfraktogramy do XRD

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w | Numer efektu uczenia Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia sie

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

P (wyklad) PEU_WO1 - PEU W14 | Kolokwium koAcowe

F1

PEU_UO01 - PEU_U10 | Oceny sprawozdan

P (laboratorium) = $rednia arytmetyczna ocen formujacych

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] XPSPeak41 Manual




(2]
3]
[4]

An Introducing to Surface Analysis by XPS and AES; J.F. Watts, J.Wolstenholme, John
Wiley&Sons Ltd., 2003

Electrochemical Impedance Spectroscopy; Mark E. Orazem, Bernard Tribollet, John Wiley & Sons
Ltd., 2011.

Scanning Electrochemical Microscopy, Second Edition; Allen J. Bard, Michael V. Mirkin, CRC
Press, 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1.
2.

http://www.casaxps.com/ebooks/ebooks.htm

Oliver W.C., Pharr G.M. ,, 4n improved technique for determining hardness and elastic modulus
using load and displacement sensing indentation experiments”. Journal of Materials Research.
Vol. 7, No. 6 (1992): pp. 1564+1583.
https://www.gamry.com/application-notes/E1S/basics-of-electrochemical-impedance-
spectroscopy/
https://www.bruker.com/products/surface-and-dimensional-analysis/stylus-profilometers/dektak-
xt/learn-more.html
http://www.ameteksi.com/products/scanning-electrochemical-systems/secm-scanning-
electrochemical-microscopy

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Zatacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zaawansowane metody dyfrakcyjne
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Advanced diffraction methods
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Chemia i Inzynieria Materialow
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Zaawansowane materialy funkcjonalne

Poziom studiéw: 1/ 1I stopien / jednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna /niestacjonarna™
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélneuczelniany *

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

Kod przedmiotu W03CIM-SM1041W, W03CIM-SM1027C, W03CIM-SM1027L
Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50 25 50
(CNPS)
Forma zaliczenia (egzamin . Zaliczenie Zaliczenie na
. . Egzamin
lub zaliczenie na oceng) na oceng oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

30 15 15

Liczba punktéw ECTS 2 1 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
0 charakterze praktycznym 1 2
(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagaacym - 1,3 07 0,7
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych os6b
prowadzacych zajecia (BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Ogolna wiedza z matematyki, fizyki i chemii.

CELE PRZEDMIOTU
Cl  Rozszerzenie wiedzy na temat struktury i symetrii krysztatow o budowie periodycznej i
aperiodycznej. Poznanie budowy nanokrysztatow.
C2 Poznanie dyfrakcyjnych metod badania monokrysztatdbw, materiatow mikro- |
nanokrystalicznych oraz krysztatow makromolekularnych.
C3 Rozumienie zaleznos$ci migdzy obrazem dyfrakcyjnym a budowg wewnetrzng krysztalow.




C4 Poznanie najwazniejszych programow krystalograficznych.
C5 Rozumienie danych krystalograficznych w artykutach naukowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_WO01 — ma wiedz¢ w zakresie budowy makro-, mikro- i nanokrysztatow, krysztatlow
makromolekularnych oraz kwazikrysztatow.

PEU_WO02 - zna dyfrakcyjne metody badania makro-, mikro- i nanokrysztalow oraz
krysztatéw makromolekularnych.

PEU_WO03 — zna relacje migedzy obrazem dyfrakcyjnym a budowa wewnetrzng krysztatow.

PEU_WO04 — zna najwazniejsze programy krystalograficzne.

PEU_WO05 — rozumie dane krystalograficzne w artykutach naukowych.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — potrafi wyprowadza¢ reprezentacje graficzne grup przestrzennych i
punktowych.

PEU_UO02 — umie interpretowaé symetri¢ obrazéw dyfrakcyjnych.

PEU_UO03 — potrafi okresli¢c budowe wewngtrzng krysztatu na poziomie atomowym.

PEU_UO04 — potrafi analizowa¢ dyfraktogramy proszkowe.

PEU_UO5 — potrafi korzysta¢ z najwazniejszych programéw krystalograficznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU KO1 - potrafi bra¢ udzial w dyskusji na temat krystalograficznych badan
strukturalnych.

PEU_KO1 — rozumie rangg krystalografii w nauce i przemysle.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Krysztaly o budowie translacyjnej. Sie¢ przestrzenna: wezly, proste i

Wyl |plaszczyzny sieciowe oraz ich symbole. Budowa mozaikowa 2
krysztatow.

W Elementy 1 operacje symetrii. Uklady krystalograficzne. Komorki

Y2, . ) , o .
Wy3 elementarne. Niezalezna czg$¢ komoérki elementarnej. Symbole 4

miedzynarodowe i reprezentacje graficzne grup przestrzennych.

Zaleznos¢ pomiedzy budowa wewnetrzng a budowa zewnetrzng
Wy4 |krysztatdbw. Grupa punktowa jako grupa - dowod matematyczny. 2
Podziat grup punktowych ze wzgledu na wtasciwosci krysztatow.

WYy5, |Promieniowanie synchrotronowe: zrddta, wlasciwosci.
Wy6 |Krystalograficzne badania synchrotronowe.

Czynniki wplywajace na nat¢zenie refleksow. Symetria obrazu
Wy7 |dyfrakcyjnego a  symetria  krysztalu.  Okreslanie  uktadu 2
krystalograficznego i grupy dyfrakcyjne;.

Wy8 | Polimorfizm. Powierzchnie Hirshfelda. 2




Wy9, | Nanokrysztaty: budowa wewngtrzna, budowa zewnetrzna, dyfrakcja, 4
Wy10 | wiasciwosci.
Wy11 | Krystalografia makromolekularna: krystalizacja, symetria krysztatow,
: problem fazowy i jego rozwigzanie, ocena jakosci modelu struktury, 4
Wy12 | przyktady badan.
Wy13 Krystalografia wysokoci$nieniowa. Fotoindukowane transformacje 5
strukturalne Przyktady badan.
Wy14 | Neutronografia. 2
Krysztaty aperiodyczne: budowa wewnetrzna, symetria, dyfrakcja,
Wy15 P . . . 2
wlasciwosci 1 zastosowania. Podsumowanie wyktadow.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin
(';wl, Wybrane grupy przestrzenne: reprezentacje graficzne, symbole 5
Cw2 | migdzynarodowe, kody symetrii.
. Wybrane grupy punktowe: reprezentacje graficzne, symbole
Cw3 ; 3
miedzynarodowe.
. Analiza symetrii obrazow dyfrakcyjnych i wybranych grup
Cw4 . 3
dyfrakcyjnych.
Cws Kolokwium z materiatu Cw1 - Cw4. 3
Wskaznikowanie dyfraktograméw proszkowych.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Reprezentacja graficzna sieci krystalicznej za pomoca programu
Lal | Mercury. Geometria czasteczki, geometria oddziatywan 3
mig¢dzyczasteczkowych, dane krystalograficzne.
La2 | Dyfraktogramy proszkowe dla czystych sktadnikéw i mieszaniny. 3
Pomiar dyfraktometryczny: przygotowanie monokrysztatu,
La3 | centrowanie, wyznaczenie warto$ci parametréw komorki 3
elementarnej, pomiar natezen refleksow.
L Rozwigzanie problemu fazowego przy uzyciu programu Shelxs i
ad iy . . 3
plikow z pomiaru dyfraktometrycznego. Interpretacja mapy E.
Udoktadnienie modelu krysztatu przy uzyciu programu Shelxl oraz
La5 | analiza uzyskanych wynikow. Prezentacja wybranego artykutu 3
naukowego z zakresu krystalografii.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2. Tablica

N3. Rozwigzywanie zadan krystalograficznych
N4. Dyfraktometr

N5. Oprogramowanie krystalograficzne




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 (wyktad) egzamin

F2 (¢wiczenia) kolokwium

F3 — F7 (laboratorium) 4 kartkowki, 1 prezentacja artykutu,
sprawozdania na zal.

P1=F1

P2=F2

P3=(F3+FA4+F5+F6+F7)/5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Z. Kosturkiewicz, Metody krystalografii, Wydaw. Naukowe UAM, 2000, 2004.

[2] P. Luger, Rentgenografia strukturalna monokrysztatow, PWN, Warszawa, 1989.

[3] Z. Bojarski, M. Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystalografia, PWN, Warszawa, 2007,
2008.

[4] Modern Diffraction Methods, E. J. Mittemeijer and U. Welzel Eds., Wiley-VCH Verlag
GmbH, Weinheim, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] C. Giacovazzo, H. L. Monaco, G. Artioli, D. Viterbo, G. Ferraris, G. Gilli, G. Zanaotti,
M. Catti, Fundamentals of crystallography, C. Giacovazzo Ed., Oxford, 2002, 2011.

[2] International Tables for Crystallography, Volume A, Kluwer Academic Publishers,
1996; Springer, 2005.

[3] Instrukcje do ¢wiczen z krystalografii, pod redakcja Z. Ciunika, Wyd. Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wroctaw 1995, 1999.

[4] Wewnetrzne instrukcje do zajeé laboratoryjnych.

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

zespol




KARTY PRZEDMIOTOW — SEMESTR UZUPE£NIAJACY
— STUDIA 4-SEMESTRALNE
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Zakacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bezpieczenstwo techniczne w przemysle
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Technical safety in industry
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Technologia chemiczna, Inzynieria chemiczna i procesowa,
Chemia, Chemia i inzynieria materiatow, Biotechnologia

Poziom i forma studiow: II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu W03W03-SM1012wW, W03wW03-SM1012L
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztatcenia od: 2024/2025
Grupa kursow NO

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zajec 15 15
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 25 25
naktadu pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie na

na ocene ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 1 1
w tym liczba punktow 1
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS 0,65 0,7
odpowiadajaca zajeciom
wymagajgcym bezposredniego
kontaktu (BU)

*WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Znajomos¢ chemii na poziomie szkoly $redniej
2. Znajomo$¢ podstaw bezpieczenstwa chemicznego
3. Znajomo$¢ obstugi podstawowych funkcji komputera

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentéw z podstawami bezpieczenstwa technicznego
C2 Poznanie krajowych i europejskich przepisow prawnych dotyczacych bezpieczenstwa technicznego
C3 Poznanie algorytméw analizy instalacji przemystowej pod wzgledem hazardow
C4 Nauczenie studentéw analizy zagrozen zdrowotnych w zwigzanych z awariami przemystowymi
C5 Zapoznanie studentow z przykladami rozprzestrzeniania si¢ skazen chemicznych i metodyka obliczen
rozprzestrzeniania si¢ skazen
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO0L1 - zna podstawowe pojecia i definicje z zakresu bezpieczenstwa technicznego

PEU_WO02 - potrafi wymieni¢ podstawowe akty prawne regulujace krajowe i europejskie zasady

bezpieczenstwa technicznego
PEU_WO03 — zna typowe elementy przemystowego planu operacyjno-ratowniczego
PEU_Wo04 — zna podstawowe przepisy Prawa ochrony $§rodowiska, dyrektywy Seveso III i Konwencji w
sprawie transgranicznych skutkow awarii przemystowych

PEU_WO05 — potrafi zastosowac metody analizy zagrozen do identyfikacji mozliwych awarii w instalacjach
przemystowych

PEU_WO06 — umie opisa¢ podstawowe metody analizy ryzyka zdrowotnego na terenach skazonych w wyniku
awarii przemystowych

Z zaKkresu umiejetnoSci:

PEU_UOQ1 — potrafi korzysta¢ z baz danych w celu sklasyfikowania zaktadow produkcyjnych pod wzgledem
zagrozen awarig

PEU_UO02 — umie przeprowadzi¢ analize hazardow w prostych instalacjach przemystowych

PEU_UOQ3 — potrafi zaproponowacé srodki zaradcze w razie wystagpienia awarii przemystowej w prostych
instalacjach chemicznych

PEU_UO04 — potrafi wykona¢ proste obliczenia narazenia na skazenia srodowiska po awarii przemystowe

PEU_UO5 — potrafi postugiwac si¢ narzedziami do modelowania rozprzestrzeniania si¢ skazen chemicznych

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

F . r - kl -
orma zaje¢ - wyklad godzin

Pojecia podstawowe. Przedmiot bezpieczenstwa technicznego, postrzeganie
bezpieczenstwa, istota bezpieczenstwa w przedsigbiorstwie, definicje podstawowe, zakresy
bezpieczenstwa, znaczenie bezpieczenstwa jako gwarancji istnienia podmiotu, zagrozenie i
przyktady zagrozen dla elementéw Srodowiska. Zagrozenia dla elementow $rodowiska. Stan
braku bezpieczenstwa, jego skutki spoteczne i ekonomiczne. Rodzaje bezpieczenstwa.
Przyktady awarii technicznych, analiza przyczyn i skutki.

Wyl

Elementy bezpieczenstwa technicznego. Elementy bezpieczenstwa przedsigbiorstwa a
bezpieczenstwo ogodlne. Organizacja i zarzadzanie, kwalifikacje, specyfika technologii
produkcji, stan techniczny infrastruktury, planowanie sytuacji awaryjnych, przeglady
wewnetrzne 1 analiza wypadkow, opracowanie programu organizacji bezpiecznej pracy,
organizacja obstugi eksploatacyjnej stanowisk,

dazenie do jak najmniejszej ucigzliwosci pracy.

Analiza przyczyn awarii przemystowych. charakterystyka przedsigbiorstw chemicznych,
zagrozenia, niebezpieczne substancje chemiczne.

Wy?2

Legislacja polska i europejska. Prawo ochrony $rodowiska Dyrektywa 67/548/EWG.
Grupy substancji 1 preparatow uznanych za niebezpieczne. Substancje wybuchowe (E),
utleniajace (O), skrajnie tatwopalne (F+), tatwopalne (F), palne (R10), silnie toksyczne
(T+), toksyczne (T), szkodliwe (Xn), zrace (C), draznigce (Xi), uczulajace (R42 i/lub R43),
Wy3 | rakotworcze (Karc.), mutagenne (Muta.), toksyczne dla rozrodczosci (Repr.), niebezpieczne 2
dla $§rodowiska (N i/lub R52, R53, R59), Dyrektywa Rady Europejskiej 96/82/EC,
Konwencja w sprawie transgranicznych skutkow awarii przemystowych,

Prawo ochrony $rodowiska, zaktady sevesowskie, zaktady niesevesowskie, kryteria
podziatu.

Toksyczne Srodki przemystowe, awarie przemyslowe, powazne awarie, skazenia

Wy4 przemyslowe. Bezpieczenstwo procesowe. Bezpieczenstwo funkcj onglne, mapa .
bezpieczenstwa, metody oceny bezpieczenstwa. Kompleksowa ocena instalacji procesowej,

w poszczegolnych fazach realizacji inwestycji.
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Metody oceny zagrozen. Identyfikacja potencjalnych zagrozen. HAZard and OPerability
Study (Studium hazardu i operacyjnosci), cel, znaczenie, analizy specjalistyczne zagrozen.
WYy5 | Stowa kluczowe, glowne i pomocnicze stowa kluczowe, instalacje, zamierzenia 2
projektowe, odchylenia od zamierzen projektowych, hazard, parametr, problemy
operacyjne, eksperci, proces, pary stow kluczowych w analizie hazardow.
Przyklady analizy HAZOP. Proces chemiczny, analiza w¢ziow instalacji, zespot
Wy6 ekspertow HAZOP, struktura zespotu, schemat pracy zespotu ekspertow HAZOP, 2
opracowanie raportu hazardéw, dewiacja, skutek, zabezpieczenie, akcja. Certyfikacja osob
projektujacych, wykonujacych i serwisujacych obwody bezpieczefistwa
Zasady oceny skazen na skutek awarii przemystowych, toksycznos$¢, kancerogennos¢,
zasady oceny ryzyka na terenach skazonych w wyniku awarii przemystowych. Zalezno$¢
WYy7 | zrédto narazenia-droga przenoszenia-receptor. Elementy procedury oceny ryzyka, 2
identyfikacja zagrozenia, ocena narazenia, okreslenie zalezno$ci dawka-odpowiedz, ocena
ryzyka, analiza niepewnosci. Ryzyko zdrowotne, iloraz zagrozenia, indeks zagrozenia.
Eliminacja skutkow awarii przemyslowej, metody remediacji srodowiska skazonego w
WYy8 | wyniku awarii przemystowe;j, przyktady. 1
Podsumowanie, Kolokwium
Suma godzin| 15
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Okreslanie granic palnosci i wybuchowosci substancji chemicznych 2
Lao Okreslenie efektow zwigzanych z wyptywem toksycznych par substancji lotnych w 2
wyniku awarii przemystowej
La3 Analiza emisji substancji wybuchowych i zagrozen zwigzanych z ich rozprzestrzenianiem 2
si¢ w §rodowisku
Lad Obliczanie granic poziomow toksycznych substancji przy wyptywie ze zbiornika z 2
uwzglednieniem réznych warunkow topograficznych i atmosferycznych
Las Analiza zagrozen zwigzanych z emisjg substancji toksycznych przy swobodnym 2
parowaniu z otwartego zbiornika
La6 | Wyptyw z rurociggu gazu skroplonego. Analiza zagrozen i sposoby zapobiegania 2
La7 Obliczanie granic migracji substancji niebezpiecznych i ich st¢zef na terenach o gestej 2
zabudowie
La8 | Konsultacje i opracowanie sprawozdan z ¢wiczen. 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wykonywanie zadan w laboratorium
N3. Rozwigzywanie zadan
N4. Oprogramowanie EFFECTS 9 do obliczania potencjalnych zagrozen wynikajacych z awarii
przemystowych
N5. Prezentacje multimedialne
N6. Komputer / program komputerowy /modelowanie
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujaca (w trakcie semestru), | Numer efektu uczenia si¢ | Sposob oceny osiagnigcia
P — podsumowujgca (na koniec semestru) efektu uczenia si¢
P (wyktad) PEU_WO01 - PEU_WO06 kolokwium
F (laboratorium) PEU_UO1 - PEU_UO05, sprawozdanie z ¢wiczen
laboratoryjnych
P1 (laboratorium) = (F1+F2+F3+F4+F5+F6)/6
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M.Ryng, Bezpieczenstwo techniczne w przemysle chemicznym , WNT Warszawa 1985

[2] Praca zbiorowa, Zapobieganie stratom w przemysle, Pol. Lodzka, £.6dZ 1999

[3] W. Pihowicz, Inzynieria bezpieczenstwa technicznego, Problematyka podstawowa, WNT 2009
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1]  Granice palnosci zgodnie z norma PN-EN 720-2, wskazniki wybuchowosci zgodnie z norma PN-
EN26184-2, temperatury zaptonu w tyglu Clevelanda i Pensky’ego Martnsa

[2] Wydawnictwo Ministerstwa Przemystu Chemicznego pt. "Niebezpieczne materiaty chemiczne -
charakterystyka, zagrozenia, ratownictwo" - Biuro Wydawnicze "Chemia" Warszawa 1989r.

[3] Instrukcja programu EFFECT 9 z przyktadami obliczeniowymi

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

zespol
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Bioreaktory
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bioreactors
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki studiow na II stopniu
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: 1T stopien — semestr uzupehniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztatcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03wW03-SM1015W, W03W03-SM1015L
Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 50 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie na

egzamin

ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow odpowiadajaca zajgciom 5
o charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1,3 14
kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH
1. Zaliczony kurs - Podstawy inzynierii chemicznej
2. Podstawowa wiedza z zakresu biochemii, enzymologii i mikrobiologii

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie sposobu bilansowania przemian mikrobiologicznych
C2 Poznanie opisu kinetyki reakcji enzymatycznych i przemian mikrobiologicznych
C3 Przedstawienie opisu matematycznego poszczegdlnych typoéw bioreaktoréw
C4 Uzyskanie wiedzy na temat wlasciwo$ci 1 przeznaczenia poszczegdlnych typow bioreaktorow

C5 Nauczenie si¢ metod doboru bioreaktorow
C6

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO01 — Ma wiedzg z zakresu stosowania réznych typow biokatalizatorow i potrafi opisa¢ procesy z ich
udziatem.
PEU_WO02 — Zna i rozumie podstawy budowg i istot¢ dziatania elementéw aparatury stosowanej do prowadzenia
proceséw enzymatycznych i mikrobiologicznych w skali laboratoryjnej i przemystowe;.
PEU_WO03 — Zna metody immobilizacji enzymow i potrafi opisa¢ matematycznie proces z ich udziatem.
PEU_W04 — Ma wiedze¢ na temat bioreaktorow membranowych.
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:
PEU_UOQ1 — Potrafi opracowywaé wyniki i umie przedstawia¢ je w formie pisemnego opracowania lub ustnej
prezentacji, korzystajac z terminologii stosownej dla inzynierii bioreaktorow.
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PEU_UO02 — Potrafi oznaczy¢ aktywno$¢ bioczasteczek.
PEU_UO03 — Ma umiejetnos¢ do§wiadczalnego wyznaczania kinetyki reakcji enzymatycznych i przemian
mikrobiologicznych oraz parametrow pracy bioreaktoréw rdéznych typow.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie w zagadnienie inzynierii bioreaktorow. 2

Wy2 | Kinetyka reakcji chemicznej. Rzad reakcji. 2

Wy3 | Metody wyznaczania statych rownania kinetycznego. 2

Wy4 | Rownania kinetyczne w katalizie enzymatycznej. Inhibicja substratowa, produktowa. 2

Wy5 | Rownania kinetyczne dla kinetyki wielosubstratowe;j. Inaktywacja enzymow. 2

Wy6 | Immobilizacja enzymow. 2

Wy7 | Kataliza enzymatyczna z natozonym transportem masy. 2

Wy8 Ki_netylfa wzrostu mikroorganizméw. Budowa mieszalnikowego bioreaktora 2

mikrobiologicznego.

Wy9 | Mieszanie w bioreaktorze. 2
Wy10 | Bilans materiatowy bioreaktora. Reaktor okresowy. 2
Wy1l | Reaktor ciggly. Czasu przebywania. 2
Wy12 | Biofilm. 2
Wy13 | Kaskada reaktorow. 2
Wy14 | Mikrobiologiczny reaktor membranowy. 2
Wy15 | Reaktor z membrang katalityczna. 2

Suma godzin 30
Forma zaje¢ — laboratorium — (studia 11 stopnia) Liczba godzin

Sposob prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Polityka antyplagiatowa. Reaktor

t:é ~ | mikrobiologiczny — badanie kinetyki wzrostu drozdzy i wyznaczenie parametrow 10
réwnania Monoda..

La4 Badanie kinetyki reakcji chemicznej w reaktorze okresowym 4

La5 Procesy enzymatyczne w reaktorze okre_sowy_m: Wyznaczanie parametrow

La6' klnety_c_zr_ly_ch. L_a_bo_rat_or_lum _hc}czone z obl_lczemaml parametréw rownan metoda 8
regresji liniowej i nieliniowej w laboratorium komputerowym.

La7 Rozktad czasu przebywania w reaktorze mieszalnikowym i reaktorze kolumnowym. 4

La8 Reaktory przeplywowe: izomeryzacja glukozy w kolumnie ze ztozem upakowanym.. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z prezentacja multimedialng
N2. Laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE
Oceny (F — formujgca (w trakcie | Numer przedmiotowego efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu

semestru), P — podsumowujaca ksztatcenia ksztatcenia

(na koniec semestru))

F1 (wyktad) PEU_WO01 - PEU_W04 Egzamin pisemny na 10 pkt.

P (wyktad) = F1= 10 pkt.
9.5- 10 pkt. + bdb
9.0 - 9.4 pkt. bdb
8.0 —8.9 pkt. +db
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7.0-79pkt. db
6.0 — 6.9 pkt. + dst
5.0- 5.9 pkt. dst

F1 - F6 (laboratorium) PEU Ul -PEU 04 Punkty za kazde ¢wiczenie — kartkowka
+ sprawozdanie (maks. 5 pkt. kazde)

P (laboratorium) = (F1+F2+F3+F4+F5+F6)

P = 3.0 jezeli suma punktow w zakresie 60-67,9%
3.5 jezeli suma punktow w zakresie 68-75,9%
4.0 jezeli suma punktow w zakresie 76-83,9%
4.5 jezeli suma punktow w zakresie 84-89,9%
5.0 jezeli suma punktow w zakresie 90-98%
5.5 jezeli suma punktow wyniesie >98%

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] S.Ledakowicz — Inzynieria biochemiczna, WNT, 2011
[2] J. Baldyga: Obliczenia w inzynierii bioreaktorow, Oficyna Wydawnicza Pol. Warszawskiej, 1996
[3] E.Klimiuk, K.Lossow, M.Bulinska — Kinetyka reakcji i modelowanie reaktorow
biochemicznych w procesach oczyszczania §ciekow, ART, 1995
[4] K.Szewczyk — Bilansowanie i kinetyka proceséw biochemicznych, Wyd. PW, 1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] J.E. Bailey, D.F/ Ollis: Biochemical Engineering Fundamentals, McGraw-Hill, 1986
[2] A. Trusek-Hotownia: Membrane Bioreactors - Models for Bioprocess Design,
Desalination Publications, 2011

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

ANNA TRUSEK, anna.trusek@pwr.edu.pl
KAROLINA LABUS, karolina.labus@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
Nazwa w jezyku polskim

Nazwa w jezyku angielskim

KARTA PRZEDMIOTU

Biotechnologia z elementami mikrobiologii

przemystowej
Biotechnology with introduction to industrial
microbiology

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:
Kod przedmiotu

Jezyk wyktadowy
polski/angielski

II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna

Cykl ksztatcenia od: 2024/2025

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

15

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

50

50

Forma zaliczenia

Zaliczenie
na ocen

Zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

1,3

0,75

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I
KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Znajomos$¢ budowy i funkcji struktur komoérkowych

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Znajomos$¢ wymagan odzywczych oraz sposobdw pozyskiwania energii przez
komorki

C2 | Poznanie mozliwos$ci zastosowania organizméw zywych w biotechnologii i
mikrobiologii przemystowej - podstawy
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 — Student zna struktury i funkcje makroczasteczek budujacych komorki

PEU_WO02 — Student zna i rozumie podstawy proceséw metabolicznych

PEU_WO03 — Student ma podstawowa wiedze¢ na temat stosowania mikroorganizméw w
procesach technologicznych

Z. zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 — Student umie wykorzysta¢ znajomo$¢ podstaw biotechnologii do przygotowania
prezentacji z zakresu nowych trendéw w rozwoju tej dziedziny

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wyl |Podstawy: budowa i funkcje biatek 2

Wy2 | Podstawy: budowa 1 funkcje bialek

Wy3 | Podstawy: klasyfikacja i charakterystyka enzymow

Wy4 | Podstawy: klasyfikacja i charakterystyka enzymow

WYy5 | Podstawy: cykle redox w organizmach zywych

Wy6 | Podstawy: cykle pozyskiwania energii u organizmach zywych

WYy7 | Podstawy: wymagania odzywcze mikroorganizmow

Wy8 | Podstawowe zasady pracy z mikroorganizmami

Podstawowe zasady pracy z mikroorganizmami — techniki
mikrobiologiczne

Wy10 | Metodologia skalowania procesow mikrobiologicznych

Wyl1 | Metodologia skalowania proceséw mikrobiologicznych

Wy12 | Wybrane przyktady przemystowych proceséw mikrobiologicznych

Wy13 | Wybrane przyktady przemystowych procesow mikrobiologicznych

Wyl4 | Kolokwium I

NINDINDINDINDINDI N INININDINDINDINIDN

Wy15 | Kolokwium Il

w
o

Suma godzin

Liczba godzin

Proj 1 |Nowe trendy w mikrobiologii przemystowej I biotechnologii — 15
prezentacje studentow

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad — Prezentacja multimedialna

N2 | Projekt — Prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w Numer Sposdb oceny osiagniecia efektu
trakcie semestru), P — przedmiotowego uczenia si¢
podsumowujaca (na koniec efektu uczenia si¢
semestru))
P — Wyktad PEU_WO01-PEU W03 | Pisemny egzamin
P-Projekt PEU UO1 Ocena prezentacji wlasnej studenta
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

,» Modern Industrial Microbiology and Biotechnology” Second Edition, Okafor Nduka; 2018, ISBN13
(EAN): 9781138550186

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

Prof. dr hab. inz. Ewa Zymanczyk-Duda, ewa.zymanczyk-duda@pwr.edu.pl



https://www.enbook.pl/catalogsearch/result/?q=Okafor%20Nduka
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Informatyka dla iniynierow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Informatics for engineers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): ..ot
Specjalnos¢ (JeSli dOtyCzy): .....o.ooinniii i

Poziom studiéw: £ II stopien Hednolite-studiamagisterskie*
Forma studiow: stacjonarna friestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Faybieralny-fogélnouczelniany *
Jezyk wykladowy: pelskifangielski*

CyKl ksztalcenia od: 2024/2025

Kod przedmiotu W03W03-SM1003L

Grupa kurséw TAK ANHE*

Wyklad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajeé 30
zorganizowanych w Uczelni
(z2ZU)

Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)

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

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéow ECTS

w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom

o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 14
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¢ podstawowych zagadnien z zakresu chemii ogdlnej, algebry liniowe;,
analizy matematycznej;
2. Podstawowa znajomos¢ technologii informatycznych;

3. Znajomos¢ specjalistycznego jezyka angielskiego.




CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie studentéw z chemicznymi, biologicznymi 1 bibliograficznymi bazami

danych.

C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi formatami zapisu informacji w bazach

chemicznych i bioinformatycznych.

C3 Zapoznanie studentow z oprogramowaniem wykorzystywanym w rysowania i

wizualizacji struktur chemicznych i makromolekut.
C4 Zapoznanie studentow z podstawami jezyka skryptowego.

C5 Wyksztatcenie u studentéw umiejetnosci automatyzacji zadan obliczeniowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO01 — posiada umiejetnos¢ wyszukiwania informacji w chemicznych oraz
bibliograficznych bazach danych oraz bazach sekwencji biologicznych;

PEU_UO02 — potrafi postugiwac¢ si¢ narzedziami do wizualizacji struktur chemicznych;

PEU_UO03 — posiada umiejetnos¢ doboru odpowiednich metod i narzedzi do rozwigzania

badanego problemu;
PEU_UO04 — umie opracowac algorytm;
PEU_UO05 — umie wykorzysta¢ jezyk skryptowy do zautomatyzowania zadan

obliczeniowych i rozwigzywania prostych probleméw numerycznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - laboratorium

Liczba godzin

Lal Zajecia wprowadzajace. Zaznajomienie studenta z tematyka zajec i
organizacja pracy w pracowni komputerowej oraz warunkow zaliczenia
kursu. Omowienie podstawowych narzedzi i oprogramowania
wykorzystywanego podczas realizacji kursu.

2h

La2 — | Naukowe bazy danych. Zaznajomienie studenta z najwazniejszymi,
La3 chemicznymi, naukowymi i bibliograficznymi bazami danych (np.
Reaxys, ChemSpider, CSD, PDB, Scopus, WoS, NCBI) i organizacja
informacji w tych bazach i opcjami wyszukiwania. Dyskusja na temat
znaczenia pozyskiwania informacji naukowych z renomowanych i
zweryfikowanych zrodet.

4h

Lad Podstawowe formaty danych i wizualizacja struktur chemicznych.
Praktyczne zaznajomienie studenta z formatem danych w chemicznych i
strukturalnych bazach danych oraz formatem zapisu sekwencji
biologicznych. Praktyczne ¢wiczenia z pozyskiwania informacji z
omawianych baz danych. Cwiczenia z wykorzystania oprogramowania do
wizualizacji i rysowania struktur chemicznych.

2h

La5 Indywidualne zadania z czg¢$ci I kursu.

2h

La6 Wprowadzenie do jezyka Python. Wprowadzenie typu danych
liczbowych oraz operatorow arytmetycznych. Pierwsze skrypty
wcezytujace dane liczbowe 1 wykorzystujace operatory arytmetyczne.
Zaznajomienie studenta z trybem interaktywnym Pythona.

2h




La7

Podstawowe typy danych. Omowienie podstawowych typow danych:
liczbowego i fancuchéw. Pisanie skryptéw przetwarzajacych dane podane
przez uzytkownika. Zapoznanie studenta z mozliwo$ciami korzystania z
Pomocy.

2h

La8

Zastosowanie instrukcji warunkowej. Oméwienie zasad tworzenia
instrukcji warunkowej oraz tworzenia instrukcji ztozonych. Praktyczne
przyklady wykorzystania: np. obliczanie silni, drukowanie tabliczki
mnozenia.

2h

La9

Zaawansowane typy danych — listy, krotki, stowniki. Oméwienie
sposobu tworzenia list, krotek i stownikow oraz ich operatoréw i metod.
Pisanie skryptow wykorzystujacych omawiane typy danych.

Pisemne kolokwium I z programowania.

2h

Lall

Zastosowanie petli sterowanej warunkiem logicznym. Omowienie
zasad tworzenia petli sterowanej warunkiem logicznym wraz z
przyktadami jej zastosowania.

2h

Lall

Moduly. Omoéwienie zasad importowania modutéw i mozliwosci ich
wykorzystania na przyktadzie modutu math i random. Praktyczne
przyktady z wykorzystaniem petli sterowanej warunkiem logicznym.

2h

Lal2

Zastosowanie petli sterowanej licznikiem. Oméwienie zasad tworzenia
petli sterowanej licznikiem. Pisemne kolokwium II z programowania

2h

Lal3

Zastosowanie petli sterowanej licznikiem. Praktyczne przyktady
programoéw wykorzystujacych petle sterowane licznikiem oraz zadania
wymagajace tworzenia instrukcji ztozonych oraz wykorzystujace
instrukcje sterujace.

2h

Lal4

Pliki tekstowe. Omowienie zasad przetwarzania plikow tekstowych.
Przyktady pracy z sekwencjami biologicznymi.

2h

Lal5

Pisemne kolokwium III z programowania. Poprawa kolokwiow I i II oraz
dyskusja indywidualnych zadan.

2h

Suma godzin

30h

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny z prezentacja multimedialng
NZ2. Pisanie programow

N3. Wykorzystanie baz danych

N4. Wykorzystanie oprogramowania

NS5. Rozwigzywanie zadan

N6. 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_UO01- Sprawozdanie z Indywidualnego zadania z
PEU UO03, czesei I kursu

F2 PEU_UO03- Pisemne kolokwium | z programowania
PEU_UO05

F3 PEU_UO03- Pisemne kolokwium Il z programowania

PEU U05




F4 PEU_UO03- Pisemne kolokwium Ill z programowania
PEU UO05

P=(F1+F2+F3+F4)/4

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Python 3 documentation: https://docs.python.org/3/

[2] Python Crash Course, 3rd Ed.: A Hands-On, Project-Based Introduction to
Programming, Matthes E., No Starch Press, 2023

[3] Python Programming: An Introduction to Computer Science, Zelle J. Ingram short title,

2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] Python Programming for Beginners, Robbins P., 2023

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

dr inz. Renata Grzywa, renata.grzywa@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Odzysk i recykling materiatow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Material recovery and recycling
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Il stopnia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow: II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztalcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03-SM1013wW
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 50
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Chemia Ogolna

\C1 Zapoznanie studentéw z podstawowg terminologig dotyczaca zagospodarowania odpadow.
C2 Zapoznanie studentow ze strukturag odpadéw i systemach ich zbierania.

C3 Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami zagospodarowania odpadow.

C4 Wzbudzenie §wiadomosci ekologiczne;.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — Zna podstawowa terminologi¢ dotyczaca zagospodarowania odpadow.
PEU_WO02 — Ma podstawowe wiadomosci o symbolach i oznaczeniach stosowanych do znakowania
materialow pod katem recyklingu.
PEU_WO03 — Ma podstawowa wiedz¢ o systemach zbidrki oraz rozdziatu materiatdow odpadowych.
PEU_W04 — Zna podstawowe uwarunkowania prawne dotyczace recyklingu materialow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Selektywne systemy zbiorki odpadéw. Podziat, definicja i zrodta odpadow
komunalnych i niebezpiecznych. Zasady gospodarki odpadami, podstawowe
definicje zwigzane =z gospodarka odpadami. Logistyka powtdrnego
zagospodarowania odpadow, jej wady i zalety, problemy. Przyktady.

Klasyfikacja, oznakowanie materialow. Ogolny podzial znakow i symboli
graficznych uzywanych do oznaczenia opakowan, znaki przydatnosci do 2
recyklingu, znaki systemu organizacyjno-prawnego, znaki wskazujace na
prawidtowe postgpowanie z odpadami.

Wy?2

Gospodarka odpadami w Polsce 1. Recykling materiatowy — definicja,
Wy3 | elementy systemu recyklingu materialowego, bariery w procesie recyklingu, 2
kryteria przydatnosci do recyklingu materiatowego.

Gospodarka odpadami w Polsce 2. Recykling materiatowy — normy
europejskie (obowigzujace w Polsce), metale cigzkie w surowcach z
Wy4 | recyklingu, recykling opakowan z papieru i tektury, recykling opakowan 2
szklanych, recykling opakowan metalowych, recykling opakowan z drewna,
recykling opakowan wielomaterialowych.

Gospodarka odpadami w Polsce 3. Recykling materiatowy recykling

Wys opakowan z tworzyw sztucznych. 2
Gospodarka odpadami w Polsce 4. Recykling surowcowy — definicja,

Wy6 kryteria przydatno$ci do recyklingu surowcowego, wady, zalety. Procesy 2
termiczne i solwolityczne wykorzystywane w recyklingu surowcowym,
przyktady.
Biologiczne przetwarzanie odpadéw 1. Kompostowanie. Podstawy

Wy7 prawne, wady i zalety, kryteria decydujace o zastosowaniu kompostowania, 2

ograniczenia metody, warunki kompostowania, omoOwienie przebiegu i
parametrow procesu (pH, temperatura, drobnoustroje).

Biologiczne przetwarzanie odpadéw 2. Fermentacja metanowa. Definicja,
podziat, zalety, wady, rdznice migdzy kompostowaniem a fermentacja, etapy
Wy8 | fermentacji, najistotniejsze parametry i drobnoustroje biorace udziat w 2
fermentacji. Metody fermentacji jedno- i dwustopniowe, zalety, wady.
Substraty i produkty.

Spalarnie odpadow. Podstawowe problemy spalarni  odpadéw,

Wy9 ) , . 1
bezpieczenstwo, wady i zalety.

Wy10 Odpady niebezpieczne 1. Definicja, podzial, pochodzenie. Metody 2

postgpowania z farmaceutykami, bateriami, lampami fluorescencyjnymi,
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odpadami zawierajgcymi rte¢, urzadzeniami zawierajacymi freon,
elektronika.

Odpady niebezpieczne 2. Akty prawne. Postgpowanie z olejami

Wyll . : . . . . 2
przepracowanymi. Postgpowanie z pojazdami pouzytkowymi.

Wy12 Analiza'cyklu zycia materialéw giytkowych. Na wybranych przyktadach — 2
produkcja, eksploatacja, regeneracja (sprzgt AGD).

Wy13 | Gospodarka odpadami na przykladach wybranych krajow. 2

Dzialania zmierzajace do poprawy sytuacji w zakresie gospodarki
Wyl4 |odpadami. Akcje informacyjno-edukacyjne, ramy prawne, zbieranie i 2
transport, odzysk, unieszkodliwianie.

WYy15 | Problemy etyczne zwiazane z produkcja i konsumpcja

Wy16 |Zaliczenie 1

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2.Wyktad Problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P1 (wyklad) PEU_WO01- kolokwium
PEU_W04,

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Systemy recyklingu odpadéw opakowaniowych w aspekcie wymagan ochrony srodowiska / Hanna
Zakowska, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, 2008

[2] Odpady komunalne: zbidrka, recykling, unieszkodliwianie odpadéw komunalnych i
komunalnopodobnych, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2005

[3] Procesy logistyczne w gospodarce odpadami / Jozef Bendkowski, Maria Wengierek, Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] Odzysk ciepta w procesie termicznej utylizacji odpadéw medycznych / Janusz Wojciech Bujak,
Oficyna Wyd.Politechniki Wroctawskiej, 2010

[5] Wybrane zagadnienia recyklingu samochodow, Jerzy Osifski, Piotr Zach, Wydawnictwa Komunikacji
i Lacznoscei, 2006

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

Dr inz. Konrad Szustakiewicz, konrad.szustakiewicz@pwr.edu.pl
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Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:
Rodzaj przedmiotu:

Jezyk wyktadowy:

Cykl ksztalcenia od

Kod przedmiotu

Grupa kurséow

WYDZIAL. CHEMICZNY

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

KARTA PRZEDMIOTU

Podstawy grafiki inzynierskiej
Basics of technical drawing

wszystkie kierunki

IT stopien — semestr uzupetniajacy, dzienna

obowiazkowy
polski/angielski
2024/2025
WO03W03-SM1011P
nie

Wyktad | Cwiczenia

Laboratorium

Projekt | Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

50

Forma zaliczenia

zaliczenie
na OCGI’IQ

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego udziatu
nauczycieli lub innych
0s0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI

SPOLECZNYCH

1. Podstawowa znajomo$¢ obstugi komputera

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie z zasadami rysunku technicznego.

C2 Nauczenie poprawnego czytania i wykonania rysunkow projektowych.




C3 Umiejetno$¢ wykorzystania komputerowego wspomagania w tworzeniu i modyfikacji
dokumentacji techniczne;j.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — Rozumie zasady rysunku technicznego i rolg¢ normalizacji w rysunku technicznym.
PEU_UOQ2 — Potrafi odwzorowac¢ elementy ptaskie i przestrzenne w rzutach.
PEU_UO3 — Posiada umiejetnos¢ przedstawiania i wymiarowania przedmiotdw istniejacych i
projektowanych zgodnie z zasadami rysunku technicznego.
PEU_U04 — Ma wiedze wystarczajacg do czytania rysunkow projektowych i schematdéw instalacji
chemicznej.
PEU_UQ5 — Zna zasady obstugi aplikacji systemu CAD w zakresie wystarczajagcym do tworzenia
dokumentacji technicznej w programach tego typu.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - projekt Liczba
godzin

Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z zasadami BHP w sali komputerowe;j.
Pr1 | Sposob prowadzenia zaj¢¢ 1 warunki zaliczenia. Normalizacja w rysunku 2
technicznym. Cwiczenia w wyszukiwaniu norm.

Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD. Podstawowe narzg¢dzia w interfejsie
Pr2 | uzytkownika. Ustawienie zagdanych parametrow pracy programu AutoCAD. 2
Tworzenie rysunku w oparciu 0 wspotrzedne punktow.

Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD. Tworzenie i organizacja obiektow
Pr3 | 2D. Elementy rysunku w programie AutoCAD: linie, tuki, okregi, elipsa, 2
prostokat, wielobok.

Wstep do obstugi aplikacji systemu CAD. Modyfikacje elementéw rysunku w
programie AutoCAD: kopiowanie, obracanie, odbicie lustrzane, skalowanie,

Pr4 o - . ) : . 2
przycinanie, wydtuzanie, przerywanie, fazowanie, zaokraglanie, rozbijanie
elementéw zlozonych.

Zasady rysunku technicznego (rodzaje rysunkow, formaty arkuszy, tabliczki
Pr5 rysunkowe, rodzaje i grubos¢ linii rysunkowych, pismo techniczne). Auto 9

CAD: tworzenie napisow, zarzadzane warstwami, drukowanie dokumentacji
technicznej

Odwzorowanie obiektow plaskich i przestrzennych w rzutach (rzutowanie
Pr6-7 | aksonometryczne, prostokatna i srodkowe). Wymiarowanie przedmiotow na 4
rysunkach projektowych.

Przedstawianie na rysunkach wewnetrzny zarysow przedmiotu. Rodzaje
przekrojow: proste, tamane, stopniowe, czastkowe. Zasady wykonywania

Pr8-10 przekrojow. Urwania i przerwania przedmiotéw. Wymiarowanie przedmiotow 6
na rysunkach projektowych cd.
Symbole graficzne i schematy w rysunku technicznym. Aparatu chemiczna.
Pri11 . . . ) : 2
Schematy instalacji chemicznej. Kolokwium 1.
Rodzaje potaczen elementdéw konstrukcji. Rysowanie, oznaczanie oraz
Pr 12 wymiarowanie polgczen gwintowych oraz wybranych potaczen 9

nierozlacznych. Uproszczenia rysunkowe. Wymiarowanie przedmiotow na
rysunkach projektowych cd.

Zasady wykonywania rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych. Tolerancje
Pr13 | wymiardéw i pasowanie elementéw konstrukcji, odchylki ksztattu i potozenia. 2
Oznaczanie struktury geometrycznej powierzchni.




Pr 14 Zapis graficzny obiektow przestrzennych przenikajacych si¢. Przekroje bryt 5
plaszczyznami i linie przenikania bryt.

Pr15 | Kolokwium II. Zaliczenie zajec. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacjg multimedialng.
N2. Wykorzystanie oprogramowania AutoCAD.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

F1 PEU_UO1-PEU U02 | kolokwium I
F2 PEU_UO03-PEU_UO05 | kolokwium I
F3-F8 PEU_UO02-PEU_UO05 | rysunki wykonane w programie AutoCAD

P=[(F1+F2)/2+(F3+F4+...+F8)/6]/2
3,0 jezeli 3,00 <P <325
3,5 jezeli 3,25 <P <3,75
4,0 jezeli 3,75 <P <4,25
4,5 jezeli 4,25 <P <4,75
5,0 jezeli 4,75 <P <5,25
5,5 jezeli 5,25 <P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 2017.

[2] Romanowicz P.: Rysunek techniczny maszynowy z elementami CAD, PWN, Warszawa 2021.
[3] Pikon A.: AutoCAD 2022 PL. Pierwsze kroki, Helion, Gliwice 2021.

[4] Jaskulski A.: AutoCAD 2020, LT 2020 (2013+): podstawy projektowania parametrycznego i
nieparametrycznego : wersja polska i angielska, PWN, Warszawa 2019.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:
[1] Burcan J.: Podstawy rysunku technicznego, WNT, Warszawa 2016.

[2] Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikow, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
Warszawa 2018.

[3] Jaskulski A.: AutoCAD 2021 PL/EN/LT +: metodyka efektywnego projektowania
parametrycznego i nieparametrycznego 2D i 3D, Helion, Gliwice 2020.

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

dr hab. inz. I1zabela Polowczyk, izabela.polowczyk@pwr.edu.pl
dr inz. Mateusz Kruszelnicki, mateusz.kruszelnicki@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy inzynierii chemicznej i procesowej
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Fundamentals of chemical and proces engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Il stopnia
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiéw: II stopien — semestr uzupetniajacy stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztalcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03wW03-SM1014W, W0O3W03-SM1014P
Grupa kursow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy
studenta (CNPS) 50 50
Forma zaliczenia . Zaliczenie
Egzamin
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajaca
zajgciom 2
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom wymagajacym 1,3 1,5
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawy inzynierii chemiczne;j.
2. Podstawy technologii chemicznej.

CELE PRZEDMIOTU
Cl Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania procesu produkcyjnego.
C2 Uzyskanie podstawowej wiedzy o procedurach projektowania i wykorzystaniu tej wiedzy do
rozwigzywania problemow i zadan inzynierskich procesow wymiany pedu, ciepla i masy.
C3  Zapoznanie studentéw z zasadami opracowania przebiegu procesu produkcyjnego projektowanej instalacji,
zasadami sporzadzania schematu ideowego, bilansu materiatowego i cieplnego, zasadami opracowania schematu
technologiczno—aparaturowego.
C4  Zapoznanie studentéw z zasadami doboru aparatury procesowej i urzadzen, z zasadami projektowania
podstawowych aparatow procesowych wymiany pedu, ciepta i masy, doboru aparatury kontrolno—pomiarowej i
regulacyjnej.
C5 Uzyskanie podstawowej wiedzy o sposobach obliczania (algorytmach projektowania) podstawowych
aparatow w procesach i operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU W01 -zna zasady projektowania procesu produkcyjnego, zna zasady opracowywania projektu
procesowego instalacji przemystowej,
PEU_WO02 — zna procedury projektowe i potrafi je wykorzysta¢ do rozwigzywania problemoéow i zadan
inzynierskich w zakresie wymiany pedu, ciepla i masy,
PEU_WO03 — potrafi opracowac przebieg procesu produkcyjnego, sporzadzi¢ schemat ideowy procesu i
technologiczno—aparaturowy, wykona¢ obliczenia bilansu masy i ciepta w projektowanym procesie,
PEU_WO04 — umie zaprojektowac podstawowe, proste aparaty procesowe stosowane w procesach i operacjach
jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.
Z. zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 — potrafi okresli¢ zdolnos¢ produkcyjng / zdolno$¢ przerobu instalacji o dziataniu okresowym lub
ciggltym,
PEU_UO02 — umie formutowa¢ problemy projektowe i rozwigzywaé zadania inzynierskie w procesach i
operacjach jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy procesu produkcyjnego: opory przeptywow w
aparaturze, bilansowanie strumieni masy i ciepta, wnikanie masy, kinetyka procesow, charakterystyka
rurociagébw, dobor pomp, sedymentacja, filtracja, transport ciepta i wymienniki ciepta, transport masy i
wymienniki masy (m.in. absorpcja, adsorpcja, ekstrakcja, krystalizacja), reaktory okresowy i ciagly
mieszalnikowy,
PEU_UO3 — umie sporzadzi¢ schemat ideowy procesu produkcyjnego, zaproponowac schemat technologiczno—
aparaturowy,
PEU_UO04 — potrafi dobra¢ i zaprojektowaé podstawowe aparaty procesowe w procesach i1 operacjach
jednostkowych wymiany pedu, ciepta i masy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wyl Etapy opracowania nowej technologii. Zatozenia techniczno—ekonomiczne, projekt 9
procesowy, projekt techniczny.
Procedury projektowania. Zasady opracowania projektu procesowego. Zalozenia

Wy2 | projektowe. Zdolnos¢ produkcyjna / zdolno§¢ przerobu instalacji o dziataniu 2
okresowym lub ciggtym.

Wy3 Procesy i _ope_racje_ jedr_lostko_we_ transportu pedu. Hydrodynamika, pompy, 2
sedymentacja, filtracja, mieszanie i mieszalniki.

Wy4 Procegy i .ope.racje jednostkow§ transportu ciepla. Przewodzenie i wnikanie ciepta, 2
przenikanie ciepta, wymienniki ciepta.

Wy5 Procesy _i operacjg jedpqstkowe transportu masy. Absorpcja, adsorpcja, ekstrakcja, 5
destylacja — wymienniki masy.
Procesy 1 operacje jednostkowe transportu masy (c.d.). Krystalizacja,

Wy6 . : . . 2
krystalizatory, reaktory chemiczne mieszalnikowe.

Wy7 Przebieg procesu produkcyjnego. Dane procesowe, schemat ideowy procesu 5
produkcyjnego. Surowce, produkty, odpady, ochrona §rodowiska.

Wy8 | Bilans materialowy i energetyczny. Wskazniki zuzycia surowcow i energii. 2

Wy9 | Dobér aparatéw procesowych i urzadzen. Dobor materialow konstrukcyjnych. 2

Wy10 Schemat technologiczno—aparat_urowy_ projektowgne_go procesu produkcyjnego. 2
Dobor aparatury kontrolno—pomiarowej i regulacyjnej.
Aparaty procesowe wymagajace indywidualnego projektowania. Algorytmy

Wyl1l . : . . 2
projektowania podstawowych aparatdéw wymiany pedu.

Wy12 Apgraty procesowe wymagajace indywidgalnegp projektowania. Algorytmy 2
projektowania podstawowych aparatow wymiany ciepfla.
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Wy13 Apgraty procesowe wymagajace indywidgalnego projektowania. Algorytmy 2
projektowania podstawowych aparatdéw wymiany masy.
Wy1d Projektowanie reaktorow chemicznych mieszalnikowych o dziataniu okresowym 5
y lub ciggltym.
Wv15 Bezpieczenstwo techniczne instalacji. Zasady sporzadzania szacunkéw naktadow 2
y inwestycyjnych i zasady obliczania kosztow.
Suma godzin 30
Forma zajeé — projekt Liczba godzin
Prl leiczaqie zdolnosci produkcyjnej / zdolno$ci przerobowej instalacji o dziataniu 5
ciaglym i okresowym.
Pr2 Pra Oblicgenig dla wybranych operacj i jednostkowych Wymi.any pe;du: przepiywy w 4
' rurociagu i aparaturze procesowej, sedymentacja, filtracja, mieszanie.
Pr4 Ob!icze_nia dla v&.lybrgnyyh operacji jednostkowych wymiany ciepta: przewodzenie, 2
whnikanie, przenikanie ciepta.
Obliczenia dla wybranych operacji jednostkowych wymiany masy: absorpcja,
Pro, Pré adsorpcja, ekstrakcja, destylacja, krystalizacja, reaktory chemiczne mieszalnikowe. 4
Pr7 Bilans .materialow.y dla przyktadowych procesow produkcyjnych, obliczenia 9
wskaznikéw zuzycia surowcow.
Pr8 Bilans energetyczny dla ?rzykladowych procesow produkcyjnych, obliczenia 2
wskaznikéw zuzycia energii.
Pr9 Sporza,dza_nie schematu ide.owegou procesu p.rodukcyjnego, schematu 2
technologiczno—aparaturowego instalacji przemystowe;.
Pri0 |Projektowanie zbiornika przeptywowego, dobor pompy. 2
Prll |Projektowanie wymiennika ciepta. 2
Pr12 |Projektowanie mieszalnika. 2
Pr13 |Projektowanie reaktora mieszalnikowego o dziataniu okresowym i ciaglym. 2
Pr14 P.rojektowanie krystalizatora z wewnetrzna cyrkulacja zawiesiny o dziataniu 2
ciaglym.
Pr15 |Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad z prezentacja multimedialng.
N2. Rozwigzywanie zadan inzynierskich i projektowych.
N3. Konsultacje projektowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

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

P (wyktad) PEU W01 - PEU_W04 Egzamin koncowy.

P (projekt) PEU U01 - PEU U04 Zaliczenie na oceng.
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LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J. Ciborowski: Podstawy inzZynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1982.

[2] J. Pikon: Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1978.

[3] D.W. Green, R.H. Perry (red.): Perry’s chemical engineers’ handbook, 8" ed., McGraw—Hill, 2007.

[4] S. Kucharski, J. Glowinski: Podstawy obliczen projektowych w inzynierii chemicznej, OWPWTr,
Wroctaw, 2000.

[5] Pr. zbiorowa: Zadania projektowe z inzynierii procesowej, OWPW, Warszawa, 1986.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Himmelblau: Basic principles and calculation in chemical engineering, N. Y., 1986.

[2] G.I. Wells, L.M. Rose: The art of chemical process design, Elsevier, 1986.

[3] W.D. Seider: Process design principles, J.W.&S., 1999.

[4] U.Brockel, W. Meier, G. Wagner (red.): Product design and engineering. Vol. 1: Basics and technologies,
Vol. 2: Rawmaterials, additives and application, Wiley, 2007.

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

dr inz. Nina Hutnik  (nina.hutnik@pwr.edu.pl)
dr inz. Anna Stanclik (anna.stanclik@pwr.edu.pl)




Zatacznik nr 6 do ZW 77/2023

Zakacznik nr 4 do programu studiow

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Podstawy projektowania w technologii chemicznej

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim  Fundamentals of chemical technology design

Kierunek studiow (jesli dotyczy): wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego ,

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien- semestr uzupelniajacy, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Jezyk wykladowy: polski

Cykl ksztalcenia od 2024/2025

Kod przedmiotu WO03W03-SM1017w, W03W03-SM1017P

Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(ZzV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 75 50
(CNPS)

Forma zaliczenia egzamin zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2
o charakterze praktycznym

(P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 1,3 1,5
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Znajomo$¢ chemii ogdlnej: wlasciwosci substancji, stechiometria
2. Znajomo$¢ chemii fizycznej: termodynamika, kinetyka
3. Znajomos¢ matematyki: rézniczkowanie, calkowanie, rownania rozniczkowe

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i prawami z zakresu technologii chemiczne;j.
C2 Zapoznanie z bilansem materiatlowym i cieplnym procesu.
C3 Zapoznanie z wlasciwo$ciami fizykochemicznymi substancji i sposobami ich oceny.
C4 Zapoznanie z obliczeniami inzynierskimi procesu chemicznego.
C5 Nauczenie wykonywania prostych projektow z wykorzystaniem Arkusza kalkulacyjnego i odpowiednich
programéw komputerowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 - zna podstawowe zasady technologiczne
PEU_WO02 - zna zasady sporzadzania bilansu materiatlowego i energetycznego
PEU_WO03 - zna sposoby przewidywania wlasciwosci fizykochemicznych substancji
PEU_WO04 - zna podstawy obliczania sktadu i temperatury uktadu reagujacego

Z zakresu umiejetnosci:

PEU_UO1 - potrafi sigga¢ do zrodet danych o wlasciwosciach substancji

PEU_UO02 — potrafi sporzadzac¢ proste bilanse materiatlowe i energetyczne oraz przeprowadzac ich analizg

PEU_UO03 — potrafi wykonywa¢ proste obliczenia inzynierskie

PEU_UO04 - potrafi postugiwacé si¢ profesjonalnym oprogramowaniem komputerowym stuzacym do prostych
obliczen inzynierskich oraz symulowania wybranych procesow

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin

Pojecia podstawowe: Proces technologiczny, koncepcja chemiczna metody,
koncepcja technologiczna metody. Omoéwienie zasad technologicznych: zasada
najlepszego wykorzystania rdznic potencjalow, zasada najlepszego wykorzystania
surowcow, zasada najlepszego wykorzystania energii, zasada najlepszego
wykorzystania aparatury, zasada umiaru technologicznego. Operacje
jednostkowe.

Bilans materialowy procesu chemicznego: zasada zachowania masy, zasada
zachowania atomdw, zasada zachowania energii. Analiza bilansu materiatlowego
procesow w stanie ustalonym. Bilans materialowy uktadéw z reakcjg chemiczna.
WYy2 | Stopien przemiany w stechiometrycznej i nie stechiometrycznej mieszaninie 2
reagentow. Wydajno$¢ procesu. Schemat procesu, symulacja diagramow
strumieniowych. Programy komputerowe stuzace do symulacji procesow
chemicznych.

Bilans energetyczny. Podstawowe pojecia: uktad, zmienne stanu uktadu, stan
uktadu. Zasada zachowania energii, sktadowe energii uktadow: energia
wewnetrzna, praca, cieplo, entalpia. Obliczanie zmian entalpii. Entalpia reakcji.
Wplyw temperatury i ci$nienia na entalpi¢ reakcji.

Wy3

Gaz doskonaty: réwnanie stanu gazu doskonalego, wiasciwosci. Wspotczynnik
Wy4 | $cisliwosci. Praca spr¢zania i ekspansji gazow. Przemiana politropowa. Bilanse w 2
stanie nieustalonym. Klasyfikacja procesow chemicznych, typy bilansow.

Wtasciwosci substancji chemicznych. Zrédta informacji technologicznych — bazy
danych. Fazy skondensowane. Przewidywanie wtasciwosci fizykochemicznych:
WYy5 | gestose, lepkosc, parametry krytyczne. Wihasciwos$ci termodynamiczne. Metoda 2
inkrementéw grupowych lub atomowych, metoda stanéw odpowiadajgcych sobie.
Stan krytyczny materii.

Gaz rzeczywisty. Odchylenia od stanu doskonatego. Wspotczynnik Scisliwosci
Wy6 |dla gazow rzeczywistych. ROwnania stanu gazu rzeczywistego. Wspotczynnik 2
acentryczny. Mieszaniny gazoéw rzeczywistych.

Lotnos$¢ 1 wspotczynnik lotnosci gazow. Definicja lotnosci i wspolczynnika
lotno$ci. Rownania do obliczen wspotczynnika lotnosci. Wspoétczynnik lotnosci
WYy7 | sktadnika mieszaniny gazow. Reguta Lewisa-Randalla. Wyznaczanie 2
wspotczynnikow aktywno$ci metodami udziatow grupowych. Rownowagi
fazowe. Funkcje odchylenia od stanu idealnego.

Wy8 Reakcja chemiczna. Stechiometria; st¢Zenie, stopien przereagowania odniesiony 2
do stezenia oraz do strumienia molowego (zmiana objgto$ci). Kierunek reakcji;
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eliminowanie reakcji sktadowych w ramach chemicznej koncepcji procesu.
Obliczenia sktadu (bieg reakcji do konca).

Sktad w stanie rownowagi. Stata rownowagi. Zalezno$¢ temperaturowa statej
rownowagi. Reakcje ze zmiang liczby moli; wplyw ci$nienia; zabiegi

Wy9 technologiczne (nadmiar reagenta, zmniejszanie st¢zenia — przyktady). Obliczenia 2
sktadu rownowagowego na wybranych przyktadach.
Roéwnanie kinetyczne. Szybkos¢ reakcji elementarnej; zalezno$¢ od stezenia.
Reakcje elementarne nieodwracalne i odwracalne; rozwigzywanie odpowiednich

Wy10 rownan rézniczkowych. Stata szybkosci. Zmienno$¢ sktadu w czasie. Szybko$¢ 2

reakcji realnej; pelny model kinetyczny, opisy uproszczone. Przyblizenie stanu
rownowagi i przyblizenie stanu stacjonarnego. Przyktady reakcji ztozonych.
Wykorzystanie danych eksperymentalnych.

Reaktor zbiornikowy. Uktad o pracy okresowej; doskonale mieszanie, warunki
nieustalone, zwigzek objetosci ze stopniem przereagowania i czasem reakc;ji.
Wy1l | Uktad przeptywowy; rownanie cigglosci sktadnika, doskonate mieszanie, stan 2
ustalony, rownanie projektowe reaktora zbiornikowego przelewowego, umowny
czas reakcji.

Reaktor rurowy. Rownanie projektowe uktadu typu ttokowego w stanie
Wy12 |ustalonym. Poréwnanie objetosci i stopnia przereagowania w reaktorach o pracy 2
ciaglej: zbiornikowym i rurowym.

Oszacowanie sktadu i temperatury badanego uktadu. Bilans ciepta. Przyktady.

wyls Zatozenie adiabatycznosci. 2
Wy14 | Kolokwium zaliczeniowe | 2
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe Il 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ — projekt Liczba godzin
Zajecia wprowadzajgce, zapoznanie z wykorzystywanym oprogramowaniem
Pri komputerowym. Zasady tworzenia bilansu materialowego bez reakcji chemicznej. 2
P12 Symulacja wybranych procesow - bilans materiatowy bez reakcji chemicznej, 5
ograniczenia procesu.
Pr3 Syrr_lulacja wybranych procesow - bilans materiatlowy, zawracanie strumieni. 2
Projekt I.
Pr4 | Zasady tworzenia bilansu materialowego procesow z reakcjami chemicznymi. 2
Pr5 Syrr_lulacja wybranych proceséw - bilans materialowy z reakcjami rownolegtymi. 2
Projekt I1.
Pré | Powtorzenie materialu. Omoéwienie projektow. 2
Pr7 | Kolokwium I. 2

Analiza procesu chemicznego z uwzglgdnieniem kinetyki - reakcje elementarne,
Pr8 | obliczenia stezen wybranych reagentéw, czas niezbedny do osiggniecia stanu 2
rownowagi w badanych uktadach.

Analiza procesu chemicznego z uwzglednieniem kinetyki - reakcje ztozone,
Pr9 |szacowanie rzedu reakcji oraz parametrow kinetycznych na podstawie danych 2
eksperymentalnych.

Objetosciowe wlasciwosci gazow wyznaczane z rOwnan stanu gazu

Pri0 rzeczywistego trzeciego stopnia. Projekt I11. 2

Pr11 Obj (;tos'(fiowe wlasciwosci gazow wyznaczane z rOwnania stanu gazu 2
rzeczywistego Lee-Keslera.

Pr12 Funkcje odchylenia od stanu doskonatego: energia swobodna, entalpia, entalpia 2

swobodna, entropia, lotnos¢. Projekt IV.
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Pri3 | Wptyw cisnienia i temperatury na przebieg procesu rOwnowagowego.

Prl4 | Omoéwienie projektow. Kolokwium II.

NIN|N

Pr15 | Kolokwium poprawkowe.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad z prezentacja multimedialna
N2. Arkusz kalkulacyjny Excel
N3. Program komputerowy Polymath

N4. Oprogramowanie komputerowe stuzace do symulacji proceséw chemicznych (ChemCAD lub Aspen Plus)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w | Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — uczenia si¢

podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyktad) PEU_WO01 - Kolokwia zaliczeniowe 1 i I, egzamin
PEU_WO03

F1 (projekt) PEU _UO01 - Kolokwium |
PEU_U04

F2 (projekt) PEU_UO01 - Kolokwium 11
PEU_U04

P (projekt) = (F1+F2) /2
LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] S. Kucharski, J. Glowinski, Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, 3 wyd.,
Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 2010

[2] J. Szarawara, J. Piotrowski, Podstawy teoretyczne technologii chemicznej, WNT, Warszawa 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] R.C. Reid, J.M. Prausnitz, B.E. Poling, The properties of gases and Liquids, 4th ed., Mcgraw-Hill,
New York 1987

[2] Praca zbiorowa, Przyktady i zadania do przedmiotu Podstawy technologii chemicznej, Oficyna Wyd.
PWr, Wroctaw 1991

[3] W. Ufnalski, Wprowadzenie do termodynamiki chemicznej, Oficyna Wyd. PW, Warszawa 2004

[4] H.S. Fogler, Elements of Chemical Reaction Engineering, Fourth Ed., Prentice Hall PTR, New Jersey,
2005.

[5] D. M. Himmelblau, J. B. Riggs, Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering, Seventh
Ed., Prentice Hall PTR, New Jersey, 2004.

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

Prof. dr hab. inz. Jozef Hoffmann, jozef.hoffmann@pwr.edu.pl
Dr inz. Ewelina Ortyl, ewelina.ortyl@pwr.wroc.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Techniki separacji i oczyszczania produktow
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Separation and purification of products
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien — semestr uzupetniajacy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztatcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03W03-SM1006W, W03W03-SM1006L
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy o5 50
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie zaliczenie na
na ocen¢ oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs koncowy
X)
Liczba punktow ECTS 1 2
W tym liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom 2
0 charakterze praktycznym (P)
W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 1,3 1,4
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza z zakresu takich kursow jak inzynieria chemiczna, mikrobiologia, biochemia.
2. Umiejetno$¢ manualnej obstugi sprzetu laboratoryjnego typu sPEUtrofotometr,waga analityczna,
pipety automatyczne.
3. Umigjetnos¢ komputerowego wykreslania wykresow dla réznego rodzaju funkcji, wyznaczanie
roOwnania funkcji.

Lo

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie sktadu (uktady homo- i heterogeniczne) i sposobu podejscia do separowania strumieni
poreakcyjnych.
C2 Poznanie podstaw stosowania procesow do rozdziatu uktadéw heterogenicznych.
C3 Poznanie podstaw stosowania procesow dyfuzyjnych.
C4 Zapoznanie si¢ z podstawowymi technikami membranowymi.
C5 Poznanie zasad projektowania separacji wielostopniowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEU_WO0L1 — Zna i rozumie podstawy budowy i istote dziatania elementow aparatury w procesach w skali
laboratoryjnej i przemystowej stuzacej do separowania bioproduktéw oraz oczyszczania Sciekow.
PEU_WO02 — Posiada podstawowg wiedzg w zakresie technik separacji uktadow heterogenicznych i
homogenicznych.
PEU_WO03 — Zna podstawowe rownania opisujgce szybkos¢ danego procesu.
PEU W04 — Posiada wiedzg umozliwiajacg dobor danego procesu (lub kaskady proceséw) pod dana
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aplikacje.

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEU_UO1 — Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment na aparaturze w skali laboratoryjnej, opracowywaé uzyskane

wyniki i przedstawia¢ je w formie pisemnego opracowania.

PEU_UO02 — Potrafi oczyszcza¢ bioczasteczki stosujgc zadang metode separacji. Potrafi zmierzy¢ st¢zenia
badanego sktadnika i wyznaczy¢ stopien oczyszczenia.

PEU_UO03 — Potrafi oceni¢ przydatnos¢ danej metody separacji pod dang aplikacje i zastosowac znane
rownania do opisu jej szybkosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Wprowadzenie do zagadnienia separacji bioproduktow. Podziat metod.

Wy2 | Cedzenie - podstawy procesu, aparatura, zastosowanie.

WYy3 |Podziat zawiesin. Sedymentacja - podstawy procesu, aparatura, zastosowanie.

Wy4 | Filtracja — podstawy procesu, rodzaje przegrod.

WYy5 | Filtracja — aparatura, zastosowanie.

WYy6 | Mikro-, ultrafiltracja — idea proceséw membranowych, aparatura, zastosowanie.

Wy7 | Wiréwka filtracyjna i sedymentacyjna. Emulsje — budowa, tworzenie i rozpad.

Wy8 | Flotacja - podstawy procesu, aparatura, zastosowanie.

Wprowadzenie do procesow dyfuzyjnych. Ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz —
podstawy procesu, opis szybkosci.

N (NININININININIDN

Ekstrakcja w uktadzie ciecz-ciecz — aparatura.
Lugowanie - podstawy procesu, zastosowanie

Wy11 | Destylacja klasyczna i membranowa - podstawy procesu, zastosowanie.

Wy12 | Sorpcja — podstawy procesu, opis szybkos$ci, zastosowanie.

Wy13 | Perwaporacja - podstawy procesu, opis szybkosci, aparatura zastosowanie.

Krystalizacja — warunki procesu, aparatura. Wspotkrystalizacja — idea procesu,
zastosowanie.

NI N (NNINDN

Wy15 | Zaliczenie

Suma godzin 30

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin

Lal Adsorpcja — wyznaczenie i matematyczny opis szybko$ci adsorpcji oraz 6
roOwnowagi.

Ekstrakcja — wyznaczenie kinetyki ekstrakcji oraz wspotczynnika
La2 | podziatu w ekstraktorze mieszalnikowym; okreslenie efektywnosci 6
pracy kolumny ekstrakcyjnej.

La3 Flotacja — wyznaczenie wspotczynnika wzbogacenia i procentu odzysku
separowanych na drodze flotacji czastek.

Filtracja prézniowa — pomiar zmienno$ci strumienia filtratu w
czasie, opis procesu z wyznaczeniem wspotczynnika $cisliwosci placka

Lad . . . . L
filtracyjnego, wyznaczenie stopnia oczyszczenia cieczy.

Sedymentacja — wyznaczenie szybkos$ci opadania zawiesin o r6znym udziale
ciata statego.

Destylacja — wyznaczenie sktadu destylatu w trakcie trwania

destylacji okresowej, okreslenie masy catkowitej alkoholu

La5
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otrzymanego w butli fermentacyjnej poddanej destylacji,
bilans procesu.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad problemowy

N2 Wykonanie do§wiadczenia

N3 Opis wynikow z wykorzystaniem komputerowych programoéw graficznych
N4 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F - Numer przedmiotowego Sposob oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia
formujaca (w trakcie | efektu ksztalcenia
semestru), P —
podsumowujaca (na
koniec semestru))

F1 (wyktad) PEU W01 - PEU W04 Zaliczenie pisemne na 10 pkt.

P (wyktad) = F1= 10 pkt.
9.5-10 pkt. + bdb
9.0 -9.4 pkt. bdb
8.0-8.9 pkt. +db
7.0-79pkt. db
6.0 — 6.9 pkt. + dst
5.0- 5.9 pkt. dst

F1-F5 PEU Ul -PEU 03, Punkty za kazde ¢wiczenie — kartkowka +
(laboratorium) sprawozdanie (maks. 5 pkt. kazde)

P (laboratorium) = (F1+F2+F3+F4+F5+F6)

P = 3.0 jezeli suma punktow w zakresie 60-67,9%
3.5 jezeli suma punktow w zakresie 68-75,9%
4.0 jezeli suma punktow w zakresie 76-83,9%
4.5 jezeli suma punktow w zakresie 84-89,9%
5.0 jezeli suma punktow w zakresie 90-98%
5.5 jezeli suma punktow wyniesie >98%

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R. Gawronski- Procesy oczyszczania cieczy- Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, W-wa
1996

[2] Pod redakcja P. Lewickiego- Inzynieria procesowa i aparatura przemystu spozywczegoWyd.
Naukowo-Techniczne, W-wa 1999

[3] E. Pijanowski, M. Diuzewski — Ogoélna technologia zywnosci — Wyd. NaukowoTechniczne, W-wa
1997

[4] R. Rautenbach — Procesy membranowe, Wyd. Naukowo-Techniczne, W-wa 1996

LITERATURA UZUPEXINIAJACA:

[1] W.W. Blanch, D.S. Clark — Biochemical Eng.- rozdz.6, NY 1996

[2] P. Better, E. Cussler — Bioseparations-downstream processing for biotechnology — Wiley&Sons
Publication 1988

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

ANNA TRUSEK, anna.trusek@pwr.edu.pl
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WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Wstep do chemii i inzynierii materialow

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Introduction to material science and engineering
Kierunek studiéw (jesli dotyczy):

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Poziom i forma studiow: II stopien — semestr uzupetniajgcy, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Jezyk wyktadowy: polski/angielski
Cykl ksztatcenia od 2024/2025
Kod przedmiotu W03wW03-SM1016W
Grupa kursow: NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)
Liczba godzin catkowitego 50
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze praktycznym

(P)
w tym liczba punktow ECTS 1,3
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BU)
WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
1. Podstawowa wiedza w zakresie budowy materii.
2. Podstawy fizyki, mechaniki, elektroniki, chemii i chemii fizycznej.
3. Podstawowa wiedza o strukturze popularnych materialow inzynierskich.
4. ZnajomosC jezyka angielskiego w stopniu komunikatywnym.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi zalezno$ciami miedzy strukturg materiatu a jego
wlasciwosciami.
C2 Zapoznanie studentow z zasadami doboru materialow dla r6znych zastosowan.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE
Z zakresu wiedzy:
PEU_WO01 Student ma podstawowa wiedzg 0 strukturze popularnych materiatow konstrukcyjnych.
PEU_WO02 Student rozumie wptyw defektow struktury na potencjalne wtasciwosci materiatow.
PEU_WO03 Student rozumie wptyw dyfuzji na wlasciwosci materialow konstrukcyjnych.
PEU_WO04 Student ma podstawowa wiedze o wlasciwosciach mechanicznych materiatow i
powstawaniu uszkodzen.
PEU_WO05 Student rozumie wptyw obrobki termicznej na wlasciwosci metali i stopow.
PEU_WO06 Student zna podstawowe wtasciwosci elektryczne i magnetyczne materialow.
PEU_WO07 Student zna podstawowe wtasciwosci optyczne i termiczne materiatow.
PEU_WO08 Student zna wybrane metody otrzymywania materiatow.
PEU_WO09 Student rozumie pojecie materiatow kompozytowych i zna ich przyktadowe zastosowania.
PEU_W!10 Student zna pojecie korozji, jej wptyw na degradacje materiatow i sposoby jej zapobiegania.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Atomic structure of solids. Bonding in solids. 2
Wy2 | Structures of metals, ceramics and polymers. 2
Wy3 | Defects in solids. Diffusion phenomena. 2
Wy4 | Mechanical properties of materials. 2
Wy5 | Deformation and strengthening of materials. 2
Wy6 | Failure of materials. 2
Wy7 | I kolokwium czgstkowe. 2
Wy8 | Phase diagrams and phase transformations. 2
Wy9 | Electrical and magnetic properties of materials. 2
Wy10 | Optical and thermal properties of materials. 2
Wy11l | Synthesis, fabrication and processing of materials. 2
Wy12 | Composites materials. 2
Wy13 | Corrosion and degradation of materials. 2
Wyl4 | ] kolokwium czgstkowe. 2
Wy15 | Kolokwium poprawkowe 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.  Wyklad — prezentacja multimedialna + rozwigzywanie prostych zadan obliczeniowych.

N2.  Dyskusja ze studentami.

N3.  E-ksigzki i bazy danych. ]

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca (w trakcie | Numer efektu uczenia si¢ Sposob oceny osiagnigcia efektu

semestru), P — podsumowujaca uczenia si¢

(na koniec semestru)

F1 PEU_WO01 - PEU_WO04 Kolokwium — test z pytaniami

zamknig¢tymi. Okoto 20 pytan, w
tym mozliwe jedno opisowe.

F2 PEU_WO05 - PEU_W10 Kolokwium — test z pytaniami
zamknig¢tymi. Okolo 20 pytan, w
tym mozliwe jedno opisowe.

P — Ocena podsumowujaca na ktorg sklada sie taczna ilos¢ punktéw zdobytych z obu testow, przy
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czym warunkiem koniecznym jest uzyskanie okoto potowy punktow z kazdego kolokwium
czastkowego. Skala ocen wg ponizszego schematu (%pkt. = ocena):

46-55 = dst
56-65 = dst+
66-75=db
76-85 = db+
>86 = bdb

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  Ashby M.F., Materialy inzynierskie. 1. Wiasciwosci i zastosowania, W N-T, Warszawa, 1997.

[2] Ashby M.F., Materialy inzynierskie. 2. Ksztattowanie struktury i wlasciwosci, dobor materiatow,
WNT, Warszawa, 1998.

[3]1 Ashby M.F., Shercliff H., Cebon D., Materials: engineering, science, processing and design,
Elsevier: Butterworth-Heinemann, Amsterdam, 2007.

[4] Askeland D.R., Phule P. P., The Science and Engineering of Materials, Thomas Brooks/Cole,
2003.

[5] Callister W. D. Jr, Materials science and engineering, John Wiley & Sons, New York, 1990.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1] Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, Wyd. N-T, Warszawa 2003
(i wezesniejsze).

[2] Dobrzanski L. A., Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo, Wyd. N-T, Gliwice-
Warszawa, 2002.

[3] Wyatt O. H., Wprowadzenie do inzynierii materiatowej, Wyd. N-T, Warszawa, 1978.

[4] Przybylowicz K., Przybytowicz J., Materialoznawstwo w pytaniach i odpowiedziach, Wyd. N-T,
Warszawa, 2004.

[5] Ciszewski A., Radomski T., Szummer A, Materiatoznawstwo, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 1998.

[6] Blicharski M., Inzynieria materiatowa — stal, WNT, Warszawa, 2004.

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

Dr hab. inz. Juliusz Winiarski, juliusz.winiarski@pwr.edu.pl
Katedra Zaawansowanych Technologii Materialowych



mailto:juliusz.winiarski@pwr.edu.pl

