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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Technologia chemiczna
Poziom studiow pierwszego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sig wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodgcej Udziat
inzynieria chemiczna 60 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktéw ECTS
wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
nauki chemiczne 40 %

Liczba semestrow 7

studia stacjonarne:

Analiza chemiczna w przemysle i Srodowisku
Inzynieria chemiczna i bioprocesowa
Technologia organiczna i tworzywa sztuczne
Technologia produktéw leczniczych

studia niestacjonarne:

Analiza chemiczna w przemysle i Srodowisku
Inzynieria chemiczna i bioprocesowa
Technologia organiczna i tworzywa sztuczne
Technologia produktéw leczniczych

Specjalno$ci realizowane na kierunku

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 210

studia stacjonarne:

Analiza chemiczna w przemysle i $rodowisku: 2677
Inzynieria chemiczna i bioprocesowa: 2677
Technologia organiczna i tworzywa sztuczne: 2677
Technologia produktéw leczniczych: 2677

studia niestacjonarne:

Analiza chemiczna w przemysle i Srodowisku : 1606
Inzynieria chemiczna i bioprocesowa : 1606
Technologia organiczna i tworzywa sztuczne : 1606
Technologia produktéw leczniczych: 1606

taczna liczba godzin zaje¢

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Absolwent posiada wiedze i umiejetno$ci inzynierskie, oraz wiedze z
zakresu nauk chemicznych i technologii chemicznej. Zna metody,
techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu zadan
inzynierskich z zakresu technologii chemicznej, w szczegodlnosci
zwigzane z: technikami obliczeniowymi i symulacyjnymi, technologiami
informacyjnymi, podstawowg wiedze na temat materiatéw, programami
wspomagajgcymi obliczenia i projektowanie.

Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy zawodowej w przemysle
chemicznym i przemystach pokrewnych — na stanowiskach zwigzanych
z prowadzeniem i organizacjg proceséw produkcyjnych oraz w
laboratoriach kontroli jakosci i innych laboratoriach analitycznych.
Zakres wiedzy ekonomicznej umozliwia mu podjecie samodzielnej
dziatalnosci gospodarczej. Absolwent posiada znajomos$¢ jezyka obcego
ogdlnego na poziomie biegtosci B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz jezyka specjalistycznego.
Absolwent ma wpojone nawyki ustawicznego ksztatcenia oraz jest
przygotowany do podjecia wyzszego stopnia lub odpowiednich studiéw
podyplomowych.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

Dzieki interakcji nauczyciel — student, aktywno$ci samorzgdowej oraz
dziatalnosci w kotach naukowych absolwent ksztattuje swojg postawe
spoteczng, zyskuje przygotowanie do wspotpracy z otoczeniem,
umiejetno$¢ pracy w zespole i wspolnego rozwigzywania zadan w
zakresie rozwigzywania probleméw technicznych oraz problemoéw
wynikajgcych z funkcjonowania w spoteczenstwie.

2. Efekty uczenia sie

$6 Odniesienia
Symbol Tresc do PRK
Ma wiedze z matematyki w zakresie pozwalajgcym na wykorzystanie metod matematycznych do opisu proceséw chemicznych i
K_WO01 fizycznych w obszarze nauk technicznych i do wykonywania obliczen potrzebnych w praktyce inzynierskiej i badaniach P6S_WG
naukowych.
K_W02 Ma wiedzg z fizyki pozwalajgcg na postugiwanie si¢ podstawowymi pojgciami wiasciwymi dla kierunku technologia chemiczna. P6S_WG
K_WO03 Ma uporzadkowang wiedze ogolng z podstawowych dziatéw chemii, obejmujgcg chemig nieorganiczng, organiczng i fizyczna. P6S_WG
K_Wo04 Posiada podstawowg wiedze z zakresu chemii analitycznej, w tym znajomos$¢ technik analizy instrumentalne;j. P6S_WG




K_W05 Ma podstawowg wiedzg o materiatach stosowanych w technologii chemicznej, a takze wiedze z mechaniki i maszynoznawstwa. P6S_WG
Ma podstawowg wiedzg¢ na temat zagrozen zwigzanych z realizacjg proceséw chemicznych oraz ich wptywu na zdrowie cztowieka
K_Wo06 e ) P6S_WG
i Srodowisko. -
Posiada podstawowg wiedze z zakresu technologii informacyjnych i programéw przydatnych w dziatalnosci inzynierskiej w
K_Wo7 ) - ’ ; P6S_WG
zakresie technologii chemiczne;. -
K_W08 Ma wiedze o surowcach, produktach i procesach technologicznych stosowanych w przemysle chemicznym. P6S_WG
K W09 Posiada wiedze w zakresie aparatury przemystu chemicznego oraz teoretycznych podstaw termodynamiki, technologii chemicznej, P6S WG
— inzynierii chemicznej i procesowej. -
Posiada poszerzong wiedze z zakresu inzynierii i technologii chemicznej, w tym chemicznych i fizykochemicznych podstaw
K_W10 . ] . P6S_WG
procesow technologicznych oraz proceséw reaktorowych. -
K_W11 Posiada og6lng orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju chemii, w tym technologii chemicznej i przemystu chemicznego. P6S_WG
K_W12 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia produktéw, urzgdzen i instalacji stosowanych w technologii chemiczne;j. P6S_WG
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materialy stosowane przy rozwigzywaniu podstawowych zadan inzynierskich
K_W13 : AR . - ) h P6S_WG
zwigzanych z technologig i inzynierig chemiczng i naukami pokrewnymi. -
Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
K_W14 A e . P6S_WK
uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej. -
K_W15 Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzgdzania, w tym zarzgdzania jakoscig i produktami chemicznymi. P6S_WK
Ma elementarng wiedze z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobow informacji
K_W16 ) P6S_WK
patentowe;. _
K_W17 Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci zwigzanej z technologig chemiczna. P6S_WK
Potrafi pozyskiwac¢ i wykorzystywa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet zwigzanych z chemig i technologig
K_U01 chemiczng, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac i interpretowa¢ uzyskane informacje, a takze wyciaga¢ wnioski oraz P6S_UW
formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie.
K_U02 Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w $rodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach. P6S_UK
K_U03 Postuguje sig poprawnie chemiczng terminologig i nomenklaturg zwigzkéw chemicznych. P6S_UK
K_U04 Potrafi przygotowa¢ dobrze udokumentowane opracowanie zwigzane z problematyka studiowang w ramach kierunku studiow. P6S_UW
K_U05 Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng, poswigcong wynikom realizacji zadania inzynierskiego. ::gg_ﬂ:l(v
K_U06 Ma umiejetnos¢ ukierunkowanego samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
Ma umiejetno$¢ postugiwania sig jezykiem obcym na poziomie B2 ESOKJ w zakresie studiowanego kierunku studiéw oraz
K_Uo07 . . S ; : ! : ] o P6S_UK
umiejetnos¢ postugiwania sie stownictwem technicznym z zakresu ukonczonej specjalnosci. -
Potrafi postugiwa¢ sie podstawowymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi, w tym programami komputerowymi,
K_U08 . ) o ; L - h ) P6S_UW
wspomagajacymi realizacje zadan typowych dla inzynierii i technologii chemiczne;j.
Potrafi wykorzystywaé techniki informatyczne do projektowania, symulacji i charakteryzowania prostych operacji jednostkowych i
K_U09 . . P6S_UW
procesow technologicznych. —
K U10 Potrafi postugiwaé sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi oraz planowac i przeprowadza¢ eksperymenty chemiczne, P6S UW
— wykonywac obliczenia, interpretowac otrzymane wyniki i wycigga¢ poprawne wnioski. -
K_U11 Potrafi dobiera¢ metody analityczne do jako$ciowego i ilo$ciowego oznaczania zwigzkéw chemicznych. ggg—ﬂ‘g
K_U12 Potrafi wykorzystywaé¢ wiedze matematyczng i informatyczng do charakteryzowania i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich. | P6S_UW
K U13 Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujacych zagadnienia z zakresu inzynierii i technologii chemicznej - P6S UW
— dostrzegac¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym aspekty sSrodowiskowe, ekonomiczne i prawne. -
K_U14 Potrafi stosowa¢ podstawowe regulacje prawne i przestrzega¢ zasady BHP zwigzane z pracg w przemysle chemicznym. P6S_UW
K_U15 Potrafi ocenia¢ zagrozenia zwigzane z realizacjg proceséw chemicznych i stosowac sie do zasad wlasciwej gospodarki odpadami. | P6S_UW
K_U16 Potrafi wstepnie oceni¢ efekty ekonomiczne inzynierskich dziatan modernizacyjnych w technologii chemiczne;. P6S_UW
K U17 Potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i ocenic¢ istniejgce rozwigzania techniczne w zakresie technologii chemicznej, P6S UW
— inzynierii chemicznej i aparatury. -
K U18 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym w odniesieniu do P6S UW
— surowcow, operacji jednostkowych i aparatury przemystu chemicznego. -
K_U19 Potrafi zidentyfikowac typ materiatu, wskaza¢ mozliwosci jego stosowania, recyklingu i utylizacji. P6S_UW
K_U20 Potrafi zaprojektowac i zweryfikowaé dziatanie prostej instalacji przemystu chemicznego lub stanowiska laboratoryjnego. P6S_UW
Potrafi wskaza¢ i zastosowa¢ podstawowe metody i techniki do identyfikacji struktury chemicznej, oceny wiasciwosci fizycznych i
K_U21 ) o ) . s ; d P6S_UW
chemicznych zwigzkéw chemicznych i materiatéw oraz kontroli przebiegu procesu. -
K KO1 Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb; zna mozliwosci ggg—ﬁg
— podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. -
P6S_KR
Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera-chemika w tym jej wptyw na $rodowisko i zwigzang z tym P6S_KO
K_K02 L o . :
— odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. P6S_KR
Jest odpowiedzialny za prace wiasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzgdkowac sig¢ zasadom pracy w grupie w roli
K_K03 : : - St o ) ) P6S_KR
lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania. -
Potrafi prawidtowo zdefiniowa¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz zadbac¢ o
K_K04 : P ) P6S_KR
terminowos$¢ ich wykonania. -
Potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera chemika m.in.: zachowania
K_K05 ) . : ! ’ < s P6S_KR
sie w sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i kultury osobiste;j. -
K_KO06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy. P6S_KO
Ma $wiadomos$¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spofeczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informaciji i opinii dotyczgcych osiggnie¢ chemii, inzynierii i technologii | P6S_KO
K_KO07 ) . } . ! ; L : IS
— chemicznej oraz innych aspektéw dziatalnosci inzyniera-chemika podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i opinie w P6S_KR

sposob powszechnie zrozumiaty.




Opis efektéw uczenia si¢ zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sig uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia
3.1. Analiza chemiczna w przemysle i sSrodowisku, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
L L . - L 117 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 121 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 63 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow

- X . 4 ECTS
przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowag;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkoéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=C&TK=htmI&S=185&C=2019, ktére stanowig integralng
czes$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 7B Bezpieczenstwo techniczne i ergonomia 15 0 0 0 15 1 N
pracy
1 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 45 0 0 75 8 T =
1 ZM |Etykieta akademicka 10 0 0 0 10 1 N
1 FF |Fizyka 30 30 0 0 60 6 T =
1 ZM |Kompetencje spoteczne 10 15 0 0 25 2 N
1 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T =
1 cl Mechanika techniczna i 15 15 0 0 30 2 N |
maszynoznawstwo
1 CM |Podstawy nauki o materiatach 15 15 0 0 30 2 N
1 CX |Przedmiot ekonomiczny 30 0 0 0 30 N
Sumy za semestr: 1 185 150 0 0 335 30 3 4
2 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 30 45 0 105 8 T |
2 FF |Fizyka 15 15 15 0 45 4 T =
2 Cl |Komputerowa grafika inzynierska (CAD) 15 0 30 0 45 3 N
2 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T 4
2 cl Mechanika techniczna i 15 0 0 15 30 2 N |
maszynoznawstwo
2 EM |Metrologia i miernictwo przemystowe 15 0 15 0 30 N
2 Cl |Pakiety oprogramowania uzytkowego 0 0 30 0 30 N
2 CB |Technologie informacyjne 15 0 30 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 135 75 165 15 390 30 3 4
3 CN |Chemia analityczna 30 15 45 0 90 7 T
3 CF |Chemia fizyczna 30 30 15 0 75 7 T =
3 CN [Chemia ogdlna i nieorganiczna 0 0 45 0 45 2 N =
3 CD |Chemia organiczna 30 30 15 0 75 7 T =




3 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N L |
3 CN |Materiatoznawstwo chemiczne i korozja 15 0 30 0 45 3 N
3 CB |Statystyka i opracowanie wynikéw 15 0 15 0 30 2 N
3 WF |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 3 120 135 165 0 420 30 3 4
4 CF |Chemia fizyczna 30 30 30 0 90 7 T L |
4 CD [Chemia organiczna 30 30 45 0 105 7 T L |
4 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 2 0 2 0 N
4 DJ [Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N q
4 CM |Materiaty ceramiczne 15 0 15 0 30 2 N
Podstawowe procesy przemystu
4 cl chemicznego i aparatura 15 15 0 0 30 2 N o
4 Cl |Podstawy technologii chemicznej 30 30 0 0 60 5 N
4 Cl |Termodynamika techniczna 30 30 0 0 60 5 T
4 WF |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 4 150 195 92 0 437 30 3 4
5 CF |Analiza instrumentalna 30 0 45 0 75 6 N
5 Cl |Inzynieria chemiczna 30 30 0 0 60 6 T L |
5 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 2 N q
5 CN |Materiaty specjalnego przeznaczenia 15 0 0 0 15 1 N
Pobieranie i przechowywanie prébek
5 CN analitycznych 15 0 15 0 30 2 N
Podstawowe procesy przemystu
5 cl chemicznego i aparatura 15 15 15 0 45 4 T o
5 CM | Technologia chemiczna - surowce 30 0 45 0 75 6 T
5 CM | Technologia nieorganiczna 15 0 30 0 45 3 N
Sumy za semestr: 5 150 75 150 0 375 30 3 3
6 CN |Analiza $rodowiska 15 0 30 0 45 4 N
6 CS |Chemia i technologia polimerow 30 0 60 0 90 4 N
6 Cl |Inzynieria chemiczna 30 15 15 0 60 6 T L]
6 DJ |Jezyk obcy - modut wybieralny 0 30 0 0 30 3 T 4
6 CN |Odpady przemysfowe i ich analiza 15 15 40 0 70 6 T
6 CM |Technologia chemiczna - procesy 30 0 60 0 90 5 T
6 CF |Technologie elektrochemiczne 15 0 15 0 30 2 N
Sumy za semestr: 6 135 60 220 0 415 30 4 2
7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N
7 CX |Projekt inzynierski 0 0 0 120 120 11 N
7 Cl |Projekt technologiczny 15 0 0 30 45 3 N
7 CF |Sensory chemiczne 15 0 0 0 15 1 N
7 CF | Spektroskopowe metody analizy 30 0 50 0 80 7 N
Zaawansowane metody
Y CF chromatograficzne 15 0 30 0 45 4 N
Sumy za semestr: 7 75 0 80 150 305 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 950 | 690 872 | 165 | 2677 | 210 | 19 | 21

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objegtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.1.2. Mogg by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/$ciezki
ksztatcenia.

Semestr | Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad szei ﬁtz:rr;if / Laboratorium s;:?g:l:itﬁm gSou dr:; Punkty ECTS | Egzamin | Oblig.
1 ZE |Podstawy ekonomii 30 0 0 0 30 2 N
1 ZO |Podstawy zarzadzania 30 0 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N




3 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
3 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 2 N
5 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 2 N
6 DJ |Jezyk angielski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk angielski (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk francuski (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk niemiecki (B) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski (A) 0 30 0 0 30 3 T
6 DJ |Jezyk rosyjski (B) 0 30 0 0 30 3 T

3.1.4. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. W ramach programu studiow weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 16
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 34 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 620 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 36
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 44 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6.50 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw

na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 210 godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 29
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 20
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 219.50 godz
na zajgciach laboratoryjnych ~U goaz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 3
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 92 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 1
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 62 godz

na zajgciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
Iplany.pl?Ing=PL&W=C&K=C&TK=htmI&S=185&C=2019

3.1.5. Tresci programowe



Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=C&TK=htmI&
S=185&C=2019, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studidw.

Analiza instrumentalna K_WO04, K_U11, K_U14, K_U21, K_KO01

* Przedmiot i zadania analizy instrumentalnej. Stosowane podziaty fizykochemicznych metod analizy. Metody optyczne analizy. Polarymetria.
Analiza ilosciowa pierwiastkdw i zwigzkéw metodami spektroskopowymi — ogodlna charakterystyka grupy metod. Spektroskopia emisyjna —
podstawy teoretyczne, sposoby wzbudzenia prébek i rejestracji widm emisyjnych. Spektroskopia absorpcji atomowej — podstawy i zastosowania.
Spektroskopie czasteczkowe w nadfiolecie i $wietle widzialnym. Spektroskopia w podczerwieni — podstawy, techniki rejestracji widm,
wykorzystanie do analizy jakosciowej i ilosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego. Analiza iloSciowa i strukturalna
na podstawie widm 1H-NMR. Spektroskopia mas zwigzkéw organicznych. Interpretacja i analityczne wykorzystanie widm mas. Analityczne
metody rozdzielania — definicje i klasyfikacja metod chromatograficznych. Teoria pétek i kinetyczna, zastosowanie w praktyce.Chromatografia
cieczowa: kolumnowa, techniki planarne. Wysokosprawna chromatografia cieczowa HPLC. Aparatura, techniki rozdzielania: elucja gradientowa,
programowanego wzrostu predkosci fazy ruchomej. Wybrane zagadnienia optymalizacji procesu rozdzielania - podstawy teoretyczne. Dobor
wypetnienia, fazy ruchomej i parametrow rozdziatu chromatograficznego. Zastosowania metody HPLC w analizie. Chromatografia gazowa. Wptyw
warunkéw procesu chromatograficznego na jakos$¢ rozdziatlu mieszanin. Sprawnos$é i rozdzielczo$¢ uktadu chromatograficznego. Analiza
ilosciowa i jakosciowa interpretacja chromatograméw. Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania analityczne wybranych elektrod
membranowych. Metody woltamperometryczne - gtéwne techniki pomiarowe. Analiza ilosciowa i jako$ciowa. Wybrane zastosowania metod
woltamperometrycznych w analityce laboratoryjnej i przemystowej. Kryteria wyboru metod analizy chemicznej. + lloSciowe oznaczanie sktadnikéw
mieszanin metodg chromatografii gazowej. Oznaczanie weglowodoréw i ich pochodnych z wykorzystaniem metody HPLC. Identyfikacja
sktadnikow mieszaniny weglowodoréw za pomocg indeksow retencji. Kalibracja spektrometru, wyznaczanie grubosci kuwet i stezenia roztworu
metodg spektroskopii w IR. Oznaczanie stezenia substancji metoda spektroskopii UV-VIS. Analiza mieszanin wielosktadnikowych metodg
spektroskopii 1H-NMR. Oznaczanie zawartosci pierwiastkow w roztworach metodg spektroskopii absorpcji atomowej (AAS). Polarymetryczne
oznaczanie sacharozy w roztworze wodnym. llo$ciowe oznaczanie pierwiastkow metodg polarograficzng. Oznaczanie jodkéw i chlorkéw metodg
potencjometrycznego miareczkowania strgceniowego. Oznaczanie stezenia fenolu metodg miareczkowania konduktometrycznego.

Analiza $rodowiska K_WO06, K_U02, K_U13, K_K01, K_K02

» Hatas — pomiar, ocena, interpretacja wynikéw. Pomiar natgzenia i rbwnomiernosci oswietlenia stanowiska pracy — ocena, interpretacja wynikow.
Oznaczanie stezenia pytdbw zawieszonych w powietrzu miejsca pracy - pomiar, interpretacjia wynikéw. Oznaczenie stezenia toksycznych
sktadnikéw gazowych w powietrzu (O3, NH3, HCI, NO2). « Wprowadzenie do probleméw z bezpieczenstwem i ochrong zdrowia cztowieka w
Srodowisku pracy. Charakterystyka niebezpiecznych substancji chemicznych. Ocena niebezpieczenstwa pracy z toksycznymi substancjami.
Hatas. Oswietlenie. Zapylanie i toksykologia powietrza. Srodki ochrony indywidualnej. Zastosowanie elementéw statystyki do opracowania
wynikéw pomiaréw stezenia substancji toksycznych.

Bezpieczenstwo techniczne i ergonomia pracy K_W06, K_W14, K_U14, K_K02

» Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa technicznego i ergonomii pracy. « Statystyczne i behawioralne teorie bezpieczenstwa. « Cztowiek jako
podmiot dziatalno$ci; wielwymiarowa struktura dziatania cztowieka. « Btad czilowieka jako kategoria ergonomiczna. * Mierniki obcigzenia
fizycznego i psychicznego w pracy. + Uktad czlowiek - maszyna - otoczenie; ocena niezawodnosci uktadu. « Zagrozenia cztowieka w procesie
pracy. * Czynniki ryzyka zwigzane z procesem i warunkami pracy. * Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen. « Makromodele w analizie ryzyka.

Chemia analityczna K_WO04, K_U03, K_U11, K_U14, K_K03

+ Podziat chemii analitycznej, skala, doktadnos$¢ i precyzja metod. Ogoélny schemat przebiegu analizy ilo$ciowej. Bfad w analizie, statystyczne
kryteria oceny wynikéw. Metody rozdzielania i zageszczania. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy. Wspotczesne teorie kwasow i
zasad, rozpuszczalniki protolityczne, state rownowagi. Rozpuszczalno$c¢ i iloczyn rozpuszczalnosci. Podstawy teoretyczne analizy objetosciowe;:
alkacymetria, redoksometria, kompleksometria.. Analiza strgceniowa, zjawiska towarzyszace wydzielaniu fazy statej. Podziat i charakterystyka
wybranych metod instrumentalnych.Wykonywanie obliczen z zakresu analizy objetosciowej i metod wagowych. « Alkacymetria: sporzadzanie
roztworu 0,1 M NaOH, nastawianie miana roztworu NaOH na odwazki wodoroftalanu potasu, oznaczanie stezenia roztworu kwasu
siarkowego(VI). + Redoksometria: sporzadzanie i mianowanie roztworu 0,1 M tiosiarczanu sodu, jodometryczne oznaczanie stezenia jonéw Cu(ll).
» Kompleksometria: sporzadzanie roztworu 0,01 M EDTA, oznaczanie stgzenia jonéw Ca(ll) lub Mg(ll). « Analiza wagowa: wagowe oznaczanie
stezenia Fe(lll) pod postacig tlenku Zzelaza(lll). « Potencjometria: potencjometryczne oznaczanie zawartoéci NaOH obok weglanu sodu.
Spektrofotometria: sporzgdzanie krzywej wzorcowej do oznaczania jonéw zelaza(lll) za pomocg kwasu sulfosalicylowego, spektrofotometryczne
oznaczanie zawartosci zelaza(lll). « Obliczenia w analizie chemiczne;.

Chemia fizyczna K_W03, K_U03, K_KO03

+ Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazéw doskonatych.
Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne izotermiczne rozprezanie
gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemnos¢ cieplna gazéw, cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia
tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zalezno$¢ entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada
termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia
mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna Helmholtza. Rézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw cidnienia i
temperatury na energie swobodng. Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny.
Oddziatywania migedzyatomowe i migdzyczasteczkowe. Lepkos$é i napiecie powierzchniowe cieczy. Réwnowagi i wykresy fazowe. Uktady
tréjsktadnikowe. Reguta faz. Réwnanie Clapeyrona. Réwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Preznosé par nad roztworami doskonatymi. Prezno$¢ par
nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalnos¢ gazow i cieczy. Termodynamika roztworéw doskonatych. Aktywnos$¢. Wspoétczynnik aktywnosci.
Wykresy temperatur wrzenia roztworéw dwusktadnikowych. Azeotropy. Wiasciwosci koligatywne. Roztwory koloidalne, micele. Réwnowaga
chemiczna. Termodynamiczna stata réwnowagi. Réwnowaga chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wptyw cisnienia i
temperatury na réwnowage chemiczng. ¢ Obliczenia fizykochemiczne z zakresu teorii gazéw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki
chemicznej, réwnowag fazowych, witasciwosci koligatywnych. « Wyznaczanie refrakcji molowej cieczy organicznej. Pomiar napigcia
powierzchniowego cieczy. Pomiar entalpii parowania wysoko wrzacej cieczy. Badanie réwnowagi fazowej w wybranym uktadzie tréjsktadnikowym.
Badanie wiasciwosci koligatywnych roztworéw nieelektrolitow. Krzywa temperatury wrzenia uktadu chloroform-aceton. ¢ Kinetyka chemiczna.
Szybkos$¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego oraz rzedéw utamkowych. Metody wyznaczania rzedu i statej
szybkosci reakcji. Zalezno$¢ szybkosci oraz statej szybkosci reakcji od temperatury. Teoria Arrheniusa i stanu przejSciowego. Reakcje ztozone.
Podstawy kinetyki reakcji enzymatycznych. Podstawy katalizy. Adsorpcja. Teorie adsorpcji. Réwnanie Langmuira, Freundlicha, BET. Roztwory
elektrolitow. Teoria Debye'a-Hlckela. Aktywno$¢ roztworu elektrolitu. Przewodnictwo wtasciwe i molowe elektrolitw mocnych i stabych. Liczby
przenoszenia. Ruchliwo$¢ jonéw. Termodynamika roztworéw elektrolitow. Elektrochemia. Pdétogniwa i ogniwa elektrochemiczne. Konwencje.
Potencjat pétogniwa. Reakcje chemiczne w pétogniwach. Réwnanie Nernsta. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych. Termodynamika ogniwa
elektrochemicznego. Fizykochemiczne zastosowania pomiaréw elektrochemicznych. Akumulatory. Teoretyczne podstawy spektroskopii
molekularnej. Podstawy symetrii czgsteczek chemicznych. Elementy symetrii. Operacje symetrii. Grupy punktowe Schoenfliesa. « Obliczenia
fizykochemiczne z zakresu réwnowagi chemicznej, kinetyki chemicznej reakcji prostych, ztozonych i enzymatycznych, adsorpcji, teorii roztworéw
elektrolitdw, przewodnictwa jonowego i elektrodyki. « Okreslanie rzedu i statej szybkos$ci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji chemiczne;.
Wspétczynnik podziatu. Izotermy adsorpcji. Wyznaczanie granicznego przewodnictwa réwnowaznikowego roztworu elektrolitu. Wyznaczanie AG,
AH oraz AS reakcji chemicznej. Wyznaczanie statej dysocjacji stabego kwasu. Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci metodg elektrochemiczna.
Wyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji.

Chemia i technologia polimeréw K_W08, K_W11, K_U14, K_U17, K_K03

» Wprowadzenie; podziat typdw polimeréw wg Carothersa i Flory'ego; przyktady grup polimeréw, nomenklatura « Zarys historii rozwoju przemystu
tworzyw polimerowych i najwazniejszych tonazowo produktach tego przemystu. « Termodynamiczne i kinetyczne uwarunkowania proceséw
polimeryzacji. Budowa makroczasteczek a witasciwosci fizyczne polimeréw « Polimery kondensacyjne. Mechanizmy polimeryzacji. Gtéwne typy
polimeréw kondensacyjnych wytwarzane w skali przemystowej. « Polimeryzacja rodnikowa. Typy polimeréw wytwarzanych na skalg techniczng




metodg polimeryzacji rodnikowej ¢ Polimeryzacja jonowa monomeréw nienasyconych « Kopolimeryzacja. Kopolimery produkowane na skale
przemystowg « Polimeryzacja oksiranéw. Polimery komercyjne wytwarzane w polimeryzacji z otwarciem pierscienia oksiranéw.  Taktycznosé
polimeréw. Polimeryzacja koordynacyjna. Poliolefiny. « Reakcje polimeréw. Modyfikacja chemiczna polimeréw. « Polimery naturalne. Biopolimery «
Zapoznanie z przepisami bezpieczenstwa pracy w laboratorium ¢ Synteza wybranych grup polimeréw ¢ Modyfikacja polimeréw. Identyfikacja
gtéwnych grup polimeréw

Chemia ogdlna i nieorganiczna K_W03, K_U03, K_KO03

» Pojecia i prawa chemiczne. Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkow. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i elektroujemnos¢.
Metale i niemetale. Wigzania chemiczne. Wigzania kowalencyjne. Formalny stopier utlenienia. Teoria orbitali molekularnych. Teoria wigzan
Krysztaty jonowe i molekularne. Ciecze, roztwory i stezenia. Procesy elektrochemiczne i korozja. Réwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. «
Podstawy obliczen chemicznych: podstawowe pojecia i prawa chemiczne. Stezenia roztworéw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen,
rozcienczanie roztworéw, mieszanie roztworéw. Dysocjacja elektrolityczna mocnych elektrolitow: Aktywnos¢, wspotczynnik aktywnosci, sita jonowa
roztworu. Obliczenia stechiometryczne oparte na réwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i rzeczywistych wzoréw
chemicznych. Wydajno$¢ reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Kinetyka reakcji. Statyka chemiczna: prawo dziatania mas,
rébwnowaga chemiczna. « 1. Wiasciwosci koligatywne roztwordw. 2. Elektrolity. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. 3. Kwasy i
zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory buforowe. 4. Termochemia i termodynamika. 5. Zwigzki nieorganiczne, klasyfikacja i terminologia. 6.
Systematyka pierwiastkdw. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i wiasciwosci. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. 7. Systematyka.
Pierwiastki grupy 14. 8. Systematyka. Pierwiastki grupy 15. 9. Systematyka. Pierwiastki grup 16-18. 10. Pierwiastki przejsciowe bloku d. Teoria
pola krystalicznego. 11. Pierwiastki bloku f. 12. Zwigzki kompleksowe i addycyjne. Réwnowagi kompleksowania. Izomeria komplekséw. « 1.
Dysocjacja elektrolityczna stabych elektrolitow. lloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata i stopien dysocjacji. 3. Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i
stopien hydrolizy. 5. lloczyn rozpuszczalnosci « 1. Czynno$ci laboratoryjne i obstuga typowych urzadzen. Synteza zwigzkéw nieorganicznych. 2.
Klasyfikacja zwigzkéw nieorganicznych. 3. Typy reakcji chemicznych. 4. Roztwory, sporzadzanie i obliczanie stgzen. 5. Elektrolity — stopien i stata
dysocjacji, pH roztworéw, wskazniki kwasowo — zasadowe. 6. Roztwory buforowe. 7. Zwigzki kompleksowe. 8. Hydroliza soli — stopien i stata
hydrolizy. 9. Wytrgcanie, rozpuszczanie i roztwarzanie osadéw. 10. Reakcje utleniania i redukcji. « Laboratorium: Analiza jakosciowa wybranych
kationéw, anionéw i soli. Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna kationow | grupy. Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna kationow
grupy Il. Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna kationdw grupy lll. Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna kationéw grupy IV i V.
Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna anionéw. Analiza kontrolna soli

Chemia organiczna K_W03, K_U03, K_U10, K_K03

» Budowa i izomeria zwigzkéw organicznych. Efekty przesunie¢ elektronowych i ich zastostosowanie do ttumaczenia wiasciwosci zwigzkow
organicznych. Klasyfikacja zwigzkéw organicznych. Typy reakcji organicznych i rodzaje mechanizméw. Indywidua chemiczne. « Podstawy
nazewnictwa chemicznego. « Weglowodory nasycone. Weglowodory nienasycone (alkeny, alkadieny, alkiny). « Techniki i metody rozdzielania i
oczyszczania zwigzkéw organicznych oraz oznaczanie podstawowych statych fizycznych. « Podstawy nazewnictwa chemicznego. Weglowodory
nasycone. Weglowodory nienasycone (alkeny, alkadieny, alkiny). « Weglowodory aromatyczne - pochodne benzenu. Halogenopochodne
weglowodoréw (w tym karbeny i zwigzki metaloorganiczne). Alkohole i fenole. Etery i oksirany. Aldehydy i ketony (w tym kondensacja aldolowa i
przegrupowanie Beckmanna). Kwasy jednokarboksylowe. Pochodne kwaséw jednokarboksylowych (halogenki, bezwodniki, amidy). Estry (w tym
ttuszcze, mydia i kondensacja estrowa). Poréwnanie wiasciwosci kwaséw podstawionych i wielokarboksylowych z jednokarboksylowymi.
Elementy syntezy organicznej. Organiczne zwigzki azotu: nitrozwigzki, aminy, zwigzki azowe i dwuazowe, izocyjaniany, aminokwasy, peptydy,
biatka. « Otrzymywanie oraz badanie wtasciwosci wybranych preparatéw z réznych klas zwigzkéw organicznych.

Etykieta akademicka K_W14, K_U06, K_K02, K_K05

« Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta.Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe. Uniwersalne
zasady etykiety.Kultura osobista.Znaczenie dobrych obyczajéow w Zzyciu prywatnym i zawodowym.Stereotypy.Dobre maniery a wizerunek. ¢
Klasyczne zasady savoir-vivre’a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego stosowania.Formy okazania szacunku.Powitania - zasady i
wyjatki. Tytutowanie w $rodowisku akademickim.Precedencja towarzyska i stuzbowa.Pozegnania - zasady i wyjatki. Zyczenia i gratulacje.Nietakt. «
Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji interpersonalnej.Komunikacja niewerbalna. Etykieta rozméw telefonicznych.
Kultura korespondencji.Netykieta. Elegancja wystgpien publicznych. ¢« Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego wizerunku. Savoir vivre a
wybor ubioru.Ogdine zasady ubierania sie. Dodatki do ubioru. Moda a ekstrawagancja.Najczgstsze uchybienia doboru poszczegdinych elementow
stroju.Wtasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego wizerunku.

Fizyka K_W01, K_W02, K_W13, K_U01, K_U04, K_K03

+ Pomiary i jednostki fizyczne. Analiza wymiarowa. Funkcje jednej i wielu zmiennych. Wielko$ci skalarne i wektorowe. Pochodne w fizyce. Uktady
wspétrzednych. « Kinematyka: ruch po prostej, ruch w dwu i trzech wymiarach, kinematyka ruchu obrotowego Zasady dynamiki Newtona,
catkowanie réwnan ruchu. Praca, energia i moc. Energia potencjalna, sity zachowawcze. Ped, zderzenia, prawa zachowania. Dynamika ciata
sztywnego ¢ Ruch drgajacy. rownania rézniczkowe i liczby zespolone w fizyce, zjawisko rezonansu. Fale mechaniczne. Zjawiska falowe. Elementy
akustyki. * Elementy mechaniki ptynéw Wstep do termodynamiki: ciepto i temperatura, zasady termodynamiki, entropia « Wprowadzenie do |
pracowni fizycznej. Niepewnos$¢ pomiaréw. « Wprowadzenie do elektromagnetyzmu Prawo Coulomba: tadunki elektryczne, pole elektryczne.
Twierdzenie Gaussa. Catki powierzchniowe. Powierzchnie zorientowane. Praca i potencjat pola elektrycznego. gradient pola skalarnego.
Kondensatory. Dielektryki, Przewodniki, prad elektryczny, opornos¢, obwody elektryczne i sita elektromotoryczna Pole magnetyczne, zrodta pola
magnetycznego, magnetyzm materii, sita Lorentza, przewodniki i fadunki elektryczne w polu magnetycznym: efekt Halla, cyklotron, spektrometr
masowy. Indukcja magnetyczna < Fale elektromagnetyczne: dyspersja, interferencja dyfrakcja, polaryzacja. Optyka w zastosowaniach.
Wprowadzenie do fizyki wspotczesnej - elementy mechaniki kwantowej dualizm korpuskularno-falowy $wiatta i materii, prawdopodobienstwo,
zasada nieoznaczonosci. Réwnanie Schrodingera, czastka swobodna, czastka w jamie potencjalu, stany stacjonarne, struktura atomowa,
struktura ciat statych, przewodniki, pétprzewodniki i izolatory. Elementy fizyki jadrowej, reakcje jadrowe, reaktory, radioaktywno$¢, oddziatywanie
promieniowania

Informacja naukowo-techniczna | K_W07, K_U01

 Zapoznanie studenta z wyszukiwaniem informacji w najwazniejszych wydawnictwach abstraktowych i bibliograficznych (Chemical Abstracts) z
wykorzystaniem indekséw. Wyszukiwanie informacji chemicznej w czasopismach naukowych dostgpnych on-line ze strony biblioteki PRz.

Inzynieria chemiczna | K_W09, K_W11, K_U12, K_K01, K_KO03

+ Wymiana ciepfa; rodzaje ruchu ciepta: przewodzenie ciepta, wspétczynnik przewodzenia ciepta, izolatory oraz przewodniki cieplne,
przewodzenie ciepta przez $ciang; konwekcja ciepta, wnikanie ciepta - rownanie Newtona, przypadki wnikania ciepta, liczby oraz réwnania
kryterialne, promieniowanie ciepta, , znaczenie ekrandw, obliczanie strat ciepfa aparatu do otoczenia; przenikanie ciepta — réwnanie Newtona dla
przenikania ciepta, obliczanie wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta, sita napgdowa przenikania ciepta; niektére czgsciej spotykane przypadki
przemystowe nieustalonej wymiany ciepta; omowienie zasad projektowania wymiennika ciepta: Podstawy dyfuzyjnego ruchu masy; dyfuzja masy
ustalona - I-sze prawo Ficka, rodzaje dyfuzji, sita napedowa dyfuzji, wspétczynnik kinematyczny i dynamiczny dyfuzji, konwekcja masy, wnikanie
masy - rownanie Newtona, przypadki wnikania masy, liczby oraz réwnania kryterialne, przenikanie masy - réwnanie Newtona dla przenikania
masy, obliczanie wartosci wspotczynnika przenikania masy, zanik oporu wnikania w jednej z faz, sita napedowa przenikania masy. Absorpcja;
definicja procesu; statyka procesu, rownowaga absorpcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka procesu, wnikanie i
przenikanie masy w absorpcji, model matematyczny dynamiki pracy absorbera, bilans materiatowy absorpcji, wyprowadzenie réwnania linii
ruchowej dla absorpcji wspotpradowej i przeciwprgdowej, minimum cieczy zraszajgcej, okre$lenie sity napedowej procesu absorpgji,
chemisorpcja.. * Destylacja i rektyfikacja; definicja procesu destylacji i rektyfikacji, statyka procesu, réwnowaga destylacyjna dla uktadéw
dwuskfadnikowych, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi - dla uktadéw idealnych - prawo Raoulta, nieidealnych — odchylenia od
prawa Raoulta, azeotropy; destylacja rézniczkowa oraz réwnowagowa; kinetyka procesu rektyfikacji, wnikanie i przenikanie masy w destylacji,
rektyfikacja okresowa i ciggta; bilans materiatowy i energetyczny kolumny rektyfikacyjnej, bilans materiatowy i energetyczny potki zasilanej,
wyprowadzenie réwnan linii ruchowych, minimum oraz maksimum stopnia orosienia, okreslenie sity napedowej procesu rektyfikacji, sposoby
wyznaczania powierzchni jednoczesnej wymiany ciepta i masy w tym za pomocg ilosci stopni teoretycznych, Ekstrakcja w uktadzie ciecz — ciecz;
definicja procesu, statyka procesu, rownowaga ekstrakcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii réownowagi, ekstrakcja stopniowana
wspotprgdowa i przeciwprgdowa, bilans materiatowy, minimum i maksimum masy ekstrahenta, sposoby rozwigzywania poszczegdlnych




przypadkéw matematycznie i graficznie; ekstrakcja kolumnowa, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne wnikania i przenikania masy w ekstrakcji,
bilans materiatowy ekstrakcji, wyprowadzenie réwnania linii ruchowej dla ekstrakcji wspotpradowej i przeciwpradowej, wyznaczenie przebiegu linii
ruchowej na wykresie — okreslenie sity napedowej procesu ekstrakcji, Suszenie; nawilzanie i suszenie powietrza, podstawowe wiasnosci uktadu
powietrze — para wodna, ogrzewanie i chtodzenie powietrza, mieszanie powietrza o réznych parametrach; definicja procesu, statyka procesu
suszenia, rbwnowaga suszarnicza, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka procesu suszenia, czas kinetyczny suszenia,
réwnania kinetyczne réwnoczesnego wnikania i przenikania masy i ciepta na przyktadzie suszenia; bilanse energetyczny oraz materiatowy
suszenia, suszarka teoretyczna oraz suszarka rzeczywista, Adsorpcja; definicja procesu, statyka procesu, réwnowaga adsorpcyjna,
matematyczny opis oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne wnikania i przenikania masy w adsorpcji, model
matematyczny dynamiki pracy kolumny adsorpcyjne;j,

Kompetencje spoteczne K_W14, K_U06, K_K04

+ Kompetencje spoteczne i interpersonalne jako umiejetnos¢ osiggania celdw spotecznych i jednostkowych z jednoczesnym zachowaniem
dobrych stosunkéw z partnerami interakcji + Sktadniki kompetencji spotecznych « Kompetencje warunkujgce efektywnos$¢ zachowan w sytuaciji
ekspozycji spotecznej ¢ Strategie ksztattowania wizerunku i autoprezentacji « Uwarunkowania umiejetnosci interpersonalnych i znaczenie
kompetencji spotecznych « Doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych (asertywnych, kooperacyjnych,
towarzyskich, zaradnosci spotecznej, spotecznnikowskich) ¢ Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji
spotecznych (wzajemne zrozumienie i poznawanie sie, tworzenie klimatu wzajemnego zaufania, pomaganie oraz wywieranie wptywu,
rozwigzywanie problemoéw i konfliktéw) « Rozwijanie i doskonalenie zdolnosci i umiejetnosci istotnych dla kompetenciji spotecznych (umiejetnosci
komunikacyjnych, asertywnych, umiejgetnosci wzmacniania, podtrzymywania innych, umiejetnosci wyrazania siebie) « Rozwijanie i doskonalenie
zdolno$ci i umiejetnosci istotnych dla kompetencji spotecznych - komunikacji werbalnej i niewerbalnej « Doskonalenie umiejetnosci korzystnej
autoprezentacji (szczegdlnie w warunkach zawodowych) « Znaczenie kompetencji spotecznych

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) | K_WO07, K_W13, K_U01, K_U02, K_U06, K_K01, K_K03

» Pismo techniczne + Rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne, widoki i przekroje. « Wykresy techniczne. « Zasady wymiarowania. * Rysunki
ztozeniowe i wykonawcze. « Procesy, aparaty i urzgdzenia stosowane w technologii chemicznej i biotechnologii oraz ich znormalizowane symbole
graficzne. » Wstepne informacje, uruchamianie programu AutoCAD oraz podstawowe ustawienia. « Cwiczenia dotyczace funkcji i polecen
programu AutoCAD. « Zastosowania wybranych funkcji programu AutoCAD. « Kre$lenie prostego rysunku technicznego — rzutowanie i
wymiarowanie ziozonej bryly geometrycznej. « Samodzielne wykonanie rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych czgéci maszyn i aparatury
chemicznej.

Matematyka K_W01, K_U06

+ Elementy logiki matematycznej i teorii zbiorow. Podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany, schemat Hornera,
funkcje wymierne i inne funkcje elementarne, funkcje cyklometryczne. « Ciggi liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczono$¢ ciggéw, granica ciggu,
twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania. Szeregi liczbowe: wlasnosci szeregéw liczbowych, kryteria zbieznosci szeregdw,
kryteria rozbieznosci szeregéw. Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wiasnosci rachunkowe granic funkcji, pojecie
ciggtosci funkcji. Asymptoty funkcji. « Rachunek rézniczkowy funkciji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej funkcji, pochodne wyzszych
rzedow, pochodne podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji ztozonej, twierdzenie de I'Hospitala, twierdzenia o wartosci $redniej,
badanie monotonicznos$ci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypuktosé, wklgstosé i punkty przegiecia wykresu funkcji, badanie przebiegu
zmiennosci funkcji. «+ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecia funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez
czeéci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkcji niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie
cafki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki niewtasciwe. « Zbior liczb zespolonych: posta¢ kanoniczna i trygonometryczna liczby
zespolonej, wzor de Moivre’a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wlasnosci,
macierze kwadratowe, wyznacznik i jego wiasnosci, macierz odwrotna, rzad macierzy. Uktady réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-
Capelliego, uktady kramerowskie. « Rownania rézniczkowe zwyczajne: pojecia rozwigzania ogdlnego i szczegélnego, zagadnienie Cauchy’ego,
réwnania rézniczkowe zwyczajne rzgdu pierwszego (o zmiennych rozdzielonych, jednorodne wzgledem x i y, liniowe), réwnania zwyczajne rzedu
drugiego sprowadzalne do réwnan rzedu pierwszego, rownania liniowe. * Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: wektory,
dziatania na wektorach i ich wtasnosci, iloczyn skalarny wektoréw i jego wtasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany wektoréw, réwnania ptaszczyzny
i prostej w przestrzeni. < Podstawowe wiasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciaglo$¢ funkcji wielu zmiennych, pochodne czgstkowe,
ekstrema funkcji wielu zmiennych. Elementy teorii pola: pola skalarne i wektorowe, gradient, dywergencja, rotacja, potencjat pola wektorowego.
Catki podwojne i potréjne - podstawowe pojecia.

Materiatoznawstwo chemiczne i korozja K_W05, K_W08, K_U18, K_U21, K_K04

+ Ogodlne wiadomosci o strukturze metali i stopow. Struktura polikrystaliczna i granica ziarn. Zelazo, stale weglowe i stopowe. Wykres fazowy
uktadu zelazo-wegiel. Stal uspokojona i nieuspokojona. Tworzenie sig austenitu w stalach weglowych i przemiany austenitu w procesie oziebiania.
Obrébka cieplna i hartowanie stali. Stale stopowe (nierdzewne). Struktura i wladciwo$ci wybranych metali stosowanych w technice (Al, Cu, Ni, Ti,
Cr, Mo). « Wysokotemperaturowa i gazowa korozja metali i stopéw . Termodynamika procesu. Warstwy tlenkéw i ich wiasciwosci. Wptyw
temperatury i atmosfery gazowej na kinetyke procesu korozji . Wptyw temperatury i sktadu atmosfery na kinetyke tworzenia warstw tlenkowych.
Dyfuzja warstw tlenkowych. Zalezno$¢ Pillinga - Bedforda. Wiasciwosci mechaniczne i odporno$¢ stali na korozje w wysokiej temperaturze
.Ochrona przed korozjg w fazie gazowej . Stopy zaroodporne i powtoki na metalach. « Korozja elektrochemiczna. Granica faz metal-roztwér. Istota
i pochodzenie potencjatu elektrodowego. Uktad potencjatéw standardowych. Pozostate nietermodynamiczne systemy potencjatéw elektrodowych.
Reakcje przeniesienia tadunku i pary redoks jako zrédto niestabilnosci metali. Obszary generujgce elektrony (anodowe) i pobierajgce elektrony
(katodowe) w procesach korozji. Wykresy Evansa. Krzywe polaryzacyjne jako przykiad zaleznosci prad-potencjat. Parametry kinetyczne
okreslajgce szybkos¢ korozji. Korozja z depolaryzacjg tlenowa, redukcja tlenu. Korozja z depolaryzacjg wodorowg, Parametry wptywajgce na
szybko$¢ korozji. Mechanizmy redukcji jonéw wodorowych. Krucho$é wodorowa stali. Wewnetrzne i zewnetrzne czynniki majace wptyw na
szybkos$¢ korozji. Czynniki niestabilnosci powierzchni metali. Stan powierzchni, struktura metalu, ogniwa krétko zwarte i heteroogniwa w metalach
i stopach. Katodowe i anodowe powtoki metalowe na metalach jako zrédto par galwanicznych. Wizualizacja typowych postaci korozji. Wypieranie
metali (powlekanie przez zanurzenie). « Thermodynamiczna stabilno$¢ metali. Zaleznosci potencjal-pH i wykresy Pourbaix. Linie wydzielania
wodoru i tlenu. Wykresy potencjat-pH dla metali i ukladéw waznych technologicznie . Ogniwa paliwowe wodoro-tlenowe. Korozja naprezeniowa,
zmeczeniowa i pekanie korozyjne. Korozja miedzykrystaliczna. « Korozja materiatéw niemetalicznych i pseudo-metali: grafit, beton i zelbeton w
tym korozja zbrojenia, ceramika, tworzywa sztuczne, guma, drewno. « Metody ochrony przed korozja. Pokrycia metaliczne: Zn, Ni, Cr, Al, Sn i
inne. Pokrycia nieorganiczne: powtoki konwersyjne: chromianowe, fosforanowe; tlenkowe. Obrébka anodowa metali. Powioki organiczne:
malarskie, tkaninowe, lakierowe i emalie. Powtoki bitumiczne. Powtoki gumowe. Inhibitory i pasywatory. Podstawy i zastosowanie katodowej i
anodowej ochrony metali. Protektory metaliczne (roztwarzalne anody),teoria i zastosowanie. Testy korozyjne. Testy laboratoryjne. Testy polowe i
serwisowe..

Materiaty ceramiczne K_W08, K_W13, K_K03

« Definicja i przeznaczenie materiatow ceramicznych, podziat materiatéw ceramicznych. Wytwarzanie materiatéw ceramicznych: przygotowanie
surowcow, formowanie, spiekanie, obroka koricowa. Materiaty ceramiki tradycyjnej na przyktadzie tworzywa porcelanowego. Materiaty z ceramiki
specjalnej: tlenki, wegliki i azotki jako tworzywa konstrukcyjne. Ceramiczne materiaty porowate. Szkta ceramiczne i materiaty szklanoceramiczne.
Kompozyty ceramiczne. Kompozyty ceramiczno-metaliczne. Zastosowanie tworzyw ceramicznych w przemysle i medycynie. « Cwiczenia
laboratoryjne: - Analiza ziarnowa proszkéw ceramicznych, - oznaczanie nasigkliwosci, gestoséi pozornej oraz porowatosci catkowitej i otwartej
materiatéw ceramicznych, - formowanie materiatéw ceramicznych metodg prasowania

Materiaty specjalnego przeznaczenia | K_W13, K_U19, K_KO01

+ Materiaty wysokiej czystosci. Materialy szczegodlnie niebezpieczne. Chemikalia i materiaty dla elektroniki. Agrochemikalia. Chemikalia dla
zywnosci. Materiaty opakowaniowe. Pierwiastki ziem rzadkich. Inne materiaty.

Mechanika techniczna i maszynoznawstwo | K_W05, K_U01, K_U20, K_K02, K_KO03




» Podstawowe okreslenia i pojecia z zakresu mechaniki technicznej. « Ptaski, zbiezny uktad sit. «+ Moment sity. + Redukcja i rownowaga ptaskich
uktadéw sit zbieznych i dowolnych. « Tarcie $lizgowe i toczne. * Srodek cigzkosci. « Moment bezwtadnosci. « Podstawowe okreslenia i pojecia z
zakresu wytrzymatosci materiatdw. « Wiasciwosci mechaniczne materiatow konstrukcyjnych. + Podstawowe przypadki wytrzymatosciowe:
Sciskanie, rozcigganie, $cinanie, skrecanie, zginanie, wyboczenie, wytrzymato$¢ ztozona. « Normy i normalizacja wyrobéw i proceséw e
Podstawowe materiaty konstrukcyjne wykorzystywane w budowie aparatury chemicznej: stopy zelaza, inne metale i ich stopy, tworzywa sztuczne,
szkto i ceramika, mineraty, drewno. Kryteria doboru materiatéw konstrukcyjnych. « Podziat i podstawowe czgsci maszyn ogdlnego przeznaczenia:
potaczenia, waly i osie, tozyska, sprzegta, hamulce, przektadnie i napedy « Podstawowe czgsci aparatury chemicznej: powtoki, dna, krécce, wiazy,
osprzet aparatow, rurociagi i ich elementy, uszczelnienia, elementy regulujgce przeptyw

Metrologia i miernictwo przemystowe | K_W12, K_KO03

» Podstawowe pojecia metrologii prawnej i przemystowej. Rys historyczny. Uktad SI. Wzorce wielko$ci fizycznych. ¢ Definiowanie menzurandu
oraz modelu matematycznego wyniku pomiaru. Metoda pomiarowa bezpos$rednia i posrednia. Walidacja metody pomiarowej. « Podstawowe
wyposazenie pomiarowe: multimetr cyfrowy, czujnik, przetwornik, miernik. Wiasciwoséci metrologiczne wyposazenia pomiarowego. Podstawy
obstugi przyrzadéw pomiarowych i prawidtowego wykonywania pomiaréw. « Wazniejsze pojecia dotyczace wyniku pomiaru: doktadnos¢, btad,
niepewnos¢, poprawnos¢, precyzja, powtarzalnos¢, odtwarzalnosc. « Warto$¢ wskazywana, warto$¢ mierzona, btgd pomiaru, btgd instrumentainy,
btad metody pomiarowej, poprawka. Niepewnos$¢ wyniku pomiaru. « Sposoby deklaracji dokladnosci wyposazenia pomiarowego. Statyczna
charakterystyka przetwarzania, nieliniowo$¢. Wzgledny i bezwzgledny btad maksymalny dopuszczalny wskazania. « Szacowanie niepewnosci
standardowej metodg typu A oraz metodg typu B. Wyznaczanie niepewnosci standardowej zfozonej oraz niepewnos$ci rozszerzonej.
Sprawdzanie, wzorcowanie (kalibracja), legalizacja i adiustacja wyposazenia pomiarowego. Analiza zdolnosci procesu produkcyjnego. Wskazniki
jakosci procesu oraz wskazniki zdolno$ci wyposazenia pomiarowego « Rodzaje i specyfika pomiaréw: dorywczego, poznawczego, weryfikujgcego.
Wykorzystanie wzorca wielkosci fizycznej oraz $wiadectwa wzorcowania podczas pomiaru. Przemystowe pomiary temperatury, ci$nienia,
przeptywu oraz poziomu. ¢ Zapis i interpretacja wyniku pomiaru. Spéjno$¢ wyniku pomiaru. Jakos$¢, wiarygodnos¢ i przydatno$¢ wykonanego
pomiaru.

Odpady przemystowe i ich analiza K_W08, K_U11, K_U21, K_KO01, K_K02

« Klasyfikacja odpadéw: odpady nietoksyczne, odpady niebezpieczne, odpady specjalne. State odpady przemystowe. Scieki i osady. Pytowe i
gazowe zanieczyszczenia atmosferyczne. Odpady przemystu chemii nieorganicznej, organicznej, inne odpady przemystowe. Kontrola analityczna
sktadu odpadéw. Metody badan fizykochemii odpadéw. Kontrola zanieczyszczen w odpadach i w produktach ich unieszkodliwienia. ¢
Zanieczyszczenia w odpadach statych. Schemat analizy i obliczenia. Zanieczyszczenia w odpadach mazistych i cieklych. Zanieczyszczenia
pytowe. Ekstrakcja sekwencyjna w badaniu fizykochemii odpadéw. Bilans masowy analitu w analizie wieloetapowej. Ocena mobilnosci metali w
statych odpadach przemystowych. ¢ Oznaczanie zawartosci wybranych metali oraz siarki w odpadach paleniskowych z elektrocieptowni.
Oznaczanie stgezenia jondw siarczanowych i chlorkowych w osadach pogalwanicznych. Oznaczanie zawartosci krzemionki i zelaza w odpadach
ceramicznych. Analiza wybranych sktadnikéw w szlamie poprodukcyjnym z wulkanizacji gumy. Analiza anionéw nieorganicznych w $ciekach
przemystowych.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W07, K_U02, K_U08

+ Zastosowanie programu Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji tablicowych, analizy
statystycznej danych, pracy z makrami oraz rozwigzywania probleméw chemicznych i modelowania prostych proceséw chemicznych za pomocg
solvera. « Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D, obrébki statystycznej danych, estymaciji
parametrow réwnan aproksymujgcych dane doswiadczalne, catkowania i rozniczkowania funkcji podanej w formie stabelaryzowanej.
Zastosowanie programéw Matlab i/lub Maple do obliczen arytmetycznych, przeksztatcen algebraicznych, rozwigzywania réwnan, nieréwnosci i
uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, catkowania i rézniczkowania funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania
réwnan rézniczkowych, tworzenia wykreséw funkgcji jednej i dwéch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub
Maple. Tworzenie prostych programéw do rozwigzywania wybranych probleméw matematycznych.

Pobieranie i przechowywanie probek analitycznych K_W03, K_W04, K_U01, K_KO03

« Klasyfikacja metod analityki chemicznej. Etapy procesu analitycznego. Wplyw pobrania i przygotowania probki na wynik analizy. Ogélne zasady
pobierania probek. Rodzaje probek. Wplyw zmienno$¢ wiasciwosci na proces pobrania probki. Wyznaczenie liczby probek pierwotnych.
Pobieranie prébek materiatéw statych, cieklych i gazowych. Charakterystyka podstawowych probnikéw. Podstawowe etapy i operacje
przygotowania probek $rodowiskowych do analizy: konserwacja, transport, przechowywanie, obrobka fizyczna, obrébka chemiczna, izolacja i
wzbogacania analitbw. + Pobieranie i konserwacja prébek wody. Przygotowanie prébki laboratoryjnej. « Pobieranie probek gazowych.
Przygotowanie probki laboratoryjnej. « Pobieranie probek gleby. Przygotowanie prébki laboratoryjnej.

Podstawowe procesy przemystu chemicznego i aparatura | K_W09, K_W12, K_ W13, K_U17, K_U18

» Operacje jednostkowe. Klasyfikacja aparatury chemicznej. « Charakterystyka przeplyw ptynéw rzeczywistych i liczba Reynoldsa. « Prawa
zachowania dla proceséw przeptywowych: rownanie ciggtosci, rownanie Bernoulliego * Opory przeptywu i réwnanie Darcy-Weisbacha. Urzadzenia
pomiarowe przeptywu « Transport cieczy i gazéw. Pompy tlokowe i wirowe. Charakterystyki pomp. Sprezarki ttokowe i wirowe. Pompy prézniowe. «
Charakterystyka materiatéw rozdrobnionych. Metody kontaktu faz: w ztozu nieruchomym, fluidyzacji i transporcie pneumatycznym. « Sita oporu
osrodka i predkos¢ opadania czgstek w plynach. Metody rozdzielania faz: sedymentacja, klasyfikacja i flotacja, filtracja i wirowanie. Osadniki,
klasyfikatory, flotowniki, filtry i wiréwki. « Mieszanie i mieszalniki. « Cykl zycia produktu, aparatu i instalacji produkcyjne;j.

Podstawy nauki o materiatach | K_W05, K_W13, K_U06, K_KO01

+ Wiadomosci wstepne: materiat, podziat materiatéw pod wzgledem rozmieszczenia atoméw w przestrzeni, krysztat, ciato amorficzne. Sie¢
krystaliczna, osie krystaliczne, komoérka krystaliczna. Uktady krystalograficzne. « Sieci Bravais'ego. Wezty sieci krystalicznej. Symbole kierunkéw
krystalograficznych. Symbole ptaszczyzn sieciowych. Pas ptaszczyzn. Elementy symetrii krysztatow i ich kombinacje. « Klasyfikacja krysztatow
oparta na wigzaniach chemicznych: krysztaty jonowe, krysztaty kowalencyjne, krysztaty metaliczne, krysztaty molekularne, krysztaty o wigzaniach
mieszanych. Wplyw wigzania chemicznego i struktury krystalicznej na wtasciwosci materiatéw < Struktury gestego upakowania. Luki oktaedryczne
i tetraedryczne. Najwazniejsze struktury pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych. Alotropia i polimorfizm. « Krysztaty rzeczywiste. Defekty punktowe.
Dyslokacje. Defekty ptaszczyznowe. Monokrysztaty i polikrysztaty. « Cwiczenia rachunkowe: wyznaczanie symboli weztéw, kierunkéw i ptaszczyzn
sieciowych. Odlegtosci miedzyptaszczyznowe. Objetos¢ i gestos¢ komdrki elementarnej. Promienie atomowe i jonowe. Elementy symetrii
krysztatéw. Struktury gestego upakowania. Krysztaty rzeczywiste.

Podstawy technologii chemicznej K_W10, K_U12

» Podstawowe definicje. Zasady projektowania nowych technologii. Teoria podobienstwa i jej wykorzystanie do opracowania wynikéw badan i przy
projektowaniu. « Wiasnosci gazéw i cieczy. Podobiefnstwo zmian wtasnosci . Metody obliczania wtasnoéci dla gazéw i cieczy. « Chemiczna
koncepcja metody. Stechiometria reakcji. Obliczanie sktadu mieszaniny reakcyjnej. Efekt cieplny reakgcji. + Powinowactwo chemiczne. Réwnowaga
chemiczna - koncepcja i zagadnienia. Sktad réownowagowy mieszaniny reakcyjne;.

Praktyka zawodowa | K_U02, K_U13, K_U17, K_K02, K_K03, K_K05

* Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujgcych na terenie przedsigbiorstwa. Poszerzenie w spos6b praktyczny zdobytej w toku ksztatcenia
wiedzy. Zapoznanie si¢ ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placéwki oraz ich wewnetrznymi procedurami. Przygotowanie do przysziej
pracy zawodowe;.

K_U01, K_U04, K_U05, K_U08, K_U09, K_U10, K_U11, K_U12,

Projekt inzynierski K K04, K_KO7

« Zapoznanie si¢ z fachowa literaturg przedmiotu « Wykonanie pomiaréow eksperymentalnych, stworzenie programu komputerowego lub
wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego obszaru i profilu ksztatcenia.
Opracowanie wynikéw badan w formie pisemnego raportu. «+ Oméwienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania
referatow. Prezentacja projektu dyplomowego. Dyskusje po prezentacji multimedialnej wynikéw badan wtasnych przedstawianych przez
studentow.




K_WO07, K_W08, K_W09, K_W10, K_W13, K_U08, K_U09, K_U12,

Projekt technologiczny K_U20, K_KO1, K_K02, K_K03, K_K04

» Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systemoéw technologicznych. Charakterystyka programéw symulacyjnych. Podstawowe
zasady doboru modeli termodynamicznych. « Wprowadzenie do obliczer symulacyjnych proceséw technologicznych (przeptyw informaciji, analiza
stopni swobody, klasyfikacja metod symulacji). Obliczanie proceséw z reakcjg chemiczng i reaktoréw. « Kryteria oceny projektu — ,czysta”
technologia chemiczna. Metoda hierarchiczna, przyktad zastosowania. Obliczanie wymiennikéw ciepta. + Podstawy metody réwnoczesnej.
Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami ciektymi. « Heurystyki projektowe Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikéw
(destylacja rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). ¢ Obliczanie sieci rurociggéw i ich elementéw. Obliczanie
podstawowych operacji transportu ptyndw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). *« Zastosowanie analizy wrazliwosci jako narzedzia doboru
parametrow pracy aparatow.

Sensory chemiczne K_W13, K_U11, K_K01, K_K02

+ Klasyfikacja sensoréw chemicznych. Teoretyczne podstawy rozpoznania chemicznego. + Sensory elektrochemiczne - sensory
potencjometryczne, sensory amperometryczne, sensory konduktometryczne ¢ Sensory optyczne - fizyka optyczna widkien $wiattowodowych,
Swiattowodowe sensory chemiczne — budowa, dziatanie i przyktady. « Sensory masowe - podstawy piezo- i piroelektrycznosci, chemiczne warstwy
sensoréw masowych. « 