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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Technologia chemiczna
Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studiow ogélnoakademicki

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 90 %

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 10 %

Liczba semestrow 3

studia stacjonarne:

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

studia niestacjonarne:

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

Specjalnosci realizowane na kierunku

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 90

studia stacjonarne:

Analiza chemiczna w przemysle i Srodowisku: 945
Inzynieria chemiczna i bioprocesowa: 945
Inzynieria materiatéw polimerowych: 945
Technologia organiczna i tworzywa sztuczne: 945
Technologia produktéw leczniczych: 945

studia niestacjonarne:

Analiza chemiczna w przemysle i Srodowisku: 567
Inzynieria chemiczna i bioprocesowa: 567
Inzynieria materiatéw polimerowych: 567
Technologia organiczna i tworzywa sztuczne: 567
Technologia produktéw leczniczych: 567

taczna liczba godzin zaje¢

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

Absolwent posiada rozszerzong wiedze z zakresu wybranych zagadnien
wspotfczesnej chemii i technologii chemicznej, pogtebiong w wybranej
specjalnosci. Absolwent jest przygotowany do prowadzenia badan
technologicznych w wybranej specjalnosci, formutowania koncepcji
chemicznej i technologicznej procesu, projektowania przebiegu procesu,
jego modernizacji, rozwijania technologii we wspotpracy ze specjalistami
z innych dyscyplin oraz wdrazania proceséw i produktéw do praktyki.
Zna problematyke ochrony $rodowiska oraz bezpiecznego i
zrownowazonego prowadzenia procesow technologicznych. Umie
samodzielnie rozwigzywac zagadnienia technologiczne z zachowaniem
zasad prawnych, ekonomicznych oraz etycznych. Zna jezyk angielski w
zakresie studiowanego kierunku. Umie organizowa¢ prace grupowg i
kierowac pracg zespotow.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
Absolwent posiada umiejetno$ci umozliwiajgce podjecie pracy w
przemysle, placéwkach badawczych, biurach projektowych, sektorach
administracji i zarzgdzania. Absolwentowi uswiadamia sie¢ konieczno$¢
ustawicznego  ksztatcenia i rozwoju zawodowego oraz jest
przygotowany do podjecia studiéw trzeciego stopnia (doktoranckich) lub
specjalistycznych studiéw podyplomowych.

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

Odniesienia do

Symbol Tres¢ PRK

Posiada poszerzong wiedze w zakresie podstawowych dziatdw chemii, obejmujgcych chemig organiczng, analityczng i analize

K_Wo1 instrumentalng.

P7S_WG




Ma wiedze niezbgedng do modelowania, planowania, projektowania, optymalizacji i charakteryzowania proceséw chemicznych i
K_Wo02 ; P7S_WG
technologicznych. _
Posiada zaawansowang wiedze informatyczng pozwalajacg na wykorzystanie technik komputerowych i pakietéw
K_Wo03 L . i P7S_WG
oprogramowania uzytkowego w praktyce technologiczne;j. -
K_Wo04 Zna zasady ochrony $rodowiska naturalnego zwigzane z produkcjg chemiczng i gospodarkg odpadami. P7S_WG
K_W05 Ma poszerzong wiedze o surowcach, produktach i procesach technologicznych stosowanych w przemysle chemicznym. P7S_WG
Posiada poszerzong wiedze o zjawiskach zachodzacych na granicy faz, powierzchni ciata statego, w tym w powigzaniu z katalizg
K_W06 heterogeniczng, wiedzg¢ na temat katalizy homogenicznej oraz zna podstawy stosowania katalizatoréw w przemystowych P7S_WG
procesach chemicznych.
Posiada poszerzong wiedze z zakresie ztozonych proceséw chemicznych obejmujgcg odpowiedni dobér materiatow oraz
K_Wo7 ; : oo : P7S_WG
aparatury i urzadzen do realizacji tych procesow. -
Zna zaawansowane metody badan struktury i wtasciwosci materiatéw niezbedne do charakteryzowania surowcow i produktow
K_Wo08 . P7S_WG
przemystu chemicznego. -
Posiada wiedze o najnowszych technologiach chemicznych i materiatowych, zna aktualne trendy rozwoju chemicznych proceséw
K_Wo09 P7S_WG
przemystowych. -
K_W10 Ma poszerzong wiedze w zakresie wykorzystania produktéw przemystu chemicznego jako materiatéw i biomateriatow. P7S_WG
K_W11 Ma ugruntowang wiedze w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy w przemysle chemicznym. P7S_WG
K_W12 Ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu wybranej specjalnosci na kierunku technologia chemiczna P7S_WG
Potrafi sprawnie pozyskiwac i krytycznie ocenia¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet zwigzanych z chemia i
K_U01 ] A . . N ) ) . 2 N : Lo P7S_UW
technologig chemiczng, takze w jezyku angielskim oraz formutowaé na tej podstawie opinie i wycigga¢ poprawnie wnioski. -
K_U02 Potrafi porozumiewa¢ sig¢ w srodowisku zawodowym przy uzyciu réznych technik, takze w jezyku angielskim. P7S_UK
Na podstawie danych literaturowych i badan wtasnych potrafi samodzielnie przygotowaé pisemne opracowanie naukowe, a takze
K_U03 . L ) . P ) ) X P7S_UW
prezentacje ustna, uwzgledniajgca cel pracy, metodologie badan, wyniki i ich znaczenie na tle innych podobnych badan. -
K_U04 Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces samoksztatcenia. P7S_UU
K U05 Ma umiejetnosci jezykowe na poziomie B2+ oraz umie postugiwac si¢ jezykiem angielskim w stopniu niezbednym do P7S UK
= postugiwania si¢ specjalistyczng literaturg fachowg w zakresie chemii, technologii chemicznej i inzynierii chemiczne;j. -
K_U06 Ma umiejetnos¢ prezentowania wynikéw badan wtasnych w postaci raportu, rozprawy czy prezentaciji. ::;g—ﬂ‘ll(v
K_Uo07 Potrafi postugiwaé sie zaawansowanym oprogramowaniem komputerowym do realizacji zadan z zakresu technologii chemicznej. | P7S_UW
K U08 W oparciu o zdobytg wiedze ogding potrafi zaplanowaé, przeprowadzi¢ i oceni¢ przebieg eksperymentu, zinterpretowaé wyniki i P7S UW
— wyciggng¢ wnioski. -
K U09 Posiada umiejetnos$¢ analizy i rozwigzywania problemoéw badawczych, zwigzanych z chemig i technologig chemiczng, a w P7S_UW
— szczegolnosci z ukonczong specjalnoscia, wykorzystujgc do tego celu metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. P7S_UO
Ma umiejetnos$¢ oceny przydatnosci technologicznej surowcéw oraz doboru procesu technologicznego w odniesieniu do
K_U10 AN P7S_UW
wymagan jakosciowych produktu. -
Przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich potrafi integrowa¢ zdobytg wiedze z zakresu chemii i technologii
K_U11 ) PO : . f 3 Lo " e P7S_UW
chemicznej, inzynierii chemicznej i procesowej, ochrony srodowiska i przedmiotéw specjalistycznych. -
Potrafi krytycznie oceni¢ wyniki badan oraz okresli¢ kierunek dalszych badan, prowadzacych do rozwigzywania probleméw z
K_U12 b . R . h f : P7S_UW
zakresu chemii i technologii chemicznej, inzynierii chemicznej i nauki o materiatach. -
W oparciu o wiedze ogdling wyjasnia podstawowe zjawiska zwigzane z procesami chemicznymi, biotechnologicznymi oraz
K_U13 PN . : P7S_UW
wiasciwosciami produktow przemystu chemicznego. -
Potrafi oceni¢ przydatno$c¢ i zastosowaé odpowiednie metody analityczne do kontroli procesu chemicznego i charakterystyki
K_U14 . P7S_UW
produktu chemicznego. —
K U15 Posiada umiejetno$¢ wykorzystywania wiedzy nabytej w ramach specjalnosci na kierunku technologia chemiczna w dziatalnosci P7S UW
- zawodowej. _
K_KO01 Rozumie potrzebe doksztatcania sie i doskonalenia zawodowego. P7S_KK
K_KO02 Ma umiejetnos¢ pracy w zespole i Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolne przedsiewzigcia. P7S_KO
K_KO03 Zachowuje sie w sposob profesjonalny z przestrzeganiem zasad etyki zawodowe;j P7S_KR

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 studiow konczacego sie 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
e L . . L 46 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 83 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

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. 60 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Szczegdtowe informacje o:



-

. 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/ktérych 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=219&C=2020, 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 CX |Angielska terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N
1 CM |Biomateriaty 15 0 30 0 45 4 N
1 ZE Ekonomiczn_e, orgapigacyjne i prawne 15 0 0 0 15 1 N
podstawy dziatalno$ci gospodarcze;j
1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 15 0 0 0 15 1 N
1 CN |Elementy biotechnologii 15 0 15 0 30 2 N
1 CC |Informatyka chemiczna 0 0 15 0 15 1 N
1 CM |Kataliza 30 0 30 0 60 6 T
1 CN Ochrc_ma ér_odowiska w technologii 15 0 0 0 15 1 N
chemicznej
1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
1 cl Projektow_anie systemoéw 0 0 0 15 15 1 N
technologicznych
Przedmiot humanistyczny - etyka i
1 Cs bioetyka 15 0 0 0 15 1 N
1 Cl |Reaktory chemiczne 30 30 0 0 60 5 T
1 CF _Zaawansowang metody analizy 15 0 15 0 30 2 N
instrumentalnej
1 CN Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 15 0 0 0 15 1 N
chemicznymi
1 Cl |Zjawiska powierzchniowe 15 0 0 0 15 1
Sumy za semestr: 1 210 60 105 15 390 30 2 0
2 CF |Analiza przeptywowa i biosensory 15 0 30 0 45 3 N
2 CN |Analiza $ladowa 30 0 45 0 75 5 T
2 CM |Metody analizy polimeréow 15 0 30 0 45 3 N
2 CN |Metody analizy technicznej 30 0 30 0 60 4 T
2 CD |Metody analizy zwigzkéw organicznych 30 0 45 0 75 5 T
2 CN Metogiy ele_ktrochem|czne w analizie 15 0 30 0 45 3 N
chemicznej
2 CN |Techniki rozdziatu i zatgzania analitéw 15 0 30 0 45 3 N
2 CN |Zaawansowana analiza chemiczna 15 0 45 0 60 4 N
Sumy za semestr: 2 165 0 285 0 450 30 3 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 90 0 90 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 3 0 15 90 0 105 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 375 | 75 480 | 15 | 945 | 90 | 5 | 0

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 objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektéw 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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej




Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 237 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 20.50 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 20 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 14
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 12
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 124 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 1
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 8 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 7
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 40 godz
na zajgciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=C&TK=htmI&S=219&C=2020

3.1.4. 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 ktorych 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=219&C=2020, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza przeptywowa i biosensory K_W10, K_W11, K_W12, K_U14, K_K01, K_K02

» Budowa i zasada dziatania uktadéw przeptywowych. Podstawy teoretyczne, cechy i parametry analizy przeptywowej. Rodzaje technik analizy
przeptywowej. Rodzaje biosensoréw. Biosensory z zastosowaniem biokatalizatoréw. Podstawy teoretyczne sensoréw enzymatycznych. Metody
immobilizacji enzyméw i biatek. Biokatalityczne materialy w biosensorach. Biosensory z zastosowaniem receptoréw, kwaséw nukleinowych i
przeciwciat. Inne biologiczne materialy receptorowe. Selektywnos¢ immunochemiczna. Systemy detekcji w biosensorach — biosensory
elektrochemiczne, masowe, termiczne i optyczne. Teoretyczne aspekty dziatania przetwornikéw w kontakcie z biologiczng warstwg receptorowg —
przyktady rozwigzan praktycznych. Zastosowanie biosensoréw w chemii klinicznej i ochronie $rodowiska. Perspektywy rozwoju sensoréw analizy
przeptywowej oraz biosensoréw. « Oznaczanie flawonoidéw w piwie za pomocg biosensora enzymatycznego wykorzystujgcego tkanke roslinna.
Oznaczanie glukozy za pomocg biosensora. Poznanie i zastosowanie biosensora modyfikowanego lakaza. Oznaczanie o-fenoli za pomocag
biosensora enzymatycznego wykorzystujgcego tyrozynaze. Zastosowanie elektrod jonoselektywnych do oznaczeh probek Srodowiskowych.
Oznaczanie zasad z zastosowaniem analizy przeplywowej. Spektrofotometryczne oznaczanie zelaza z zastosowaniem techniki analizy
przeptywowej.Oznaczanie zelaza z zastosowaniem techniki analizy przeptywowej przy uzyciu detekcji elektrochemiczne;j.

Analiza $ladowa K_W01, K_U15, K_K01, K_K02

« Podstawowe problemy analizy $ladowej. Techniki i metody analityczne. Rozdzielanie i wzbogacanie $ladéw. Derywatyzacja. Zrédta btedéw w
analizie sladowej. Zapewnienie jakosci i kontrola jakosci wynikow. Analiza sladowa produktéw i odpadéw przemystowych, wody i Sciekéw, gleb i
roslin, powietrza atmosferycznego, produktéw farmaceutycznych i spozywczych. Specjacja i analiza specjacyjna. * 1.Analiza wybranych
sktadnikéw w wodzie. 2. Analiza szczawiandw w produktach spozywczych. 3. Analiza kwasu mefenamowego w preparatach farmaceutycznych i
jego form w roztworach. 4. Analiza metali cigzkich i pierwiastkéw $ladowych w glebie. 5. Analiza formaldehydu w materiatach opakowaniowych. 6.
Analiza chromu(VI) w eluatach glebowych. 7. Analiza frakcji chemicznych manganu w popiele przemystowym. 8. Analiza zawarto$ci azotanéw(lIl)
i azotanéw(V) w produktach spozywczych. 9. Analiza specjacyjna zelaza w wodach mineralnych.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialdw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich flmow popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studidw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach + Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski * Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych

Biomaterialy K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw * Implant, sztuczny organ *
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, «+ Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Synteza hydroksyapatytow. Czastki magnetyczne. Kontrolowane uwalnianie lekéw z hydrozelu. Okreslanie podstawowych wiasciwosci
biomateriatow. Mikrostruktura biomateriatow.

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

gospodarczej K_K03

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédita prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. « Dziatalnos$é
gospodarcza. Pojecie przedsigbiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci gospodarczej. « Krajowy
Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Spoétki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-
akcyjna. « Spodtki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialno$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spotdzielnie, fundacje,
stowarzyszenia, przedsigbiorstwa panstwowe. ¢« Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada
swobody umdéw. Rodzaje umow. « Czynniki ksztattujgce tre$¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z




wykonaniem, skutki niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. « Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji,
agencyjna, komisu, sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartoSciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju | K_W04, K_U11, K_K03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywnos$é. + GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. *
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.

Elementy biotechnologii | K_WO05, K_W09, K_U13, K_K01, K_K03

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpaddw.  Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. « Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacje. Biosynteza aminokwaséw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery + Zastosowanie biokatalizatoréw; immobilizacja
biokatalizatoréw; procesy biotransformaciji i bioprodukcji fermentacyjnej

Informatyka chemiczna | K_W03, K_U01, K_U07

* Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Podobienistwo chemiczne. Predykcja struktura - wtasciwosci. « Strategie wyszukiwania
informacji chemicznych w Internecie « Komputerowa projektowanie reakcji i syntez organicznych. Komputerowe projektowanie szlakéw degradacji
i biodegradacji zwigzkéw organicznych. « Wizualizacja i analiza 3D struktur biatek

Kataliza | K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Organokataliza. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. « Wybrane zagadnienia
chemii koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udziatem kompleksow metali przejsciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia,
hydrocyjanowania, hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. < Katalizatory reakcji polimeryzacji,
oligomeryzacji i izomeryzaciji olefin. « Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizowane miedzig reakcje
sprzegania. Inne metale przejsciowe w reakcjach sprzegania. Katalityczne reakcje wielokomponentowe. Katalizatory reakcji utleniania. Elementy
katalizy asymetrycznej « Katalizatory heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w procesach
wielkoprzemystowych. Kataliza w ochronie $rodowiska. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatoréw homogenicznych i
heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. « Synteza przyktadowych katalizatoréow homo- i heterogenicznych oraz ich charakterystyka.

Laboratorium dyplomowe | K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_K01, K_K03

* Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czes$cig doswiadczalng pracy dyplomowe;.
Opracowanie wynikéw. Wyciggnigcie wnioskdw z przeprowadzonych badarn/analiz.

Metody analizy polimeréow | K_W08, K_U06, K_U14, K_K01

+ Wprowadzenie. Rodzaje $rednich mas czasteczkowych polimeréw. ¢ Badanie roztworéw polimeréw: oznaczanie mas czgsteczkowych:
wiskozymetria, osmometria, ebulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne, chromatografia zelowa GPC, itd. «+ Metody instrumentalnej analizy
chemicznej, w tym szerokopasmowy NMR, FT-IR, spektroskopia Ramana i inne specjalne metody spektroskopowe. « Metody chromatograficzne.
Rodzaje chromatografii i typy uzyskiwanych informacji. « Metody badan wykorzystujgce promieniowanie elektromagnetyczne: statyczne
(rayleighowskie) rozpraszanie $wiatta, dynamiczne (quasi-elastyczne) rozpraszania $wiatla, matokatowe rozpraszanie $wiatta, metody
rentgenograficzne (SAXS, WAXS), rozpraszanie neutronéw. ¢« Metody badan polimeréw w stanie skondensowanym: mikroskopia optyczna i
elektronowa, mikroskopia sit atomowych, dyfrakcja elektronéw. « Metody analizy termicznej (DSC, TGA, DMA itd.). « 6 éwiczen do wyboru sposréd:
Charakterystyka witasciwosci polimeréw bezpostaciowych (wyznaczenie temperatury zeszklenia) i polimeréw krystalicznych (okreslenie
temperatury topnienia fazy krystalicznej oraz stopnia krystaliczno$ci) metodg DSC. Analiza reaktywnosci zywic epoksydowych metoda
skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC). Wyznaczanie wielkosci czastek za pomocg dynamicznego rozpraszania $wiatta. Badanie stabilnosci
dyspersji — potencjat zeta. Badanie fizykochemicznych wtasciwosci polimeréw za pomocg chromatografii zelowej - masa czasteczkowa i jej
rozktad. Oznaczanie indeksu tlenowego tworzyw polimerowych. Oznaczanie zawartos$ci zywicy i napeiniaczy w tloczywach fenolowo -
formaldehydowych metodg ekstrakcji i analizy termicznej. Oznaczanie wtasciwosci zywic polimerowych w oparciu o normy przedmiotowe.
Obliczanie swobodnej energii powierzchniowej materiatdw polimerowych metodami posrednimi z zastosowaniem goniometru optycznego.
Oznaczanie zawartosci plastyfikatora w poli(chlorku winylu).

Metody analizy technicznej K_W08, K_W10, K_U14, K_KO01, K_K02

+ Cel i zakres analizy technicznej. Analiza surowcéw i produktéw przemystu nieorganicznego i organicznego, w tym analiza: wody, gazéw i pytow,
paliw statych i ciektych, smaréw, nawozéw sztucznych, spoiw budowlanych, wyrobéw szklanych. Analiza surowcéw i produktéw przemystow
pokrewnych: farmaceutycznego, spozywczego i innych, w tym analiza: cukréw, tluszczéw, materiatu biatkowego, Metody analizy powierzchni
materiatow elektronicznych. Wybrane aspekty analizy Sciekow. Procedury zapewnienia jakosSci w analizie przemystowej. « Analiza produktow
papierniczych: oznaczanie substancji nierozpuszczalnych w HCI, oznaczanie zawarto$ci wybranych metali ciezkich. Analiza stopéw metalicznych:
oznaczanie zawarto$ci cynku w stopach. Oznaczanie sktadu i wtasciwosci fizykochemicznych wody: oznaczanie Chemicznego Zapotrzebowania
Tlenu. Ocena wtasciwosci i sktadu produktéw przemystu nieorganicznego: oznaczanie makro- i mikrosktadnikéw w technicznym kwasie solnym.
Analiza nawozéw sztucznych: oznaczanie zawartosci potasu metodg fotometrii ptomieniowe;.

Metody analizy zwigzkéw organicznych K_WO01, K_W08, K_U14, K_U15, K_KO01

» Podziat metod analizy zwigzkéw organicznych. Metody wyodrebniania i oczyszczania zwigzkéw organicznych: krystalizacja, sublimacja,
ekstrakcja, metody destylacyjne i chromatograficzne. Oznaczanie statych fizycznych substancji. « Metody jakosciowe i ilo$ciowe ustalania skfadu
substancji. Metody chemiczne: analiza elementarna, wykrywanie i oznaczanie wazniejszych pierwiastkow wchodzgcych w sktad zwigzkow
organicznych, grupowe reakcje charakterystyczne. Analiza mieszanin zwigzkéw organicznych. « Metody instrumentalne: analiza elementarna,
spektrometria mas, metody spektralne: UV-VIS, IR, NMR i EPR. Badanie sktadu mieszanin tautomeréw. Analiza struktury przestrzennej
enancjomerow i diastereoizomerow.

Metody elektrochemiczne w analizie chemicznej K_W01, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U09, K_U14, K_K01

» Wstep do elektrochemii i elektrochemicznych metod analizy. Klasyfikacja metod elektroanalitycznych i poréwnanie pod wzgledem oznaczalnosci
z innymi metodami analitycznymi. « Potencjometria: elektrody i ich rodzaje, potencjat elektrod - réwnanie Nernsta, ogniwo, pomiar sity
elektromotorycznej ogniwa. Elektrody jonoselektywne (ISE) - klasyfikacja, budowa, potencjat, wtasciwosci, zastosowanie w analizie chemiczne;j.
Potencjometria bezposrednia i posrednia, miareczkowanie potencjometryczne (aparatura, techniki). Praktyczne zastosowanie potencjometrii. «
Konduktometria: podstawowe pojecia, podstawy teoretyczne, rodzaje technik konduktometrycznych, miareczkowanie konduktometryczne,
przyktady zastosowania w analityce i kontroli przebiegu proceséw technologicznych. « Metody analizy oparte na elektrolizie w objetosci roztworu -
kulometria i elektrograwimetria. Podstawowe pojecia i zaleznosci matematyczne, typy reakcji elektrodowych, polaryzacja elektrod, nadnapiecie,
napiecie rozktadowe i napigcie elektrolizy. Sposoby prowadzenia elektrolizy. Kulometria amperostatyczna i potencjostatyczna - zalety i wady.
Sposoby wyznaczania tadunku podczas elektrolizy. Miareczkowanie kulometryczne. « Metody analizy oparte na elektrolizie warstwy dyfuzyjnej -
woltamperometria i polarografia. Podstawy teoretyczne - podstawowe réwnania, mozliwosci wykorzystania metod woltamperometrycznych w
analizie ilosciowej i jakosciowej. Rodzaje elektrod stosowanych w technikach woltamperometrycznych. Techniki woltamperometryczne -
statoprgdowe LSV, CV, zmiennopradowe, pulsowe - NPP i DPP, fali prostokatnej - podstawy teoretyczne, uklady pomiarowe, Metody oznaczen
ilosciowych z wykorzystaniem technik woltamperometrycznych « Techniki inwersyjne jako narzedzie analizy $ladowej - ASV, CSV, AdsSV.
Wspotczesne trendy wykorzystania technik inwersyjnych na podstawie aktualnego przegladu literatury naukowej. + Amperometria - podstawy
teoretyczne. Miareczkowanie amperometryczne z jedng elektrodg wskaznikowg i dwiema elektrodami wskaznikowymi. Miareczkowanie do punktu
martwego. Praktyczne wykorzystanie amperometrii. «+ Wspotczesne trendy rozwoju elektroanalizy oraz zastosowanie elektrochemicznych metod
analizy w automatyzacji proceséw technologicznych.

Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02




« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, 02, toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne. Rolnictwo i ekologia. Zanieczyszczenia
wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzecg.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne oczyszczanie
$ciekéw komunalnych i wéd odpadowych. Istotno$¢ problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i organiczne
substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku zanieczyszczenia
organiczne, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (dysfunkcja enzymow i biosynntezy hemu, narkoza, modyfikacja DNA ) oraz aktywnosé
pseudohormonalna . Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym tytoniowy jako zanieczyszczenie $rodowiska. ¢ Poziom
toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnosci jako wskaznik jakosci $rodowiska. Systemowe ujecie obliczen i konwersji ré6znych wyrazen
okreslajgcych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku.
Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych Zzrodet energii. Odnawialne zrodta energii. Biomasa i biopaliwa. Migkkie technologie na bazie
energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna i mozliwo$¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i
fotowoltaiczne technologie stosowania energii stonecznej. Przejscie do ery stonecznej i jej polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania.
Energia geotermiczna jako zrédto energii o ogromnym znaczeniu. «+ Odpady w technologiach cztowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady
niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw.
Transport samochodowy i obcigzenie $rodowiska, aktualne sposoby rozwigzywania. « Biezgce problemy ekologiczne. Migdzynarodowy handel
Smieciami i odpadami toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska
w Polsce. Najbardziej aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych $rodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony
Srodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

* Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski + Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03

+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programoéow
symulacyjnych. ¢« Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_K03

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. + Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Trasplantacja i ksenotransplantacja. « Eutanazja: decyzje
dotyczace zycia i $mierci. * Zagrozenia wspodtczesnego cziowieka (narkomania, nikotynizm, bron biologiczna i bioterroryzm, patentowanie gendéw i
biopiractwo). « Eksperymenty na zwierzetach. Wiwisekcja. *+ Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO. ¢
Klonowanie. Komérki macierzyste.

Reaktory chemiczne K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybko$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem.
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

» Roéznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania prezentacji
multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po
prezentacji wynikow.

Techniki rozdziatu i zatezania analitow | K_W07, K_W10, K_UO01, K_U06, K_K01, K_K02

* Izolacja i wzbogacanie analitow. Techniki ekstrakcji analitdw. Klasyfikacja uktadéw ekstrakcyjnych. Ekstrakcja ciecz-ciecz. Ekstrakcja ciecz-ciato
state. Ltugowanie. Ekstrakcja do fazy statej. Ekstrakcja za pomoca ptynu w stanie nadkrytycznym. Chromatografia jonitowa. Jonity. Zastosowanie
chromatografii jonitowej do rozdzielania i zatezania analitdw. Chromatografia planarna (TLC). Chromatografia gazowa (GC) i cieczowa (LC).
Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC). Techniki sprzezone (HPLC-FIA-MS, GC-FIA-MS). Adsorpcja. Podziat i klasyfikacja statych
adsorbentéw. Absorpcja. Stracanie i wspdistrgcanie. Wspotstragcanie analitdw na nosnikach. Stracanie elektrolityczne. Lotno$¢ substanciji.
Destylacja. Rektyfikacja. Elektroliza. Elektroforeza. Dializa. Elektrodializa. Osmoza. Techniki membranowe. Techniki micelarne. Krystalizacja.
Filtracja. Fluidyzacja. Wirowanie i ultrawirowanie. Sedymentacja. Flotacja. Sita molekularne. Inne techniki i rozdzielania i wzbogacania analitow.
Przyktady zastosowania poszczegdlnych metod. Aparatura, urzadzenia i wyposazenie do realizacji proceséw rozdzielania i operacji zatgzania
analitéw. « Ekstrakcja ciecz-ciecz. Rozdziat jonéw kobaltu(ll) od jonéw miedzi(ll) za pomocg ekstrakgcji alifatycznym ketonem w postaci kompleksu
rodankowego. Ekstrakcja ciecz-ciato state. Ekstrakcja biatka z surowcéw roslinnych. Rozdziat i wydzielanie analitu w postaci metalu. Wydzielanie
metalicznego antymonu poprzez rozdziat jonéw antymonu(lll) od jonéw cyny(ll) na drodze redukcji. Adsorpcja ciecz-ciato state. Adsorpcja
pioktaniny na naturalnym adsorbencie zeolitowym. Stracanie analitu. Oddzielanie jonéw niklu(ll) od jonéw zelaza(lll) w obecnosci winianow
metoda stracania. Destylacja. Destylacja frakcjonowana amoniaku. Chromatografia. Rozdziat aminokwaséw metodg chromatograficzna.

Zaawansowana analiza chemiczna K_WO01, K_U03, K_U14, K_K02

» Etapy procesu analitycznego w analizach ztozonych. Wybér metody, pomiar, opracowanie wynikéw i oszacowanie btedu. Rozpuszczalniki
stosowane w analityce, analiza w $rodowisku niewodnym. Rola materiatébw odniesienia. Walidacja. Systemy jakosci pracy laboratorium
analitycznego, GLP. ¢ Oznaczanie wybranych metali toksycznych. Spektrofotometryczne oznaczanie jonéw baru Spektrofluorymetryczne
oznaczanie glinu za pomocg moryny. « Redoksymetryczne oznaczanie cukrow prostych w zywnosci. Konduktometryczne miareczkowanie kwasu
ortofosforowego(V) w Coca-Coli. * Oznaczanie witaminy C w sokach owocowych. Oznaczanie zawartosci siarczanéw(VIl) w wodzie metodg
konduktometrycznego miareczkowania stragceniowego. ¢ Parametry kolektywne wody * Wyznaczanie statej dysocjacji czerwieni fenylowej ¢
Synteza i badania sktadu chlorokompleksu kobaltu(lll)

Zaawansowane metody analizy instrumentalnej K_W01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02

» Zaawansowane zastosowania spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatéw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw. Wspoétczesne
techniki pomiarowe spektroskopii i mikro-spektroskopii w podczerwienii (FTIR): ATR, DRIFTS, SR. Spektroskopia fotoakustyczna (PAS).
Aparatura i metody przygotowania probek do badan. Elektronowy rezonans paramagnetyczny EPR. Procesy relaksacyjne, pomiary i
zastosowania EPR. Zastosowanie spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego (1H, 13C-NMR) w badaniach strukturalnych zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych i kompo-zycji polimerowych. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczgsteczkowych. Spektrometria
mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatéw i prébek srodowiskowych. Skaningowe
techniki mikroskopowe: SEM, STM, SFM, MFM i SECM. Elekroforeza jako metoda analityczna. Analiza chromatograficzna w uktadach metod




faczonych. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczasteczek oraz polimeréw. « Metody refleksyjne IR w identyfikacji skfadu
kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczgsteczkowych za pomocy elektroforezy. Mikroskopia skaningowa.
Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzadzanie jakos$cig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_K01

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliow.

Zjawiska powierzchniowe K_WO06

» Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury « Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne reaktoréw do proceséw katalitycznych

3.2. Inzynieria chemiczna i bioprocesowa, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 46 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 75 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

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. 60 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Szczegdtowe informacje o:

-

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=220&C=2020, ktére stanowig integralng

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

czes$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

L Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N

1 CM |Biomateriaty 15 0 30 0 45 4 N

1 ZE Ekonomiczn_e, orgapigacyjne i prawne 15 0 0 0 15 1 N
podstawy dziatalnosci gospodarcze;j

1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 15 0 0 0 15 1 N

1 CN |Elementy biotechnologii 15 0 15 0 30 2 N

1 CC |Informatyka chemiczna 0 0 15 0 15 1 N

1 CM |Kataliza 30 0 30 0 60 6 T

1 CN Ochrc_ma ér_odowiska w technologii 15 0 0 0 15 1 N
chemicznej

1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N

1 cl PrOJektow_anle systemow 0 0 0 15 15 1 N
technologicznych
Przedmiot humanistyczny - etyka i

1 Cs bioetyka 15 0 0 0 15 1 N

1 Cl |Reaktory chemiczne 30 30 0 0 60 5 T

1 CF _Zaawansowang metody analizy 15 0 15 0 30 2 N
instrumentalnej

1 CN Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 15 0 0 0 15 1 N
chemicznymi

1 Cl |Zjawiska powierzchniowe 15 0 0 0 15 1

Sumy za semestr: 1 210 60 105 15 390 30 2 0

2 Cl |Aparatura procesowa 15 0 0 0 15 1 N

2 CN |Biokataliza 15 0 15 0 30 2 N

2 Cl |Inzynieria bioprocesowa 30 0 30 0 60 4 T

2 Cl |Metody rozdzielania mieszanin 15 0 30 0 45 3 N

2 Cl |Modelowanie procesow i bioproceséow 15 0 30 0 45 3 N




Optymalizacja w inzynierii procesowe;j i
2 Cl bioprocesowej 15 0 30 0 45 3 N
2 Cl |Procesy przenoszenia ciepta 15 15 15 0 45 3 N
Projektowanie zintegrowanych systemoéw
2 cl technologicznych 15 0 30 0 45 3 N
2 Cl |Reaktory chemiczne nieidealne 30 30 0 0 60 4 T
Sterowanie procesami chemicznymi i
2 cl biochemicznymi 30 0 30 0 60 4 T
Sumy za semestr: 2 195 45 210 0 450 30 3 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 90 0 90 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 15 2 N
Sumy za semestr: 3 0 15 90 0 105 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 405 | 120 405 | 15 | 945 | 90 | 5 | 0

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 objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéow 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 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 11 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 207 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 23 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 38 godz
na zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koficowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 14
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 9
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 66 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 1
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 8 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 1
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 69 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
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=C&TK=htmI&S=220&C=2020

3.2.4. 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 ktorych 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=220&C=2020, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studidw.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialéw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich flmow popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studidw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach + Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski * Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych




Aparatura procesowa K_W07, K_K01

* Budowa, zasada dziatania oraz analiza efektywnos$ci procesowej i energetycznej aparatury do wymiany ciepfa, zatgzania roztworéw, krystalizacji,
destylacji i rektyfikacji, absorpcji i adsorpcji, ekstrakcji, suszenia oraz reaktoréw. Aparatura do prowadzenia proceséw zintegrowanych. Budowa,
zasada dziatania oraz analiza efektywnosci aparatury bioprocesowej: aparatury do wyjatawiania pozywek i powietrza, aparatury do napowietrzania
i mieszania mechanicznego, aparatéw fermentacyjnych, aparatury do wyodrebniania produktéw fermentaciji, bioreaktorow.

Biokataliza | K_W01, K_W06, K_W09, K_U13, K_K02

« zna tematyke: budowa bialek, budowa enzymow, kinetyka enzymatyczna, modyfikacje potranslacyjne enzymow, inhibicja, enzymy allosteryczne,
procesy przemyslowe z wykorzystaniem enzymow, immobilizacja enzymow, mechanizmy katalityczne * przygotowywanie roztworow enzymow,
bufory w ukladach enzymatycznych, procesy biotransformacji enzymatycznej w obecnosci inhibitorow i aktywatorow

Biomaterialy | K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw « Implant, sztuczny organ «
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, «+ Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Synteza hydroksyapatytow. Czastki magnetyczne. Kontrolowane uwalnianie lekéw z hydrozelu. Okreslanie podstawowych wiasciwosci
biomateriatéw. Mikrostruktura biomateriatow.

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

gospodarczej K_K03

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédita prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. « Dziatalnos$é
gospodarcza. Pojecie przedsigbiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci gospodarczej. « Krajowy
Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Spoétki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-
akcyjna. « Spodtki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialno$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spotdzielnie, fundacje,
stowarzyszenia, przedsigbiorstwa panstwowe. « Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada
swobody uméw. Rodzaje umow. « Czynniki ksztattujgce tre$¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z
wykonaniem, skutki niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. * Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji,
agencyjna, komisu, sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartoSciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju | K_W04, K_U11, K_K03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywnos$é. + GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. *
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.

Elementy biotechnologii | K_WO05, K_W09, K_U13, K_K01, K_K03

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpaddw.  Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. « Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacije. Biosynteza aminokwaséw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery + Zastosowanie biokatalizatoréw; immobilizacja
biokatalizatoréw; procesy biotransformaciji i bioprodukcji fermentacyjnej

Informatyka chemiczna | K_W03, K_U01, K_U07

* Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Podobienstwo chemiczne. Predykcja struktura - wtasciwosci. « Strategie wyszukiwania
informacji chemicznych w Internecie « Komputerowa projektowanie reakcji i syntez organicznych. Komputerowe projektowanie szlakéw degradacji
i biodegradacji zwigzkéw organicznych. « Wizualizacja i analiza 3D struktur biatek

Inzynieria bioprocesowa | K_W02, K_U12

« Stechiometria reakcji biochemicznych. Kinetyka reakcji biochemicznych. Modele kinetyki populacji drobnoustrojow: kinetyka zuzycia substratu,
produktu, kinetyka wzrostu komorek, kinetyka reakcji enzymatycznych, kinetyki uwzgledniajgce niejednorodnos¢ wiekowg i fizjologiczng
populacji.Modelowanie pracy reaktoréow biochemicznych. Reaktor okresowy, reaktor zbiornikowy pojedynczy, pojedynczy z recyklem, kaskada
reaktoréw zbiornikowych, reaktor rurowy z przeptywem tlokowym oraz z przemieszaniem wzdtuznym, reaktory barborazowe, fluidyzacyjne i
membranowe. Zagadnienia zwigzane z modelowaniem proceséw wymiany masy w reaktorach i przenoszeniem skali procesu

Kataliza | K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Organokataliza. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. « Wybrane zagadnienia
chemii koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udziatem kompleksow metali przejsciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia,
hydrocyjanowania, hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. < Katalizatory reakcji polimeryzacji,
oligomeryzacji i izomeryzaciji olefin. « Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizowane miedzig reakcje
sprzegania. Inne metale przejsciowe w reakcjach sprzegania. Katalityczne reakcje wielokomponentowe. Katalizatory reakcji utleniania. Elementy
katalizy asymetrycznej « Katalizatory heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w procesach
wielkoprzemystowych. Kataliza w ochronie $rodowiska. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatoréw homogenicznych i
heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. « Synteza przyktadowych katalizatoréow homo- i heterogenicznych oraz ich charakterystyka.

Laboratorium dyplomowe | K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_K01, K_KO03

* Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czes$cig doswiadczalng pracy dyplomowe;.
Opracowanie wynikéw. Wyciggnigcie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz.

Metody rozdzielania mieszanin | K_W02, K_U11, K_KO01

+ Permeacyjne techniki rozdzielania mieszanin: ultrafiltracja, mikrofiltracja, osmoza, osmoza odwrécona, dializa, elektrodializa. Podstawy
fizykochemiczne i modele matematyczne proceséw. Przyktady zastosowan do rozdzielania mieszanin w inzynierii chemicznej z uwzglednieniem
biotechnologii. Chromatograficzne i adsorpcyjne techniki rozdzielania mieszanin. Chromatografia cienko— warstewkowa, chromatografia
kolumnowa okresowa i ciggta (SMB). Adsorpcyjne oczyszczanie mieszanin. Technika zloza ekspandowanego. Chromatografia uktadzie faz
normalnych i odwréconych, chromatografia jonowymienna, chromatografia zelowa. Teoretyczne podstawy procesu, podstawowe modele
matematyczne proceséw adsorpcyjnych i transportu masy. Wptyw parametréw procesu: temperatura, sktad fazy ruchomej, fazy powierzchniowe;j,
pH, sity jonowej fazy

Modelowanie procesoéw i bioprocesow K_W02, K_W03, K_U07, K_U09, K_KO01

* Znaczenie modelowania. Wykorzystanie modelu matematycznego do symulacji, projektowania, optymalizacji i przenoszenia skali *+ Rodzaje
modeli matematycznych. Budowa modelu deterministycznego procesu. Réwnania, nieréwnosci i zmienne modelu. * Techniki obliczeniowe
rozwigzywania modeli matematycznych. + Metody modelowania systeméw technologicznych, uktady acykliczne i cykliczne. « Budowa modelu
optymalizacyjnego. Podstawy optymalizacji matematycznej. Niedeterministyczne metody optymalizacji. Zastosowanie optymalizacji
matematycznej. « Przypomnienie podstaw pracy w Srodowisku Matlab. « Modelowanie réwnowagi ciecz-para * Modelowanie weztéw rozdziatu i
mieszania strumieni. «+ Modelowanie wymiennika ciepta. « Modelowanie proceséw rozdziatu mieszanin. « Modelowanie reaktoréw i bioreaktoréw e
Tworzenie i rozwigzywanie modeli optymalizacyjnych




Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, 02, toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne. Rolnictwo i ekologia. Zanieczyszczenia
wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzecg.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne oczyszczanie
$ciekéw komunalnych i wéd odpadowych. Istotno$¢ problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i organiczne
substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku zanieczyszczenia
organiczne, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (dysfunkcja enzymow i biosynntezy hemu, narkoza, modyfikacja DNA ) oraz aktywnosé
pseudohormonalna . Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym tytoniowy jako zanieczyszczenie $rodowiska. ¢ Poziom
toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnosci jako wskaznik jakosci $rodowiska. Systemowe ujecie obliczen i konwersji ré6znych wyrazen
okreslajgcych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku.
Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych zrodet energii. Odnawialne zrodta energii. Biomasa i biopaliwa. Migkkie technologie na bazie
energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna i mozliwo$¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i
fotowoltaiczne technologie stosowania energii stonecznej. Przejscie do ery stonecznej i jej polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania.
Energia geotermiczna jako zrédto energii o ogromnym znaczeniu. «+ Odpady w technologiach cztowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady
niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw.
Transport samochodowy i obcigzenie $rodowiska, aktualne sposoby rozwigzywania. « Biezgce problemy ekologiczne. Migdzynarodowy handel
Smieciami i odpadami toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska
w Polsce. Najbardziej aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony
Srodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

* Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski * Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Optymalizacja w inzynierii procesowej i bioprocesowej K_W02, K_W03, K_W12, K_U06, K_U07, K_U11, K_U15, K_K01

* Kryteria optymalnosci w technologii chemicznej. + Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej dla zagadnien przemystowych. Modele
matematyczne proceséw i aparatéw, identyfikacja parametréow modeli. «+ Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych bez
ograniczen. Metody numeryczne optymalizacji funkcji jednej zmiennej bez ograniczen. « Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu
zmiennych przy ograniczeniach réwnosciowych i nierébwnosciowych. « Programowanie liniowe. * Wybrane zagadnienia programowania
nieliniowego. * Podstawy programowania matematycznego przy zmiennych dyskretnych. « Wybrane stochastyczne metody optymalizaciji
matematycznej. + Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej na przyktadach. « Zasady postugiwania sie programami komputerowymi
wspomagajacymi optymalizacje matematyczng. < Sformutowanie probleméw optymalizacyjnych z zakresu inzynierii procesowej i bioprocesowej
oraz rozwigzanie ich przy pomocy poznanych programow.

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03

+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Procesy przenoszenia ciepta | K_WO07, K_U15

* 1. Wymienniki ciepta: zasady projektowania; konstrukcja wymiennikéw, bilans energetyczny, $rednia roznica temperatur w wymienniku:
wspotpragdowy, przeciwpradowy i krzyzowy przeptyw mediow; temperatura $cianki obliczanie powierzchni wymiany ciepta. 2. Wyparki; zatezanie
roztworéw nielotnych substancji statych w lotnych rozpuszczalnikach; roztwory i emulsje; zastosowanie odparowania w praktyce przemystowej,
bilans materiatowy wyparki jednostopniowej; bilans energetyczny jednego stopnia; wielostopniowe baterie wyparne: wspotprgdowa i
przeciwpradowa bateria wyparna; straty temperaturowe w wielostopniowej instalacji wyparnej: fizykochemiczna, hydrostatyczna i hydrauliczna
depresja temperatury; optymalna liczba stopni w baterii; obliczanie instalacji wielostopniowej; odparowanie ze sprezaniem oparow.

Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programow
symulacyjnych. « Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Projektowanie zintegrowanych systeméw technologicznych | K_W02, K_W03, K_U07, K_U09, K_KO01

» Podstawy projektowania zintegrowanych systemoéw technologii chemicznej. « Metody wyznaczania maksymalnego odzysku ciepta dla zbioru
strumieni procesowych. « Optymalny dobdr czynnikéw energetycznych i metody syntezy optymalnych sieci wymiennikéw ciepta. « Narzedzia
informatyczne do obliczania maksymalnego odzysku ciepta i projektowania optymalnych sieci wymiennikéw ciepta.

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_KO03

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. + Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Trasplantacja i ksenotransplantacja. « Eutanazja: decyzje
dotyczace zycia i $mierci. *+ Zagrozenia wspodtczesnego cziowieka (narkomania, nikotynizm, bron biologiczna i bioterroryzm, patentowanie gendéw i
biopiractwo). « Eksperymenty na zwierzetach. Wiwisekcja. *+ Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO. ¢
Klonowanie. Komérki macierzyste.

Reaktory chemiczne K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkos$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem.
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Reaktory chemiczne nieidealne K_W02, K_W07, K_U13

* Wptyw temperatury na stopien przereagowania w réznych typach reaktoréow. Dobér optymalnej temperatury dla reakcji prostych i ztozonych.
Bilans cieplny dla reaktoréw idealnych: przeptywowego z mieszaniem, okresowego oraz rurowego. * Przeptywy nieidealne. Charakterystyka
przeptywu w oparciu o badania dynamiczne. Obliczanie reaktoréw o przeptywach nieidealnych przy wykorzystaniu réznych modeli. + Wymiana
masy z reakcjg chemiczng w uktadzie ptyn- ptyn na przykitadzie absorpcji. R6zne rezimy reakcji chemicznej i modele opisujgce kinetyke dla tych
przypadkéw. Obliczanie kolumny do absorpcji z rwnoczesng reakcjg natychmiastowa.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

» Roéznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania prezentacji
multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po
prezentacji wynikow.

Sterowanie procesami chemicznymi i biochemicznymi | K_W02, K_U07, K_U11




» Pojecia ogdlne sterowania i dynamiki proceséw. ¢ Podstawy analizy dynamiki procesoéw. ¢« Podstawowe modele matematyczne typowych
proceséw inzynierii chemicznej. Metodologia postepowania przy tworzeniu modeli dynamicznych. « Obiekty liniowe i nieliniowe o zmiennych
skupionych i rozproszonych. Uktady ztozone. Symulacja proceséw.  Zasady sterowania. Podstawowa ocena uktadéw regulacji « Proste uktady
sterowania.

Zaawansowane metody analizy instrumentalnej K_W01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02

» Zaawansowane zastosowania spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatéw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw. Wspoétczesne
techniki pomiarowe spektroskopii i mikro-spektroskopii w podczerwienii (FTIR): ATR, DRIFTS, SR. Spektroskopia fotoakustyczna (PAS).
Aparatura i metody przygotowania probek do badan. Elektronowy rezonans paramagnetyczny EPR. Procesy relaksacyjne, pomiary i
zastosowania EPR. Zastosowanie spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego (1H, 13C-NMR) w badaniach strukturalnych zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych i kompo-zycji polimerowych. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczgsteczkowych. Spektrometria
mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatéw i prébek srodowiskowych. Skaningowe
techniki mikroskopowe: SEM, STM, SFM, MFM i SECM. Elekroforeza jako metoda analityczna. Analiza chromatograficzna w uktadach metod
faczonych. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczasteczek oraz polimeréw. « Metody refleksyjne IR w identyfikacji sktadu
kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczgsteczkowych za pomocg elektroforezy. Mikroskopia skaningowa.
Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzgdzanie jakoscig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_KO01

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliéw.

Zjawiska powierzchniowe K_WO06

+ Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury ¢ Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne reaktoréw do proceséw katalitycznych

3.3. Inzynieria materiatéw polimerowych, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
L L . - L 47 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. 82ECTS

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. 60 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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 zaje¢ 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=686&C=2020, ktére stanowig integralng
czes$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

L Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N

1 CM |Biomateriaty 15 0 30 0 45 N

1 7E Ekonomiczn_e, orgapigacyjne i prawne 15 0 0 0 15 1 N
podstawy dziatalnosci gospodarcze;j

1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 15 0 0 0 15 1 N

1 CN |Elementy biotechnologii 15 0 15 0 30 2 N

1 CC |Informatyka chemiczna 0 0 15 0 15 1 N

1 CM |Kataliza 30 0 30 0 60 6 T

1 CN Ochrc_ma ér_odowiska w technologii 15 0 0 0 15 1 N
chemicznej

1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N

1 cl Projektow_anie systemoéw 0 0 0 15 15 1 N
technologicznych

1 cs P_rzedmiot humanistyczny - etyka i 15 0 0 0 15 1 N
bioetyka

1 Cl |Reaktory chemiczne 30 30 0 0 60 5 T

1 CF _Zaawansowang metody analizy 15 0 15 0 30 2 N
instrumentalnej

1 CN Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 15 0 0 0 15 1 N
chemicznymi




1 | Cl |Zjawiska powierzchniowe 15 0 0 0 15 1
Sumy za semestr: 1 210 60 105 15 390 30 2 0
2 CM | Chemia fizyczna polimeréw 30 0 30 0 60 4 T
2 Cl |Inzynieria proceséw wymiany ciepta 15 15 0 15 45 4 N
2 CM |Inzynieria reakcji polimeryzacii 15 30 0 0 45 3 N
2 CK |Kompozyty polimerowe 15 0 15 0 30 2 N
2 | o |Kompterove wepormaganemmase | g | o |5 | s [ aw | 2 | o
2 CK |Konstrukcja form wtryskowych 15 0 15 0 30 2 N
2 CK |Nanomateriaty 15 0 30 0 45 3 N
Nowoczesne i innowacyjne metody
2 CK |technologii przetwdérstwa tworzyw 15 0 30 0 45 3 T
polimerowych
CK |Polimery specjalne 15 0 30 0 45 3 N
2 CB | Statystyczna kontrola procesow 7 0 15 0 22 1 N
2 | cs gﬁ‘\i}gfg&g&?ﬁia*éw 15 0 30 0 45 3 N
Sumy za semestr: 2 165 45 210 30 450 30 2 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 90 0 90 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 3 0 15 90 0 105 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 3715 | 120 405 | 45 | 945 | 90 | 4 | o

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 objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektéw 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 ktérych wymagany jest egzamin 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 229 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 26 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 30 godz
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 15
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 13
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 100 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
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 40 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 10
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 60 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=686&C=2020

3.3.4. 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=686&C=2020, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialdw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich filmow popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studiéw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach + Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski * Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych

Biomaterialy K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw * Implant, sztuczny organ *
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, «+ Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Synteza hydroksyapatytow. Czastki magnetyczne. Kontrolowane uwalnianie lekéw z hydrozelu. Okreslanie podstawowych wiasciwosci
biomateriatéw. Mikrostruktura biomateriatow.

Chemia fizyczna polimeréw K_W10, K_U09, K_U11, K_U12, K_KO01, K_K02

+ Specyficzne, fizyczne cechy polimeréw i uktadéw polimerowych ¢ Relacje dotyczace rozktadéw mas czgsteczkowych i relacji pomigdzy
mechanizmem syntezy polimeru,a typem rozkladu mas czgsteczkowych « Wymiary makroczasteczek w roztworach i w fazie skondensowane;j,
wiasciwosci roztworéw i mieszanin polimeréw < Hydrodynamika roztworéw polimerow e« Elementy lepkosprezystosci polimeréw, modele
reologiczne < Relacje modut-temperatura; przejscie szkliste, budowa polimeréw, a ich temperatura zeszklenia « Elastyczno$¢ kauczukowa °
Polimery w stanie elastoplastycznym, rola splgtan tancuchéw, model reptacyjny relaksacji naprezen « Krystaliczny stan polimeréw « Polimery
specjalne, stan ciektokrystaliczny polimeréw « Powierzchniowe wtasciwosci polimerow

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

> K_K03
gospodarczej —

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédita prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. « Dziatalnos$é
gospodarcza. Pojecie przedsigbiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci gospodarczej. « Krajowy
Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Spoétki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-
akcyjna. « Spodtki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialno$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spotdzielnie, fundacje,
stowarzyszenia, przedsigbiorstwa panstwowe. ¢« Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada
swobody umdéw. Rodzaje umow. « Czynniki ksztattujgce tre$¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z
wykonaniem, skutki niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. * Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji,
agencyjna, komisu, sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery warto$ciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju |K_W04, K_U11, K_KO03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywnosé. + GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. *
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.

K_W05, K_W09, K_U13, K_K01, K_K03

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpadéw. « Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. « Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacje. Biosynteza aminokwaséw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery + Zastosowanie biokatalizatoréw; immobilizacja
biokatalizatoréw; procesy biotransformaciji i bioprodukcji fermentacyjnej

Informatyka chemiczna |K_W03, K_U01, K_U07

* Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Podobienistwo chemiczne. Predykcja struktura - wtasciwosci. « Strategie wyszukiwania
informacji chemicznych w Internecie « Komputerowa projektowanie reakcji i syntez organicznych. Komputerowe projektowanie szlakéw degradacji
i biodegradacji zwigzkéw organicznych. « Wizualizacja i analiza 3D struktur biatek

Elementy biotechnologii

Inzynieria proceséw wymiany ciepta |K_W12, K_U12, K_U15

» Wymienniki ciepta o dziataniu ciggtym i okresowym: bilanse energetyczne, zasady projektowania; konstrukcja wymiennikéw Nieustalony ruch
ciepta - ogrzewanie i chtodzenie obiektéw. Czas stygnigcia i ogrzewania Wyparki; zatgzanie roztworéw nielotnych substancji statych w lotnych
rozpuszczalnikach; roztwory i emulsje; zastosowanie odparowania w praktyce przemystowej, bilans materiatowy wyparki jednostopniowej; bilans
energetyczny jednego stopnia; wielostopniowe baterie wyparne: wspoétpragdowa i przeciwprgdowa bateria wyparna; straty temperaturowe w
wielostopniowej instalacji wyparnej: fizykochemiczna, hydrostatyczna i hydrauliczna depresja temperatury; optymalna liczba stopni w baterii;
obliczanie instalacji wielostopniowe;j.

Inzynieria reakcji polimeryzaciji K_W02, K_ W12, K_U11, K_U13

+ Podstawy matematyczne: elementy rachunku prawdopodobienstwa; rozktady prawdopodobienstwa; momenty rozkiadu; funkcje tworzace,
funkcje charakterystyczne itp. Operacje na macierzach. Elementy teorii graféw i krat. «+ Mechanizmy polimeryzacji « Metody statystyczne i
kinetyczne wykorzystywane do analizy probleméw teorii agregacji i polimeryzacji. Metody symulacyjne. * Prezentacja metod modelowania
procesow polimeryzacji na podstawie przestudiowanej literatury zrodtowej

Kataliza K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Organokataliza. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. « Wybrane zagadnienia
chemii koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udziatem kompleksow metali przejSciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia,
hydrocyjanowania, hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. < Katalizatory reakcji polimeryzacji,
oligomeryzacji i izomeryzaciji olefin. « Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizowane miedzig reakcje
sprzegania. Inne metale przejsciowe w reakcjach sprzegania. Katalityczne reakcje wielokomponentowe. Katalizatory reakcji utleniania. Elementy
katalizy asymetrycznej « Katalizatory heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w procesach
wielkoprzemystowych. Kataliza w ochronie $rodowiska. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatoréw homogenicznych i
heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. « Synteza przyktadowych katalizatoréow homo- i heterogenicznych oraz ich charakterystyka.

Kompozyty polimerowe K_W05, K_W09, K_U01, K_U08, K_KO01

+ Definicja kompozytéw, kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne, « Kompozyty na osnowie polimerowej i ich zastosowanie * Polimery stosowane
jako osnowa w kompozytach polimerowych ¢ Rodzaje i charakterystyka widkien stosowanych do wzmocnienia w kompozytach « kompozyty
polimerowe: widkniste, proszkowe, warstwowe i hybrydowe, wybrane metody wytwarzania kompozytéw polimerowych w skali jednostkowej i
wielkoseryjnej « Wptyw warunkéw eksploatacji na wtasciwosci kompozytéw « Podstawy modelowania kompozytow « Wiasciwosci materiatow




niejednorodnych (anizotropowych) « State sprezystosci kompozytéw wzmocnionych w jednym kierunku i w wielu kierunkach < Recykling
kompozytéw « Otrzymywanie kompozytéw hybrydowych wzmocnionych wytypowanymi tkaninami (szklanymi, weglowymi i aramidowymi) na
osnowie zywicy chemoutwardzalnej, otrzymywanie hybrydowych kompozytéw na osnowie polimeréw termoplastycznych. charakterystyka
otrzymanych kompozytow.

Komputerowe wspomaganie i symulacja proceséw przetwdrczych K_WO03, K_U07, K_U15

* Wybrane systemy komputerowego wspomagania proceséw przetworstwa tworzyw polimerowych. Zastosowanie systeméw CAD/CAE w
optymalizacji proceséw przetworczych. Analiza czynnikowa w procesie wtrysku termoplastow Optymalizacja specjalnych technik wtrysku tworzyw:
wtrysk wspomagany gazem, wtrysk wyprasek mikroporowatych (MuCell), wtrysk mieszanek gumowych, wirysk ttoczyw chemoutwardzalnych.
Wybrane systemy komputerowego wspomagania procesow przetworstwa tworzyw polimerowych. Zastosowanie systeméw CAD/CAE w
optymalizacji proceséw przetworczych. Analiza czynnikowa w procesie wtrysku termoplastow Optymalizacja specjalnych technik wtrysku tworzyw:
wtrysk wspomagany gazem, wtrysk wyprasek mikroporowatych (MuCell), wirysk mieszanek gumowych, wtrysk ttoczyw chemoutwardzalnych.

Konstrukcja form wtryskowych | K_WO03, K_U07

+ Zasady projektowania form wtryskowych. Typy uktadéw wlewowych, systemdéw wypychania wyprasek z form wtryskowych. Systemy
gorgcokanatowe. Uktady chtodzenia (termostatowania) form.

Laboratorium dyplomowe | K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_K01, K_KO03

* Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czes$cig doswiadczalng pracy dyplomowe;.
Opracowanie wynikéw. Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz.

Nanomateriaty | K_W12, K_U01, K_U09, K_K02

« Definicje, nanoskala, cele i zatozenia. Nanostruktury w przyrodzie. Projektowanie czastek biomimetycznych przy uzyciu strategii ,bottom-up”. ¢
Chemia nanostruktur (chemiczna i elektrochemiczna synteza nanostruktur, efekty wymiarowe i wytwarzanie nanostruktur kwantowych, materiaty
porowate, samoorganizacja i warstwy LB). « Nanomaszyny i nanourzadzenia (urzadzenia typu MEMS (micro-electro-mechanical systems) i NEMS
(nano-electro-mechanical systems), sposoby wytwarzania, przetgczniki molekularne). Nanostruktury w fotonice i w konwersji energii stonecznej. «
Metody badania nanostruktur. Zero, jedno i dwuwymiarowe nanomateriaty i ich wiasciwosci. Nanostruktury weglowe - synteza, struktura i
wiasciwosci. Materiaty nanostrukturalne — prekursory naturalne. Nanokompozyty polimerowe — wytwarzanie i wtasciwosci. Nanomateriaty jako
materiaty inteligentne - zastosowanie w nauce, technice i ochronie Srodowiska. Wptyw struktury na wtasciwosci mechaniczne.

Nowoczesne i innowacyjne metody technologii przetwoérstwa tworzyw

polimerowych K_W02, K_U09, K_K01

+ Specjalne techniki wyttaczania i wyttaczania z rozdmuchiwaniem. Nowe techniki wtryskiwania tworzyw polimerowych. Technologia rotomolding
Specjalne metody obrobki wtornej ksztattek polimerowych. Wybrane techniki projektowania materiatéw. Laboartorium: 1. Wyttaczanie mieszajgce
blend polimerowych 2. Wtryskiwanie wspomagane gazem wypraski modelowej 3. Nastawianie cyklu wtryskiwania z robotem przemystowym 4.
Witryskiwanie wyprasek z zastosowaniem systemu szybkiego ogrzewania i chiodzenia formy 5. Wyttaczanie wiokien polimerowych z
nanododatkami 6. Prasowanie tloczne tworzyw termoplastycznych

Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, 02, toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne. Rolnictwo i ekologia. Zanieczyszczenia
wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzecg.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne oczyszczanie
$ciekéw komunalnych i wéd odpadowych. Istotno$¢ problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i organiczne
substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku zanieczyszczenia
organiczne, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (dysfunkcja enzymow i biosynntezy hemu, narkoza, modyfikacja DNA ) oraz aktywnosé
pseudohormonalna . Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym tytoniowy jako zanieczyszczenie $rodowiska. ¢ Poziom
toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnosci jako wskaznik jakosci $rodowiska. Systemowe ujecie obliczen i konwersji ré6znych wyrazen
okreslajgcych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku.
Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych Zzrodet energii. Odnawialne zroédta energii. Biomasa i biopaliwa. Migkkie technologie na bazie
energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna i mozliwo$¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i
fotowoltaiczne technologie stosowania energii stonecznej. Przejscie do ery stonecznej i jej polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania.
Energia geotermiczna jako zrédto energii o ogromnym znaczeniu. «+ Odpady w technologiach cztowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady
niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw.
Transport samochodowy i obcigzenie $rodowiska, aktualne sposoby rozwigzywania. « Biezgce problemy ekologiczne. Migdzynarodowy handel
Smieciami i odpadami toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska
w Polsce. Najbardziej aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony
Srodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski * Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Polimery specjalne K_W05, K_W12, K_U01, K_U08, K_K02

* Polimery arylenowe, poliamidy aromatyczne, polimery ciektokrystaliczne, polimery heterocykliczne, polimery epoksydowe, polimery fluorowe,
polimery krzemoorganiczne, * Termoodporne kompozyty konstrukcyjne: z wtoknami weglowymi, szklanymi, aramidowymi. Kompozyty weglowo-
weglowe. ¢ 1. Cieklokrystaliczne blendy poli(tereftalanu etylenu) z poli(kwasem p-hydroksybezoesowym) 2. Wiryskiwanie mikroksztattek
wytrzymatosciowych polimeréw termoodpornych 3. Prasowanie ksztaltek wytrzymatosciowych z termoodpornych epoksydow 4. Otrzymywanie
kompozytéw epoksydowych z tkaninami weglowymi 5. Otrzymywanie hybrydowych kompozytéw epoksydowych

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03

+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programow
symulacyjnych. « Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_KO03




« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. + Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Trasplantacja i ksenotransplantacja. « Eutanazja: decyzje
dotyczace zycia i $mierci. *+ Zagrozenia wspodtczesnego cziowieka (narkomania, nikotynizm, bron biologiczna i bioterroryzm, patentowanie gendéw i
biopiractwo). * Eksperymenty na zwierzetach. Wiwisekcja. + Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO. ¢
Klonowanie. Komérki macierzyste.

Reaktory chemiczne K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkos$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem.
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

» Roéznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania prezentacji
multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po
prezentacji wynikow.

Statystyczna kontrola procesow | K_W02, K_W03, K_U07

» Wprowadzenie i budowa kart kontrolnych. « Rodzaje kart kontrolnych. Karty cech ciggtych, dyskretnych i sekwencyjne karty kontrolne. «
Statystyczna ocena wynikéw monitorowania pracy urzadzenia technologicznego ¢« Statystyczna kontrola procesu wtryskiwania termoplastow

Technologia materiatéw powtokotwérczych | K_W02, K_W05, K_U08, K_U15, K_K02

* Rodzaje i zastosowanie substancji powtokotworczych jako farby i lakiery. « Polimery naturalne i syntetyczne wykorzystywane w technologiach
lakierniczych (polimery winylowe, akrylowe, poliuretanowe, epoksydowe, poliestrowe, siloksanowe, zywice fenolowo-formaldehydowe,
mocznikowe, melaminowe, weglowodorowe) « Substancje pomocnicze stosowane w technologii farb i lakieréw (katalizatory sieciowania, sykatywy,
pigmenty, substancje regulujgce rozlewnos¢, utatwiajgce odgazowywanie, wspomagajgce nanoszenie, srodki matujgce, poprawiajgce wybrane
wiasciwosci np. udarnos¢, stabilno$¢ podczas przechowywania, nadajgce specyficzne wiasciwosci np. antybakteryjno$¢, antykorozyjnosc,
antygraffiti) « Technologie wytwarzania i aplikacji lakierow wodorozcienczalnych (jonomerowe dyspersje poliuretanowe, akrylowe, winylowe) «
Lakiery i farby proszkowe < Lakiery rozpuszczalnikowe i high-solids * Sposoby przygotowywania podiozy pod warstwy lakierowe ¢ Sposoby i
techniki nanoszenia warstw lakierowych. Agregaty malarskie. « Schnigcie wyrobéw lakierowych « Metody oceny jakosci wyrobow lakierowych i
powtok lakierniczych « Starzenie sig i stabilizacja powtok polimerowych ¢« 1.Synteza modyfikowanej zywicy alkidowej do zastosowan lakierniczych.
2. Otrzymywanie termoutwardzalnych farb proszkowych. 3.Otrzymywanie lakierniczej dyspersji jonomeru poliuretanowego 4.Otrzymywanie
wodorozcieniczalnych farb octanowo-akrylowych 5.0cena wybranych wiasciwosci gotowych wyrobéw lakierowych otrzymanych w ramach ¢wiczen
1-4 (np. lepkos$¢, zawarto$¢ suchej masy, przewodnictwo dyspersji jonomerowej, rozlewnosé, sita krycia, stopien zdyspergowania pigmentéw) oraz
otrzymanych z nich powtok w stanie nieutwardzonym (grubos¢, stopien wysychania) i po utwardzeniu (powierzchniowych w oparciu o pomiar kata
zwilzania (hydrofobowos$¢, oleofobowo$¢), odpornosci chemicznej (odporno$¢ na rozpuszczalniki i oleje), grubosci, potysku i mechanicznych
(udarnosé¢, elastycznose, thocznosé, twardosé, odpornos$é na zarysowanie i $cieranie, przyczepnosé do podtoza)

Zaawansowane metody analizy instrumentalnej K_W01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02

« Zaawansowane zastosowania spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatéw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw. Wspoétczesne
techniki pomiarowe spektroskopii i mikro-spektroskopii w podczerwienii (FTIR): ATR, DRIFTS, SR. Spektroskopia fotoakustyczna (PAS).
Aparatura i metody przygotowania probek do badan. Elektronowy rezonans paramagnetyczny EPR. Procesy relaksacyjne, pomiary i
zastosowania EPR. Zastosowanie spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego (1H, 13C-NMR) w badaniach strukturalnych zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych i kompo-zycji polimerowych. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczgsteczkowych. Spektrometria
mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatéw i probek srodowiskowych. Skaningowe
techniki mikroskopowe: SEM, STM, SFM, MFM i SECM. Elekroforeza jako metoda analityczna. Analiza chromatograficzna w uktadach metod
faczonych. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczasteczek oraz polimeréw. « Metody refleksyjne IR w identyfikacji sktadu
kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczgsteczkowych za pomocg elektroforezy. Mikroskopia skaningowa.
Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzadzanie jakos$cig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_K01

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliow.

Zjawiska powierzchniowe K_W06

+ Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury « Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne reaktoréw do proceséw katalitycznych

3.4. Technologia organiczna i tworzywa sztuczne, stacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 46 ECTS

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

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 83 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. 60 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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 zaje¢ 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=218&C=2020, ktére stanowig integralng

czes$¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiow

L Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N
1 CM |Biomateriaty 15 0 30 45 4 N
1 ZE Ekonomiczn_e, orgapigacyjne i prawne 15 0 0 0 15 1 N
podstawy dziatalnos$ci gospodarcze;j
1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 15 0 0 0 15 1 N
1 CN |Elementy biotechnologii 15 0 15 0 30 2 N
1 CC |Informatyka chemiczna 0 0 15 0 15 1 N
1 CM |Kataliza 30 0 30 0 60 6 T
1 CN Ochrc_ma ér_odowiska w technologii 15 0 0 0 15 1 N
chemicznej
1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
1 cl Projektow_anie systemoéw 0 0 0 15 15 1 N
technologicznych
Przedmiot humanistyczny - etyka i
1 Cs bioetyka 15 0 0 15 1 N
1 Cl |Reaktory chemiczne 30 30 0 0 60 5 T
1 CF _Zaawansowang metody analizy 15 0 15 0 30 2 N
instrumentalnej
1 CN Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 15 0 0 0 15 1 N
chemicznymi
1 Cl |Zjawiska powierzchniowe 15 0 0 0 15 1
Sumy za semestr: 1 210 60 105 15 390 30 2 0
2 CM |Chemia fizyczna polimeréw 30 0 45 0 75 5 T
2 cM Che_mia i tephnologia zwigzkow 15 0 15 0 30 2 N
powierzchniowo czynnych
CS |Degradacja polimerow 15 0 15 0 30 2 N
CM |Metody analizy polimeréw 15 0 45 0 60 3 N
CD |Metody analizy zwigzkéw organicznych 15 0 15 0 30 2 N
2 cD Metod_y badan przebiegu reakciji 30 30 30 0 90 7 T
organicznych
2 CD |Synteza organiczna 15 15 30 0 60 4 N
2 CS |Technologia tworzyw sztucznych 30 0 45 0 75 5 T
Sumy za semestr: 2 165 45 240 0 450 30 3 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 90 0 90 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 3 0 15 90 0 105 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 375 | 120 435 | 15 |95 | 90 | 5 | 0

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.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektéw 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 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 211 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 20 godz.




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 54 godz
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 14
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 10
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 94 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 1
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 8 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 7
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 40 godz
na zajgciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl
/plany.pl?Ing=PL&W=C&K=C&TK=htmI&S=218&C=2020

3.4.4. 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 ktorych 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=218&C=2020, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialdw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich flméw popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studiéw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach + Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski * Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych

Biomateriaty |K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw * Implant, sztuczny organ *
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, «+ Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Synteza hydroksyapatytow. Czastki magnetyczne. Kontrolowane uwalnianie lekéw z hydrozelu. Okreslanie podstawowych wiasciwosci
biomateriatow. Mikrostruktura biomateriatow.

Chemia fizyczna polimeréw K_W10, K_W12, K_U09, K_U11, K_U12, K_KO01, K_K02

+ Specyficzne, fizyczne cechy polimeréw i uktadéow polimerowych ¢ Relacje dotyczace rozkladéw mas czgsteczkowych i relacji pomiedzy
mechanizmem syntezy polimeru,a typem rozkladu mas czgsteczkowych « Wymiary makroczasteczek w roztworach i w fazie skondensowane;j,
wiasciwosci roztworéw i mieszanin polimeréw ¢ Hydrodynamika roztworéw polimerow « Elementy lepkosprezystosci polimeréw, modele
reologiczne < Relacje modut-temperatura; przejscie szkliste, budowa polimeréw, a ich temperatura zeszklenia « Elastyczno$¢ kauczukowa °
Polimery w stanie elastoplastycznym, rola splgtan tancuchéw, model reptacyjny relaksacji naprezen « Krystaliczny stan polimeréw « Polimery
specjalne, stan ciektokrystaliczny polimeréw « Powierzchniowe wtasciwosci polimerow

Chemia i technologia zwigzkéw powierzchniowo czynnych K_W05, K_W06, K_W09, K_U13, K_K01, K_K02

» Wprowadzenie do chemii surfaktantow. Podstawowe pojecia, podziat zwigzkéw powierzchniowo czynnych, Rynek surfaktantéw. « Wybrane
zagadnienia z teorii surfaktantow. « Surfaktanty anionowe: sulfoniany, siarczany, estry fosforanowe, mydta i inne karboksylany, Baza surowcowa.
Metody otrzymywania. Kierunki zastosowania. ¢ Surfaktanty kationowe. Baza surowcowa. Metody otrzymywania. Kierunki zastosowania. «
Niejonowe zwigzki powierzchniowo-czynne. Baza surowcowa. Metody otrzymywania. Kierunki zastosowania. ¢ Surfaktanty amfoteryczne oraz
zwigzki powierzchniowo-czynne specjalnego stosowania. « Wybrane ¢éwiczenia z grupy tematdéw: Emulsje typu o/w i w/o, Wytwarzanie mydet ,
Badanie wiasciwosci pianotwoérczych wybranych srodkéw piorgcych Oznaczanie anionowych zpc,

Degradacja polimerow K_W04, K_W09, K_W12, K_U01, K_U09, K_U10, K_KO01

» Podstawy ogdlne proceséw degradacji polimeréw. Stabilizatory do tworzyw sztucznych. Degradacja chemiczna. Degradacja radiacyjna.
Depolimeryzacja. Fotodegradacja. Biodegradacja. Degradacja termiczna. Podstawy kinetyki degradacji termicznej. Palno$¢ materiatow
polimerowych. Starzenie naturalne polimeréw + Wybrane ¢wiczenia z nastepujgcych tematéw: Badanie kinetyki hydrolitycznej degradaciji
poliamidu 6, Depolimeryzacja polimeréw termoplstycznych, Badanie procesu hydrolitycznej degradacji poli(tereftalanu etylenu) (PET), Badanie
procesu termicznej degradacji wybranego polimeru przy zastosowaniu analizy termograwimetrycznej TGA

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

> K_KO03
gospodarczej —

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédita prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. « Dziatalnos$é
gospodarcza. Pojecie przedsigbiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci gospodarczej. « Krajowy
Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Spoétki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-
akcyjna. « Spodtki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialno$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spotdzielnie, fundacje,
stowarzyszenia, przedsigbiorstwa panstwowe. ¢« Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada
swobody umdéw. Rodzaje umow. « Czynniki ksztattujgce tre$¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z
wykonaniem, skutki niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. * Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji,
agencyjna, komisu, sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartoSciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju K_W04, K_U11, K_K03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywno$é. « GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. *
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.




Elementy biotechnologii K_W05, K_W09, K_U13, K_K01, K_KO03

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpaddw. « Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. « Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacje. Biosynteza aminokwasoéw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery + Zastosowanie biokatalizatoréw; immobilizacja
biokatalizatoréw; procesy biotransformaciji i bioprodukcji fermentacyjnej

Informatyka chemiczna | K_W03, K_U01, K_U07

* Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Podobienistwo chemiczne. Predykcja struktura - wtasciwosci. « Strategie wyszukiwania
informacji chemicznych w Internecie « Komputerowa projektowanie reakcji i syntez organicznych. Komputerowe projektowanie szlakéw degradacji
i biodegradacji zwigzkéw organicznych. « Wizualizacja i analiza 3D struktur biatek

Kataliza | K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Organokataliza. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. « Wybrane zagadnienia
chemii koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udziatem kompleksow metali przejSciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia,
hydrocyjanowania, hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. < Katalizatory reakcji polimeryzacji,
oligomeryzacji i izomeryzaciji olefin. « Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizowane miedzig reakcje
sprzegania. Inne metale przejsciowe w reakcjach sprzegania. Katalityczne reakcje wielokomponentowe. Katalizatory reakcji utleniania. Elementy
katalizy asymetrycznej « Katalizatory heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w procesach
wielkoprzemystowych. Kataliza w ochronie $rodowiska. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatoréw homogenicznych i
heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. « Synteza przyktadowych katalizatoréow homo- i heterogenicznych oraz ich charakterystyka.

Laboratorium dyplomowe | K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_K01, K_K03

* Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czes$cig doswiadczalng pracy dyplomowe;.
Opracowanie wynikéw. Wyciggniecie wnioskéw z przeprowadzonych badan/analiz.

Metody analizy polimeréow | K_W08, K_U06, K_U14, K_K01

+ Wprowadzenie. Rodzaje $rednich mas czasteczkowych polimeréw. < Badanie roztworéw polimeréw: oznaczanie mas czgsteczkowych:
wiskozymetria, osmometria, ebulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne, chromatografia zelowa GPC, itd. «+ Metody instrumentalnej analizy
chemicznej, w tym szerokopasmowy NMR, FT-IR, spektroskopia Ramana i inne specjalne metody spektroskopowe. « Metody chromatograficzne.
Rodzaje chromatografii i typy uzyskiwanych informacji. « Metody badan wykorzystujgce promieniowanie elektromagnetyczne: statyczne
(rayleighowskie) rozpraszanie $wiatta, dynamiczne (quasi-elastyczne) rozpraszania $wiatla, matokatowe rozpraszanie $wiatta, metody
rentgenograficzne (SAXS, WAXS), rozpraszanie neutronéw. *« Metody badan polimeréw w stanie skondensowanym: mikroskopia optyczna i
elektronowa, mikroskopia sit atomowych, dyfrakcja elektronéw. « Metody analizy termicznej (DSC, TGA, DMA itd.). « Analiza reaktywnos$ci zywic
epoksydowych metodg skaningowej kalorymetrii réznicowej DSC. Wyznaczanie ciepta wtasciwego polimeréw metodg skaningowej kalorymetrii
réznicowej (DSC). Charakterystyka wtasciwosci termomechanicznych materiatéw polimerowych metodg DMA. Wyznaczanie wielkosci czastek za
pomoca dynamicznego rozpraszania $wiatla. Badanie stabilnosci dyspersji — potencjat zeta. Oznaczanie zawartosci zywicy i napetniaczy w
ttoczywach fenolowo - formaldehydowych metodg ekstrakcji i analizy termicznej. Oznaczanie wiasciwosci zywic polimerowych w oparciu o normy
przedmiotowe. Obliczanie swobodnej energii powierzchniowej materiatéw polimerowych metodami posrednimi z zastosowaniem goniometru
optycznego. Oznaczanie zawartos$ci plastyfikatora w poli(chlorku winylu).

Metody analizy zwigzkéw organicznych | K_WO01, K_W08, K_U14, K_U15, K_KO01

+ Podziat metod analizy zwigzkéw organicznych. Analiza elementarna, wykrywanie i oznaczanie wazniejszych pierwiastkow wchodzgcych w sktad
zwigzkéw organicznych. Spektrometria masowa. Metody spektralne: UV-VIS, IR, NMR i EPR. Metody chiralooptyczne. Badanie sktadu mieszanin
tautomerow. Analiza struktury przestrzennej produktéw, m.in. enancjomeréw i diastereoizomeréw. Analiza mieszanin zwigzkéw organicznych.

Metody badan przebiegu reakcji organicznych | K_WO01, K_W12, K_U08, K_KO01

» Typy reakcji organicznych, indywidua chemiczne, podziat mechanizméw i ich krétka charakterystyka. Kinetyczne metody badania reakciji
organicznych: réwnanie kinetyczne a mechanizm reakcji, wptyw rozpuszczalnika i katalizatora na przebieg reakcji, teoria stanu przejsciowego,
sktad i budowa stanu przejSciowego, wykorzystanie danych kinetycznych i termodynamicznych do przewidywania przebiegu reakcji. Kataliza
kwasowo-zasadowa. Niekinetyczne metody badania przebiegu reakc;ji: identyfikacja produktéw i nietrwatych czastek przejsciowych; wykorzystanie
metod instrumentalnych do badania przebiegu reakcji, badania izotopowe; badania stereochemiczne. Wybrane mechanizmy reakcji organicznych:
reakcje foto- i topochemiczne, reakcje chemiluminescencyjne. ¢« Rodzaje stereoizomeréw, okre$lanie konfiguracji wzglednej i absolutnej
stereoizomerdw; stereochemia typowych reakcji organicznych, stereochemiczny przebieg reakcji w projekcji Newmana i Fischera. Metody badan
struktury stereoizomeréw i przemian stereochemicznych: eksperymentalne metody ustalania konfiguracji izomeréw geometrycznych, ustalanie
konfiguracji izomeréw optycznych, analiza konformacyjna, kinetyka zmian konfiguracyjnych i konformacyjnych, wykorzystanie metod chemicznych
i instrumentalnych do badan stereochemicznych.

Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, 02, toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne. Rolnictwo i ekologia. Zanieczyszczenia
wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzeca.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne oczyszczanie
$ciekéw komunalnych i wéd odpadowych. Istotno$¢ problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i organiczne
substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku zanieczyszczenia
organiczne, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (dysfunkcja enzymow i biosynntezy hemu, narkoza, modyfikacja DNA ) oraz aktywnosé
pseudohormonalna . Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym tytoniowy jako zanieczyszczenie $rodowiska. ¢ Poziom
toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnosci jako wskaznik jakosci $rodowiska. Systemowe ujecie obliczen i konwersji ré6znych wyrazen
okreslajgcych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku.
Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych zrodet energii. Odnawialne zrodta energii. Biomasa i biopaliwa. Migkkie technologie na bazie
energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna i mozliwo$¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i
fotowoltaiczne technologie stosowania energii stonecznej. Przejscie do ery stonecznej i jej polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania.
Energia geotermiczna jako zrédto energii o ogromnym znaczeniu. «+ Odpady w technologiach cztowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady
niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw.
Transport samochodowy i obcigzenie $rodowiska, aktualne sposoby rozwigzywania. « Biezgce problemy ekologiczne. Migdzynarodowy handel
Smieciami i odpadami toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska
w Polsce. Najbardziej aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony
Srodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski *+ Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03




+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programoéow
symulacyjnych. « Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_K03

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. + Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Trasplantacja i ksenotransplantacja. « Eutanazja: decyzje
dotyczace zycia i $mierci. * Zagrozenia wspodtczesnego cziowieka (narkomania, nikotynizm, bron biologiczna i bioterroryzm, patentowanie gendéw i
biopiractwo). « Eksperymenty na zwierzetach. Wiwisekcja. *+ Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO. ¢
Klonowanie. Komérki macierzyste.

Reaktory chemiczne K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkos$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. ¢
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

» Roéznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania prezentacji
multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po
prezentacji wynikow.

Synteza organiczna | K_W01, K_W12, K_U08, K_KO1

+ Uzupetnienie wiadomo$ci o nazewnictwie, syntezie i przemianach niektérych wielofunkcyjnych zwigzkéw organicznych: kwasy dwu- i
wielokarboksylowe oraz kwasy z réznymi grupami funkcyjnymi (fluorowcokwasy, hydroksykwasy, oksokwasy, aminokwasy), laktydy, laktony,
laktamy. « Podstawy planowania syntez organicznych - analiza retrosyntetyczna, syntony, synteza liniowa i zbiezna, strategia i taktyka syntezy.
Reakcje selektywne i specyficzne, ich podziat. Reakcje pericykliczne. Wykorzystanie karbenu, diazometanu, malonianu dietylu, 3-oksomaslanu
etylu do syntez. Synteza organicznych zwigzkéw siarki. Niektére zwigzki heterocykliczne. Metody syntezy szkieletu weglowego. Synteza i
transformacja pierécieni karbo- i heterocyklicznych, reakcje otwierania pierscienia, tworzenie potaczen spiro i zespotdw pierscieni, reakcje insercji.
Zastosowanie zwigzkéw metaloorganicznych w syntezie organicznej. Reakcje przegrupowan, rodzaje tautomerii. < Syntezy z udzialem
stereoizomerow, rozdzielanie racematow.

K_W04, K_W05, K_W09, K_W11, K_U04, K_U08, K_U09, K_U11,

Technologia tworzyw sztucznych K_U12, K K01, K_K03

» Aspekty historyczne rozwoju technologii chemicznej i na jej tle technologii wytwarzania tworzyw sztucznych. Polimeryzacja tancuchowa i
kondensacyjna. « Kwestie termodynamiczne i kinetyczne wazne w procesach polimeryzacji prowadzonych na skale przemystowg * Przemystowe
emetody prowadzenia polimeryzacji: polimeryzacja w fazie gazowej, w bloku, polimeryzacja peretkowa , emulsyjna, elektrochemiczna, radiacyjna,
w roztworze, w plazmie. Polimeryzacja koordynacyjna w roztworze i w fazie fluidalnej. + Rozwigzania aparaturowe i schematy technologiczne
wybranych proceséw polimeryzaciji olefin, polistyrenu | PVC. Aspekty ekologiczne w tych procesach. « Polimeryzacja dienéw. Przemyst wyrobow
gumowych. « Polimery fluorowe wytwarzane na skale przemystowg.  Poliakrylany. Poliakrylonitryl. Polioksymetylen. ¢ Polietery alifatyczne i
aromatyczne. * Technologie wytwarzania wyrobéw poliuretanowych * Poliamidy alifatyczne i aromatyczne. « Polisilkoksany. Poliweglany. Zywice
epoksydowe. « Nowoczesne materiaty polimerowe: polimery przewodzgce, kompozyty jako materiaty inzynieryjne. .Stan i perspektywy rozwoju
branzy tworzyw polimerowych w Polsce. « Instalacje przemystowe: urzadzenia dozujgce, reaktory, rozwigzania wymiany ciepta, konfeksjonowanie
wyrobow - na przykladzie wybranych technologii wytwarzania polimeréw kondensacyjnych

Zaawansowane metody analizy instrumentalnej K_W01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02

« Zaawansowane zastosowania spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatéw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw. Wspoétczesne
techniki pomiarowe spektroskopii i mikro-spektroskopii w podczerwienii (FTIR): ATR, DRIFTS, SR. Spektroskopia fotoakustyczna (PAS).
Aparatura i metody przygotowania probek do badan. Elektronowy rezonans paramagnetyczny EPR. Procesy relaksacyjne, pomiary i
zastosowania EPR. Zastosowanie spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego (1H, 13C-NMR) w badaniach strukturalnych zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych i kompo-zycji polimerowych. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczgsteczkowych. Spektrometria
mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatéw i prébek srodowiskowych. Skaningowe
techniki mikroskopowe: SEM, STM, SFM, MFM i SECM. Elekroforeza jako metoda analityczna. Analiza chromatograficzna w uktadach metod
faczonych. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczasteczek oraz polimeréw. « Metody refleksyjne IR w identyfikacji sktadu
kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczgsteczkowych za pomocg elektroforezy. Mikroskopia skaningowa.
Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzadzanie jakos$cig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_K01

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliow.

Zjawiska powierzchniowe K_WO06

» Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury « Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne reaktoréw do proceséw katalitycznych

3.5. Technologia produktéw leczniczych, stacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 46 ECTS

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

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 79 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. 60 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS




Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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/ktérych 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=683&C=2020, ktére stanowig integralng
czes$¢ programu studiow.

3.5.2. Plan studiow

L Cwiczenial . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 30 0 0 30 2 N
1 CM |Biomateriaty 15 0 30 0 45 4 N
1 ZE Ekonomiczn_e, orgapigacyjne i prawne 15 0 0 0 15 1 N
podstawy dziatalnosci gospodarcze;j
1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 15 0 0 0 15 1 N
1 CN |Elementy biotechnologii 15 0 15 0 30 2 N
1 CC |Informatyka chemiczna 0 0 15 0 15 1 N
1 CM |Kataliza 30 0 30 0 60 6 T
1 CN Ochrc_ma ér_odowiska w technologii 15 0 0 0 15 1 N
chemicznej
1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 15 0 0 0 15 1 N
1 cl Projektow_anie systemoéw 0 0 0 15 15 1 N
technologicznych
Przedmiot humanistyczny - etyka i
1 Cs bioetyka 15 0 0 0 15 1 N
1 Cl |Reaktory chemiczne 30 30 0 0 60 5 T
1 CF _Zaawansowang metody analizy 15 0 15 0 30 2 N
instrumentalnej
1 CN Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 15 0 0 0 15 1 N
chemicznymi
1 Cl |Zjawiska powierzchniowe 15 0 0 0 15 1
Sumy za semestr: 1 210 60 105 15 390 30 2 0
2 CB |Biotechnologia farmaceutyczna 15 0 30 0 45 3 N
2 cM Chenya medyczna i synteza substancji 30 0 30 0 60 4 T
leczniczych
2 CF Metody mstrumgntalne w analizie 15 0 30 0 45 3 T
farmaceutycznej
2 cl Metot_:iy oczyszczania substancji 15 0 15 0 30 2 N
leczniczych
2 CF Mot_:ielowanig bion?olekularne w 15 0 30 0 45 3 N
projektowaniu lekow
Cl |Optymalizacja procesowa 0 0 30 0 30 N
CS |Polimery w przemysle farmaceutycznym 30 0 15 0 45 3 N
CD |Stereochemia 15 15 0 0 30 2 N
2 CN Substancje lecznicze pochodzenia 15 0 30 0 45 3 N
naturalnego
2 cM Techr)ologla wytwarzania substanc;ji 15 0 15 0 30 2 T
leczniczych
2 cB Walidac'ja procesow technologicznych w 0 0 15 0 15 1 N
przemysle farmaceutycznym
2 cM Zwiqzki'powierzchniowo-czynne w 15 0 15 0 30 2 N
przemysle farmaceutycznym
Sumy za semestr: 2 180 15 255 0 450 30 3 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 90 0 90 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N
Sumy za semestr: 3 0 15 90 0 105 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 390 | 90 450 | 15 | 945 | 90 | 5 | 0

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.



3.5.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw 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 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 212 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1.50 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 30 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 17
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 13
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 88 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 1
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 8 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 9
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 58 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=683&C=2020

3.5.4. 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 ktorych 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=683&C=2020, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialdw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich flmoéw popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studiéw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach + Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski * Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych

Biomateriaty |K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw « Implant, sztuczny organ *
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, «+ Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Synteza hydroksyapatytéow. Czastki magnetyczne. Kontrolowane uwalnianie lekéw z hydrozelu. Okreslanie podstawowych wiasciwosci
biomateriatow. Mikrostruktura biomateriatow.

Biotechnologia farmaceutyczna | K_W02, K_U11, K_U13

* Przeglad osiggnie¢ biotechnologii farmaceutycznej oraz kierunki rozwoju. « Cele terapeutyczne. « Nowoczesne $rodki lecznicze. + Nowoczesne
srodki podawania lekéw. « Leki przeciwnowotworowe. * Enzymatyczna terapia zastepcza. * Terapie genowe. ¢ Biotechnologiczne aspekty
szczepionek. « Charakterystyka wybranych aspektow aktywnosci biochemicznej produktéw farmaceutycznych.

Chemia medyczna i synteza substancji leczniczych |K_W01, K_U03, K_U06, K_U09

* Lek od pomystu do wdrozenia: Struktura Wiodgca - poszukiwanie; zalezno$¢ pomigdzy budowg a dziataniem leku; Farmakokinetyka; QSAR;
Synteza Kombinatoryczna. Laboratorium: Wybrane metody syntezy $rodkéw leczniczych. « Definicja leku, etapy poszukiwania leku, wybdr miejsca
dziatania leku, wybdr testu biologicznego, poszukiwanie struktury wiodacej. « Synteza na nosniku statym - podstawy i zalozenia. *« Synteza
kombinatoryczna - idea, metody. * I1zolowanie i oczyszczanie sktadnika aktywnego, ustalanie budowy zwigzku aktywnego. « Farmakofor, izostery -
definicja, przyktady. « Synteza najpopularniejszych lekow w tym prazoli, antybiotykéw, beta-blokeréw i statyn. « Elementy strategii planowania
syntezy nowych potencjalnych lekdw. Najpopularniejsze typy reakcji wykorzystywane w syntezie lekéw w ujeciu analizy syntezy stosowanej w
przemysle farmaceutycznym. « Pisemne zaliczenie przedmiotu. « Wykonanie pigciu ¢wiczen laboratoryjnych z obszaru izolacji, syntezy i analizy
produktéw leczniczych.




Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

gospodarczej K_KO3

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédita prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. « Dziatalnos$é
gospodarcza. Pojecie przedsigbiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i wykonywanie dziatalnosci gospodarczej. « Krajowy
Rejestr Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Spoétki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spotki osobowe: komandytowa, komandytowo-
akcyjna. « Spodtki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialno$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spotdzielnie, fundacje,
stowarzyszenia, przedsigbiorstwa panstwowe. ¢« Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada
swobody umdéw. Rodzaje umow. « Czynniki ksztattujgce tre$¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z
wykonaniem, skutki niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. * Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji,
agencyjna, komisu, sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju | K_W04, K_U11, K_K03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywnosé. « GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. «
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.

Elementy biotechnologii | K_WO05, K_W09, K_U13, K_K01, K_K03

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpaddw. « Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. « Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacije. Biosynteza aminokwaséw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery + Zastosowanie biokatalizatoréw; immobilizacja
biokatalizatoréw; procesy biotransformaciji i bioprodukcji fermentacyjnej

Informatyka chemiczna | K_W03, K_U01, K_U07

* Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Podobienistwo chemiczne. Predykcja struktura - wtasciwosci. « Strategie wyszukiwania
informacji chemicznych w Internecie « Komputerowa projektowanie reakcji i syntez organicznych. Komputerowe projektowanie szlakéw degradacji
i biodegradacji zwigzkéw organicznych. « Wizualizacja i analiza 3D struktur biatek

Kataliza | K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Organokataliza. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. « Wybrane zagadnienia
chemii koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udziatem kompleksow metali przejSciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia,
hydrocyjanowania, hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. < Katalizatory reakcji polimeryzacji,
oligomeryzacji i izomeryzaciji olefin. « Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizowane miedzig reakcje
sprzegania. Inne metale przejsciowe w reakcjach sprzegania. Katalityczne reakcje wielokomponentowe. Katalizatory reakcji utleniania. Elementy
katalizy asymetrycznej « Katalizatory heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w procesach
wielkoprzemystowych. Kataliza w ochronie $rodowiska. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatoréw homogenicznych i
heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. « Synteza przyktadowych katalizatoréow homo- i heterogenicznych oraz ich charakterystyka.

Laboratorium dyplomowe | K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_K01, K_KO03

* Sporzadzenie planu czesci doswiadczalnej pracy dyplomowej. Wykonanie badan/analiz zwigzanych z czes$cig doswiadczalng pracy dyplomowe;.
Opracowanie wynikéw. Wyciggnigcie wnioskdw z przeprowadzonych badan/analiz.

Metody instrumentalne w analizie farmaceutycznej | K_W01, K_U14, K_U15

+ Spektroskopia NIR i jej zastosowania w analizie farmaceutycznej. Spektroskopia pochodnych w analizie farmaceutycznej. Analiza faktorowej w
analizie lekéw. Zaawansowane techniki spektrometrii mas: jonizacji (ESI, MALDI APCI), technika MS/MS « Oznaczenie zawarto$ci pierwiastkow
metodg absorbcji atomowej z atomizacjg w kuwecie grafitowej (GF-AAS) « Wykorzystanie spektroskopii pochodnej do oznaczenia zawartosci
kwasu acetylosalicylowego i salicylowego w tabletkach « Oznaczenie zawartos$ci wody metodg Karla-Fischera ¢ Interpretacja widm IR, H-NMR, MS
lekéw « Elektrochemiczne oznaczanie zawarto$ci substancji czynnej leku « Analiza faktorowa lekow

Metody oczyszczania substanciji leczniczych | K_W02, K_W07, K_U09

« Specyficzne aspekty operacji jednostkowych stosowanych w oczyszczaniu zwigzkéw biologicznie aktywnych. Izolacja biatek za pomoc technik
chromatograficznych: chromatografia jonowymienna, hydrofobowa, zelowa, powinowactwa. Izolacja biatek za pomoc precypitacji specyficznej i
niespecyficznej. lozlacja zwigzkéw biologicznie czynnych za pomoca krystalizacji.

Modelowanie biomolekularne w projektowaniu lekow | K_W02, K_W08, K_U15

» Gléwne koncepcje i obszary zastosowan modelowania molekularnego w projektowaniu lekéw. Podstawy metod modelowania molekularnego:
mechaniki molekularnej, dynamiki molekularnej, Monte Carlo. Sity molekularne. Podstawy molekularnej mechaniki kwantowej: metody ab initio,
metody pdtempiryczne, metody wykorzystujgce funkcjonaty gestosci DFT. Optymalizacja geometrii bioczasteczek. Bazy danych biomolekularnych
(baza danych Protein Data Bank PDB, PDBe, PDB;j), bazy ligandéw (PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzyméw, inne). Pobieranie informacji z
biologicznych baz danych w projektowaniu lekéw. Elementy analizy homologicznej w projektowaniu lekéw. Podstawy modelowania struktury
przestrzennej biatek. Modelowanie wielkosci charakteryzujgcych fizykochemiczne wiasciwosci uktadéw biologiczno-chemicznych dla potrzeb
projektowania lekéw. Analiza konformacyjna w projektowaniu lekow. Zastosowanie metod modelowania molekularnego w badaniu reaktywnosci
uktadéw biochemicznych: badanie termodynamiki i standw przejsciowych reakcji lekéw. Dokowanie molekularne w projektowaniu lekéw: metody
dokowania, funkcje oceny oddziatywania liganda (leku) z receptorem (biatkiem). Modelowanie biomolekularne w projektowaniu
farmakoforéw.Badanie zaleznosci QSAR struktura-aktywnos$¢ biologiczna w projektowaniu lekéw (2D-QSAR, 3D-QSAR, 4D-QSAR, 5D-QSAR,
6D-QSAR). Rodzaje indeksow strukturalnych i techniki ich obliczania. Metody CoMFA i CoMSIA w projektowaniu lekéw. « 1. Bazy danych struktur
biomolekularnych (baza danych Protein Data Bank PDB, PDBe, PDBj), bazy ligandéw (PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzyméw, serwisy
Entrez i ExPASYy, inne). Pobieranie informacji z biologicznych baz danych dla potrzeb projektowania lekéw. 2. Wizualizacja struktur i wtasciwosci
fizykochemicznych bioczgsteczek. Manipulowanie strukturg biatka i liganda w procesach projektowania lekéw. 3. Modelowanie wielko$ci
charakteryzujgcych fizykochemiczne wtasciwosci uktadoéw biologiczno-chemicznych. Analiza konformacyjna ligandéw w projektowaniu lekow. 4.
Projektowanie struktury biatka/enzymu dla potrzeb projektowania lekéw. 5. Modelowanie reakcji chemicznej (termodynamiki, stanow
przej$ciowych) na przyktadzie reakcji leku z wybranym receptorem. 6. Obliczanie deskryptoréow QSAR. 7. Badanie zaleznosci QSAR struktura-
aktywno$¢ biologiczna lekéw. 8. Procesy dokowania molekularnego. Badanie oddziatywania liganda (leku) z receptorem (biatkiem). 9.
Modelowanie biomolekularne w projektowaniu farmakoforéw.

Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, 02, toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne. Rolnictwo i ekologia. Zanieczyszczenia
wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzecg.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne oczyszczanie
$ciekéw komunalnych i wéd odpadowych. Istotno$¢ problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i organiczne
substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku zanieczyszczenia
organiczne, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (dysfunkcja enzymow i biosynntezy hemu, narkoza, modyfikacja DNA ) oraz aktywnosé
pseudohormonalna . Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym tytoniowy jako zanieczyszczenie $rodowiska. ¢ Poziom
toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnosci jako wskaznik jakosci $rodowiska. Systemowe ujecie obliczen i konwersji ré6znych wyrazen
okreslajgcych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku.
Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych Zzrodet energii. Odnawialne zroédta energii. Biomasa i biopaliwa. Migkkie technologie na bazie
energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna i mozliwo$¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i




fotowoltaiczne technologie stosowania energii stonecznej. Przejscie do ery sfonecznej i jej polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania.
Energia geotermiczna jako zrédto energii o ogromnym znaczeniu. « Odpady w technologiach cztowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady
niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpaddw.
Transport samochodowy i obcigzenie $rodowiska, aktualne sposoby rozwigzywania. * Biezgce problemy ekologiczne. Migdzynarodowy handel
Smieciami i odpadami toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska
w Polsce. Najbardziej aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony
Srodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski + Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Optymalizacja procesowa K_W02, K_W03, K_W12, K_U06, K_U07, K_U11, K_U15, K_K01

* Kryteria optymalnosci w technologii chemicznej. « Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej dla zagadnien przemystowych. Modele
matematyczne proceséw i aparatéw, identyfikacja parametréow modeli. «+ Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych bez
ograniczen. Metody numeryczne optymalizacji funkcji jednej zmiennej bez ograniczen. « Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu
zmiennych przy ograniczeniach réwnosciowych i nieréwnosciowych. « Programowanie liniowe. * Wybrane zagadnienia programowania
nieliniowego. « Podstawy programowania matematycznego przy zmiennych dyskretnych. « Metoda optymalizacji ewolucyjnej * Formutowanie
zadan optymalizacji matematycznej na przyktadach. « Zasady postugiwania sie programami komputerowymi wspomagajacymi optymalizacje
matematyczng. * Sformutowanie probleméw optymalizacyjnych z zakresu inzynierii procesowej oraz rozwigzanie ich przy pomocy poznanych
programoéw. « Tworzenie modeli proceséw okresowych

Polimery w przemysle farmaceutycznym K_W04, K_W05, K_W09, K_U08, K_U09, K_U11, K_K01, K_KO03

+ Aspekty historyczne rozwoju technologii chemicznej i na jej tle technologii wytwarzania tworzyw sztucznych. Polimeryzacja tancuchowa i
kondensacyjna. « Przemystowe metody prowadzenia polimeryzacji: polimeryzacja w fazie gazowej, w bloku, polimeryzacja peretkowa , emulsyjna.
Zastosowanie tych metod przy wytwarzaniu polimeréow stosowanych w farmacji. <+ Wiasciwosci fizykochemiczne polimeréw istotne w ich
zastosowaniach w farmacii. « Polimery naturalne stosowane w farmacji « Superabsorbenty i zele polimerowe * Biomateriaty polimerowe stosowane
w farmacji « Polimery jako materialy pomocnicze przy wytwarzaniu preparatéw leczniczych ¢ Syntezy wybranych preparatéw i produktow
leczniczych na bazie tworzyw polimerowych

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03

+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programow
symulacyjnych. ¢« Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_K03

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. + Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Trasplantacja i ksenotransplantacja. « Eutanazja: decyzje
dotyczace zycia i $mierci. *+ Zagrozenia wspodtczesnego cziowieka (narkomania, nikotynizm, bron biologiczna i bioterroryzm, patentowanie gendéw i
biopiractwo). « Eksperymenty na zwierzetach. Wiwisekcja. *+ Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO. ¢
Klonowanie. Komérki macierzyste.

Reaktory chemiczne K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkos$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem.
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

» Réznice miedzy realizacjg pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowej i przygotowania prezentacji
multimedialnej. Cykliczne spotkania ze studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po
prezentacji wynikow.

Stereochemia | K_W01, K_W08, K_W12, K_U08, K_U14, K_K01

* Rodzaje stereoizomeréw. Okreslanie konfiguracji wzglednej i absolutnej. Stereochemia a reaktywno$¢. Stereochemia reakcji organicznych w
projekcji Newmana i Fischera. Reakcje stereoselektywne i stereospecyficzne. Otrzymywanie i rozdziat racematéw. Biochemiczne metody
otrzymywania stereoizomeréw. Synteza i indukcja asymetryczna. Przeksztatcenie asymetryczne i rozszczepienie kinetyczne. Strategia i taktyka w
syntezie organicznej, analiza retrosyntetyczna, synteza enancjomerycznie zbiezna i rozbiezna. Stereochemiczne wptywy katalizatora i
rozpuszczalnika. Stereochemia proceséw enzymatycznych. « Eksperymentalne metody ustalania konfiguracji. Analiza konformacyjna. Kinetyka
zmian konfiguracyjnych i konformacyjnych. Wykorzystanie metod chromatograficznych, spektralnych i chiralooptycznych do badan struktury i
przemian stereoizomeréw. * Stereochemia w poszukiwaniu i modyfikacji struktury wiodacej, bioizosteryzm, ograniczanie liczby konformacii i ich
stabilizacja, usztywnianie czasteczki, rozwazania stereochemiczne i topograficzne oddziatywania lek-receptor.

Substancje lecznicze pochodzenia naturalnego K_W01, K_W05, K_U08

» Tematyka przedmiotu obejmuje informacje o sktadzie chemicznym, dziataniu farmakologicznym, a takze wykorzystaniu naturalnych substancji
leczniczych. W trakcie wyktadéw przedstawiona zostanie klasyfikacja substancji pochodzenia roslinnego i zwierzgcego wedtug grup zwigzkéw
czynnych, decydujgcych o ich dziataniu farmakologicznym. Dla kazdej grupy omowione bedg zagadnienia dotyczace sktadu i budowy chemicznej,
niektérych wiasciwosci fizykochemicznych, dziatania farmakologicznego, zastosowania oraz dawkowania, jak réwniez dziatan ubocznych.
Omowione zostang réwniez leki ( w tym suplementy diety), ktérych sktadnikami sg zwigzki naturalne badz ich syntetyczne lub potsyntetyczne
odpowiedniki. Ponadto przedstawione zostang metody izolacji zwigzkéw z materiatu biologicznego oraz metody okres$lania ich czystosci. ¢
Otrzymywanie i identyfikacja flawonoidéw z wybranego materiatu roslinnego. Identyfikacja i izolacja kofeiny z surowcéw roslinnych. Wykrywanie i
oznaczanie zawarto$ci garbnikéw pirogalolowych i pirokatechinowych metodg Kruga i Matka. Spektrofluorymetryczne oznaczenie tiaminy. Pomiar
catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej wybranych antyoksydantéw i naparéw metoda redukcji rodnika DPPH. Oznaczanie witaminy C w sokach
owocowych.

Technologia wytwarzania substancji leczniczych K_W05, K_W07, K_W08, K_W09, K_U06, K_U08, K_K02

+ Wiadomosci wstepne. Podstawy klasyfikacji lekéw, pochodzenie lekéw, czynniki wptywajace na dziatanie lekéw, dziatania niepozgdane lekow. ¢
Omowienie technologii otrzymywania wybranych $rodkéw leczniczych z nastgpujacych grup farmakologicznych: hormony, alkaloidy i glikozydy,
witaminy « Omdwienie technologii otrzymywania wybranych srodkéw leczniczych z nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki przeciwbolowe i
przeciwgorgczkowe, $rodki przeciwzapalne, $rodki miejscowo znieczulajgce, $rodki uspokajajace i nasenne ¢ Omowienie technologii




otrzymywania wybranych $rodkéw leczniczych z nastepujgcych grup farmakologicznych: $rodki znieczulajgce, $rodki psychotropowe, $rodki
sympatykotoniczne i sympatykokolityczne, $rodki hipotensyjne < Omdwienie technologii otrzymywania wybranych $rodkéw leczniczych z
nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki diuretyczne, przeciwkrzepliwe, $rodki o dziataniu przeciwcukrzycowym, srodki przeciwhistaminowe
« Technologia postaci leku. Granulki, pigutki, tabletki, drazetki, kapsutki, emulsje farmaceutyczne, masci, kremy, czopki * Synteza 3 preparatow
farmaceutycznych w skali laboratoryjnej

Walidacja proceséw technologicznych w przemysle farmaceutycznym | K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U08, K_U14

» Metody statystyczne w walidacji « Walidacja metod analitycznych « Walidacja proceséw technologicznych
Zaawansowane metody analizy instrumentalnej | K_WO01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02

+ Zaawansowane zastosowania spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatéw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw. Wspoétczesne
techniki pomiarowe spektroskopii i mikro-spektroskopii w podczerwienii (FTIR): ATR, DRIFTS, SR. Spektroskopia fotoakustyczna (PAS).
Aparatura i metody przygotowania probek do badan. Elektronowy rezonans paramagnetyczny EPR. Procesy relaksacyjne, pomiary i
zastosowania EPR. Zastosowanie spektroskopii magnetycznego rezonansu jgdrowego (1H, 13C-NMR) w badaniach strukturalnych zwigzkéw
wielkoczgsteczkowych i kompo-zycji polimerowych. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczgsteczkowych. Spektrometria
mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatow i prébek srodowiskowych. Skaningowe
techniki mikroskopowe: SEM, STM, SFM, MFM i SECM. Elekroforeza jako metoda analityczna. Analiza chromatograficzna w uktadach metod
faczonych. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczasteczek oraz polimeréw. « Metody refleksyjne IR w identyfikacji sktadu
kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczgsteczkowych za pomocg elektroforezy. Mikroskopia skaningowa.
Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzadzanie jakos$cig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_K01

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliow.

Zjawiska powierzchniowe | K_WO06

» Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury < Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne reaktoréw do proceséw katalitycznych

Zwigzki powierzchniowo-czynne w przemysle farmaceutycznym | K_W05, K_W07, K_W09, K_U03, K_U06, K_K02

* Wprowadzenie do chemii surfaktantéw. Podstawowa terminologia i podziat zwigzkéw powierzchniowo czynnych, Rynek surfaktantéw. « Wybrane
zagadnienia z teorii surfaktantow. Micele i krytyczne stgzenie micelarne. Systemy micelarne w przemysle farmaceutycznym « Mikroemulsje i
emulsje. Aerozole. Piany. « Baza surowcowa i metody otrzymywania surfaktantéw jonowych (anionowych, kationowych i amfoteryczne).
Surfaktanty niejonowe. * Surfaktanty polimerowe i Zele polimerowe. « Wybrane ¢wiczenia z grupy tematéw: Emulsje typu o/w i w/o. Wytwarzanie
mydet leczniczych. Badanie wlasciwosci pianotwdrczych wybranych preparatéw farmaceutycznych. Mazidta lecznicze.

3.6. Analiza chemiczna w przemysle i Srodowisku, niestacjonarne

3.6.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
L L . - o 29 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. 83 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. 60 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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=1560&C=2020, ktdre stanowig
integralng czgs$¢ programu studiow.

3.6.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad cl‘_Nei Etz:r';if / Laboratorium Se:?lizl:itllj m gsoudr:; P;g.:%y Egzamin|Oblig.
1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 18 0 0 18 2 N
1 CM |Biomateriaty 9 0 18 0 27 4 N
1| & podstowy dasiinetor goupocreres | ¢ | O 0 A I I
1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 9 0 0 0 9 1 N
1 CS |Elementy biotechnologii 9 0 9 0 18 2 N
1 CB |Informatyka chemiczna 0 0 9 0 9 1 N
1 CM |Kataliza 18 0 18 0 36 6 T
1 CA Sr:::%ci)(r:\:née;odowiska w technologii 9 0 0 0 9 1 N
1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N




1 cl Projektow_anie systemoéw 0 0 0 9 9 1 N
technologicznych
1 cs P_rzedmiot humanistyczny - etyka i 9 0 0 0 9 1 N
bioetyka
1 Cl |Reaktory chemiczne 18 18 0 0 36 5 T
1 CF _Zaawansowang metody analizy 9 0 9 0 18 2 N
instrumentalnej
1 CA Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 9 0 0 0 9 1 N
chemicznymi
1 Cl |Zjawiska powierzchniowe 9 0 0 0 9 1
Sumy za semestr: 1 126 36 63 9 234 30 2 0
2 CF |Analiza przeptywowa i biosensory 9 0 18 0 27 3 N
2 CN |Analiza $ladowa 18 0 27 0 45 5 T
2 CM |Metody analizy polimeréw 9 0 18 0 27 3 N
2 CN |Metody analizy technicznej 18 0 18 0 36 4 T
2 CD |Metody analizy zwigzkéw organicznych 18 0 27 0 45 5 T
2 CA Metogiy ele_ktrochemiczne w analizie 9 0 18 0 27 3 N
chemicznej
2 CN | Techniki rozdziatu i zatgzania analitéw 9 0 18 0 27 3 N
2 CN |Zaawansowana analiza chemiczna 9 0 27 0 36 4 N
Sumy za semestr: 2 99 0 171 0 270 30 3 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 54 0 54 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CD |Seminarium dyplomowe 0 9 0 0 9 2 N
Sumy za semestr: 3 0 9 54 0 63 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 225 | 45 288 | 9 |s567| 9 | 5 | 0

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 objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.6.3. 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 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 299 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 24 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 30 godz
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 14
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 12
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 137 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 1
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 8 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 8
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 52 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=htm|&S=1560&C=2020
3.6.4. 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 ktorych 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=1560&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Analiza przeptywowa i biosensory K_W10, K_W11, K_W12, K_U14, K_K01, K_K02

» Budowa i zasada dziatania uktadow przeptywowych. Podstawy teoretyczne, cechy i parametry analizy przeptywowej. Rodzaje technik analizy
przeptywowej. Rodzaje biosensoréw. Biosensory z zastosowaniem biokatalizatoréw. Podstawy teoretyczne sensoréw enzymatycznych. Metody
immobilizacji enzyméw i biatek. Biokatalityczne materialy w biosensorach. Biosensory z zastosowaniem receptoréw, kwaséw nukleinowych i
przeciwciat. Inne biologiczne materialy receptorowe. Selektywnos¢ immunochemiczna. Systemy detekcji w biosensorach — biosensory
elektrochemiczne, masowe, termiczne i optyczne. Teoretyczne aspekty dziatania przetwornikéw w kontakcie z biologiczng warstwg receptorowg —
przyktady rozwigzan praktycznych. Zastosowanie biosensoréw w chemii klinicznej i ochronie $rodowiska. Perspektywy rozwoju sensoréw analizy
przeptywowej oraz biosensoréw. « Oznaczanie flawonoidéw w piwie za pomocg biosensora enzymatycznego wykorzystujgcego tkanke roslinna.
Oznaczanie glukozy za pomocg biosensora. Poznanie i zastosowanie biosensora modyfikowanego lakaza. Oznaczanie o-fenoli za pomocag
biosensora enzymatycznego wykorzystujgcego tyrozynaze. Zastosowanie elektrod jonoselektywnych do oznaczeh probek Srodowiskowych.
Oznaczanie zasad z zastosowaniem analizy przeplywowej. Spektrofotometryczne oznaczanie zelaza z zastosowaniem techniki analizy
przeptywowej.Oznaczanie zelaza z zastosowaniem techniki analizy przeptywowej przy uzyciu detekcji elektrochemiczne;j.

Analiza $ladowa K_W01, K_U15, K_K01, K_K02

« Podstawowe problemy analizy $ladowej. Techniki i metody analityczne. Rozdzielanie i wzbogacanie $ladéw. Derywatyzacja. Zrédta btedow w
analizie sladowej. Zapewnienie jakosci i kontrola jakosci wynikow. Analiza Sladowa produktéw i odpadéw przemystowych, wody i Sciekow, gleb i
roslin, powietrza atmosferycznego, produktéw farmaceutycznych i spozywczych. Specjacja i analiza specjacyjna. * 1.Analiza wybranych
sktadnikéw w wodzie. 2. Analiza szczawiandw w produktach spozywczych. 3. Analiza kwasu mefenamowego w preparatach farmaceutycznych i
jego form w roztworach. 4. Analiza metali cigzkich i pierwiastkéw $ladowych w glebie. 5. Analiza formaldehydu w materiatach opakowaniowych. 6.
Analiza chromu(VI) w eluatach glebowych. 7. Analiza frakcji chemicznych manganu w popiele przemystowym. 8. Analiza zawarto$ci azotanéw(lIl)
i azotanéw(V) w produktach spozywczych. 9. Analiza specjacyjna zelaza w wodach mineralnych.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialéw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich filmoéw popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studidw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach + Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski * Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych

Biomateriaty K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw « Implant, sztuczny organ *
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, + Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Kontrolowane uwalnianie lekow z hydrozelu. Okreslanie podstawowych witasciwosci biomateriatéw. Mikrostruktura biomateriatow.

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

gospodarczej K_K03

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. Krajowy Rejestr
Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i
wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej. « Spotki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spétki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. «
Spotki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialnos$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spoétdzielnie, fundacje, stowarzyszenia,
przedsiebiorstwa panstwowe. « Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada swobody umow.
Rodzaje uméw. « Czynniki ksztattujgce tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki
niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. « Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji, agencyjna, komisu,
sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju |K_W04, K_U11, K_KO03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywnosé. + GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. *
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.

K_W05, K_W09, K_U13, K_K01, K_K03

Elementy biotechnologii

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpadéw. « Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. ¢ Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacije. Biosynteza aminokwaséw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery

Informatyka chemiczna |K_W03, K_U01, K_U07

* Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Komputerowa identyfikacja zwigzkéw chemicznych w oparciu o bazy danych
spektralnych « Strategie wyszukiwania informacji chemicznych w Internecie

Kataliza |K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. * Wybrane zagadnienia chemii
koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udzialem komplekséw metali przejSciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia, hydrocyjanowania,
hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. « Katalizatory reakcji polimeryzacji, oligomeryzacji i izomeryzaciji
olefin. + Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizatory reakcji utleniania. < Katalizatory
heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w ochronie $rodowiska. ¢ Prezentacje studenckie na
podstawie przegladowych publikacji anglojezycznych z zakresu katalizy. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatorow
homogenicznych i heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. « Synteza przyktadowych katalizatoréw homo- i heterogenicznych oraz ich
charakterystyka.

Laboratorium dyplomowe K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_K01, K_KO03




« 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 ksztaicenia «
Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Metody analizy polimeréow K_W08, K_U06, K_U14, K_K01

+ Wprowadzenie. Rodzaje $rednich mas czasteczkowych polimeréw. < Badanie roztworéw polimeréw: oznaczanie mas czgsteczkowych:
wiskozymetria, osmometria, ebulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne, chromatografia zelowa GPC, itd. «+ Metody instrumentalnej analizy
chemicznej, w tym szerokopasmowy NMR, FT-IR, spektroskopia Ramana i inne specjalne metody spektroskopowe. « Metody chromatograficzne.
Rodzaje chromatografii i typy uzyskiwanych informacji. « Metody badan wykorzystujgce promieniowanie elektromagnetyczne: statyczne
(rayleighowskie) rozpraszanie $wiatta, dynamiczne (quasi-elastyczne) rozpraszania $wiatla, matokatowe rozpraszanie $wiatta, metody
rentgenograficzne (SAXS, WAXS), rozpraszanie neutronéw. ¢« Metody badan polimeréw w stanie skondensowanym: mikroskopia optyczna i
elektronowa, mikroskopia sit atomowych, dyfrakcja elektrondw. ¢ Metody analizy termicznej (DSC, TGA, DMA itd.). « Cztery z dziewigciu
wymienionych ¢wiczen laboratoryjnych: Analiza reaktywnosci zywic epoksydowych metodg skaningowej kalorymetrii réznicowej DSC.
Wyznaczanie ciepta wiasciwego polimerdw metodg skaningowej kalorymetrii  réznicowej (DSC). Charakterystyka wiasciwosci
termomechanicznych materiatéw polimerowych metodg DMA. Wyznaczanie wielkosci czgstek za pomocg dynamicznego rozpraszania Swiatta.
Badanie stabilnosci dyspersji — potencjat zeta. Oznaczanie zawartos$ci zywicy i napetniaczy w tloczywach fenolowo - formaldehydowych metodg
ekstrakcji i analizy termicznej. Oznaczanie wiasciwosci zywic polimerowych w oparciu o normy przedmiotowe. Obliczanie swobodnej energii
powierzchniowej materiatéw polimerowych metodami po$rednimi z zastosowaniem goniometru optycznego. Oznaczanie zawartosci plastyfikatora
w poli(chlorku winylu).

Metody analizy technicznej K_W08, K_W10, K_U14, K_KO01, K_K02

+ Cel i zakres analizy technicznej. Analiza surowcéw i produktéw przemystu nieorganicznego i organicznego, w tym analiza: wody, gazéw i pytow,
paliw statych i ciektych, smaréw, nawozéw sztucznych, spoiw budowlanych, wyrobéw szklanych. Analiza surowcéw i produktéw przemystow
pokrewnych: farmaceutycznego, spozywczego i innych, w tym analiza: cukrow, tluszczéw, materiatu biatkowego. Wybrane aspekty analizy
Sciekéw. « Analiza produktéw papierniczych: oznaczanie substancji nierozpuszczalnych w HCI, oznaczanie zawartosci wybranych metali cigzkich.
Oznaczanie sktadu i wilasciwosci fizykochemicznych wody: oznaczanie Chemicznego Zapotrzebowania Tlenu. Ocena wiasciwosci i skiadu
produktéw przemystu nieorganicznego: oznaczanie makro- i mikrosktadnikéw w technicznym kwasie solnym. Analiza nawozéw sztucznych:
oznaczanie zawartosci potasu metodg fotometrii ptomieniowe;.

Metody analizy zwigzkéw organicznych K_WO01, K_W08, K_U14, K_U15, K_KO01

» Podziat metod analizy zwigzkéw organicznych. Metody wyodrebniania i oczyszczania zwigzkéw organicznych: krystalizacja, sublimacja,
ekstrakcja, metody destylacyjne i chromatograficzne. Oznaczanie statych fizycznych substancji. « Metody jakosciowe i ilo$ciowe ustalania skfadu
substancji. Metody chemiczne: analiza elementarna, wykrywanie i oznaczanie wazniejszych pierwiastkbw wchodzgcych w sktad zwigzkow
organicznych, grupowe reakcje charakterystyczne. Analiza mieszanin zwigzkéw organicznych. « Metody instrumentalne: analiza elementarna,
spektrometria mas, metody spektralne: UV-VIS, IR, NMR i EPR. Badanie sktadu mieszanin tautomeréw. Analiza struktury przestrzennej
enancjomerow i diastereoizomerow.

Metody elektrochemiczne w analizie chemicznej K_W01, K_W08, K_W09, K_U01, K_U06, K_U09, K_U14, K_K01

» Wstep do elektrochemii i elektrochemicznych metod analizy. Klasyfikacja metod elektroanalitycznych i poréwnanie pod wzgledem oznaczalnosci
z innymi metodami analitycznymi. + Potencjometria: elektrody i ich rodzaje, potencjat elektrod - réwnanie Nernsta, ogniwo, pomiar sity
elektromotorycznej ogniwa. Elektrody jonoselektywne (ISE) - klasyfikacja, budowa, potencjat, wtasciwosci, zastosowanie w analizie chemiczne;j.
Potencjometria bezposrednia i posrednia, miareczkowanie potencjometryczne (aparatura, techniki). Praktyczne zastosowanie potencjometrii. «
Konduktometria: podstawowe pojecia, podstawy teoretyczne, rodzaje technik konduktometrycznych, miareczkowanie konduktometryczne,
przyktady zastosowania w analityce i kontroli przebiegu proceséw technologicznych. « Metody analizy oparte na elektrolizie w objetosci roztworu -
kulometria i elektrograwimetria. Podstawowe pojecia i zaleznosci matematyczne, typy reakcji elektrodowych, polaryzacja elektrod, nadnapiecie,
napiecie rozktadowe i napigcie elektrolizy. Sposoby prowadzenia elektrolizy. Kulometria amperostatyczna i potencjostatyczna - zalety i wady.
Sposoby wyznaczania tadunku podczas elektrolizy. Miareczkowanie kulometryczne. « Metody analizy oparte na elektrolizie warstwy dyfuzyjnej -
woltamperometria i polarografia. Podstawy teoretyczne - podstawowe réwnania, mozliwosci wykorzystania metod woltamperometrycznych w
analizie iloSciowej i jakosciowej. Rodzaje elektrod stosowanych w technikach woltamperometrycznych. Techniki woltamperometryczne -
statoprgdowe LSV, CV, zmiennopradowe, pulsowe - NPP i DPP, fali prostokatnej - podstawy teoretyczne, uklady pomiarowe, Metody oznaczen
ilosciowych z wykorzystaniem technik woltamperometrycznych « Techniki inwersyjne jako narzedzie analizy $ladowej - ASV, CSV, AdsSV.
Wspotczesne trendy wykorzystania technik inwersyjnych na podstawie aktualnego przegladu literatury naukowej. + Amperometria - podstawy
teoretyczne. Miareczkowanie amperometryczne z jedng elektrodg wskaznikowg i dwiema elektrodami wskaznikowymi. Miareczkowanie do punktu
martwego. Praktyczne wykorzystanie amperometrii. «+ Wspotczesne trendy rozwoju elektroanalizy oraz zastosowanie elektrochemicznych metod
analizy w automatyzacji proceséw technologicznych.

Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, O2 , toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne.. Rolnictwo i ekologia.
Zanieczyszczenia wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzeca.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne
oczyszczanie $ciekow komunalnych i wéd odpadowych. . Istotno$¢ problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i
organiczne substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku
organiczne zanieczyszczenia, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (disfunkcja enzyméw, biosynnteza hemu, oxydacyjna
phosphorylation inhibition, narkoza, modyfikacja DNA ), i pseuhormonalna aktywnos$¢. Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym
tytoniowy jako zanieczyszczenie Srodowiska. « Poziom toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnos$ci jako wskaznik jakosci srodowiska.
Systemowe ujecie obliczen i konwersji roznych wyrazen okreslajacych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i
medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku. Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych zrédet energii. Odnawialne zrédta energii.
Biomasa i biopaliwa. Miekkie technologie na bazie energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna
i mozliwo$¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i fotowoltaiczne technologie stosowania energii stonecznej. Przejscie do ery stonecznej i jej
polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania. Energia geotermiczna jako zrédio energii o ogromnym znaczeniu. « Odpady w technologiach
czlowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji
odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw. * Biezgce problemy ekologiczne. Migedzynarodowy handel $mieciami i odpadami
toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska w Polsce. Najbardziej
aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony srodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski *+ Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03

+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej




Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programow
symulacyjnych. « Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_K03

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. « Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Eutanazja: decyzje dotyczgce zycia i $mierci. + Narkomania. «
Nikotynizm. « Patentowanie genéw. Biopiractwo. « Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO.

Reaktory chemiczne | K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybko$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. ¢
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

+ Spotkanie z opiekunem pracy. Réznice migdzy realizacja pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowe;j i
przygotowania prezentacji multimedialnej. Prezentacja wynikoéw z pracy inzynierskiej. Konsultacje podczas realizacji pracy. Cykliczne spotkania ze
studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po prezentacji wynikow.

Techniki rozdziatu i zatezania analitow | K_W07, K_W10, K_UO01, K_U06, K_K01, K_K02

* Izolacja i wzbogacanie analitow. Techniki ekstrakcji analitdw. Klasyfikacja uktadéw ekstrakcyjnych. Ekstrakcja ciecz-ciecz. Ekstrakcja ciecz-ciato
state. Ltugowanie. Ekstrakcja do fazy statej. Ekstrakcja za pomoca ptynu w stanie nadkrytycznym. Chromatografia jonitowa. Jonity. Zastosowanie
chromatografii jonitowej do rozdzielania i zatezania analitdw. Chromatografia planarna (TLC). Chromatografia gazowa (GC) i cieczowa (LC).
Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC). Techniki sprzezone (HPLC-FIA-MS, GC-FIA-MS). Adsorpcja. Podziat i klasyfikacja statych
adsorbentéw. Absorpcja. Stracanie i wspdistrgcanie. Wspotstragcanie analitdw na nosnikach. Stracanie elektrolityczne. Lotno$¢ substanciji.
Destylacja. Rektyfikacja. Elektroliza. Elektroforeza. Dializa. Elektrodializa. Osmoza. Techniki membranowe. Techniki micelarne. Krystalizacja.
Filtracja. Fluidyzacja. Wirowanie i ultrawirowanie. Sedymentacja. Flotacja. Sita molekularne. Inne techniki i rozdzielania i wzbogacania analitow.
Przyktady zastosowania poszczegdlnych metod. Aparatura, urzadzenia i wyposazenie do realizacji proceséw rozdzielania i operacji zatgzania
analitéw. « Ekstrakcja ciecz-ciecz. Rozdziat jonéw kobaltu(ll) od jonéw miedzi(ll) za pomocg ekstrakcji alifatycznym ketonem w postaci kompleksu
rodankowego. Adsorpcja ciecz-ciato state. Adsorpcja pioktaniny na naturalnym adsorbencie zeolitowym. Stracanie analitu. Oddzielanie jonow
niklu(Il) od jonéw zelaza(lll) w obecnosci winianéw metodg stracania. Chromatografia. Rozdziat aminokwaséw metodg chromatograficzng.

Zaawansowana analiza chemiczna K_WO01, K_U03, K_U14, K_K02

» Etapy procesu analitycznego w analizach ztozonych. Wybér metody, pomiar, opracowanie wynikéw i oszacowanie btedu. Rozpuszczalniki
stosowane w analityce, analiza w $rodowisku niewodnym. Rola materiatébw odniesienia. Walidacja. Systemy jakosci pracy laboratorium
analitycznego, GLP. ¢ Oznaczanie wybranych metali toksycznych. Spektrofotometryczne oznaczanie jonéw baru Spektrofluorymetryczne
oznaczanie glinu za pomocg moryny. « Redoksymetryczne oznaczanie cukrow prostych w zywnosci. Konduktometryczne miareczkowanie kwasu
ortofosforowego(V) w Coca-Coli. «+ Oznaczanie witaminy C w sokach owocowych. Oznaczanie zawartosci siarczanéw(VI) w wodzie metodg
konduktometrycznego miareczkowania stragceniowego. ¢ Parametry kolektywne wody * Wyznaczanie statej dysocjacji czerwieni fenylowej ¢
Synteza i badania sktadu chlorokompleksu kobaltu(lll)

Zaawansowane metody analizy instrumentalnej K_WO01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02

+ Zastosowanie metod optycznych i spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatdbw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw,
kopolimeréw i kompozytéw polimerowych. Zaawansowane techniki spektroskopii i mikrospektroskopii w podczerwienii: metody i techniki
przygotowania prébek do badan spektroskopowych. Wiasciwosci magnetyczne materii, elektronowy rezonans paramagnetyczny, procesy
relaksacyjne w EPR. Zastosowanie spektrometrii magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR-1H, 13C) w badaniach strukturalnych polimeréw i
oznaczeniach skfadu iloéciowego kopolimeréw oraz sktadnikéw kompozycji polimerowych. Spektroskopia Moessbauera. Mikroskopia skaningowa.
Wprowadzenie do spektroskopii laserowej. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczasteczkowych. Spektrometria mas ze
wzbudzeniem w indukcyjnie sprzezonej plazmie ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatéow i prébek srodowiskowych. Elekroforeza jako
metoda analityczna. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczgsteczek oraz polimeréw — chromatografia pirolityczna. « Metody
refleksyjne IR w identyfikacji sktadu kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczasteczkowych za pomoca
elektroforezy. Mikroskopia skaningowa. Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzadzanie jakos$cig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_K01

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzgdzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliow.

Zjawiska powierzchniowe K_WO06

» Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury ¢ Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne

3.7. Inzynieria chemiczna i bioprocesowa, niestacjonarne

3.7.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 29ECTS

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

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 75ECTS

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. 60 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

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/ktérych 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 kierunkéw 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=1562&C=2020, ktdre stanowig
integralng czgs$¢ programu studiow.

3.7.2. Plan studiow

. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 18 0 0 18 2 N
1 CM |Biomateriaty 9 0 18 0 27 4 N
1 7E Ekonomiczn_e, orgapigacyjne i prawne 9 0 0 0 9 1 N
podstawy dziatalnosci gospodarcze;j
1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 9 0 0 0 9 1 N
1 CS |Elementy biotechnologii 9 0 9 0 18 2 N
1 CB |Informatyka chemiczna 0 0 9 0 9 1 N
1 CM |Kataliza 18 0 18 0 36 6 T
1 CA Ochrc_ma ér_odowiska w technologii 9 0 0 0 9 1 N
chemicznej
1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
1 cl Projektow_anie systemoéw 0 0 0 9 9 1 N
technologicznych
1 cs P_rzedmiot humanistyczny - etyka i 9 0 0 0 9 1 N
bioetyka
1 Cl |Reaktory chemiczne 18 18 0 0 36 5 T
1 CF _Zaawansowang metody analizy 9 0 9 0 18 2 N
instrumentalnej
1 CA Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 9 0 0 0 9 1 N
chemicznymi
1 Cl |Zjawiska powierzchniowe 9 0 0 0 9 1
Sumy za semestr: 1 126 36 63 9 234 30 2 0
2 Cl |Aparatura procesowa 9 0 0 0 9 1 N
2 CB |Biokataliza 9 0 9 0 18 2 N
2 Cl |Inzynieria bioprocesowa 18 0 18 0 36 4 T
2 Cl |Metody rozdzielania mieszanin 9 0 18 0 27 3 N
2 Cl |Modelowanie procesow i bioproceséow 9 0 18 0 27 3 N
2 cl O_ptymalizacja'w inzynierii procesowe;j i 9 0 18 0 27 3 N
bioprocesowej
2 Cl |Procesy przenoszenia ciepta 9 9 9 0 27 3 N
2 cl Projektow_ame zintegrowanych systemoéw 9 0 18 0 27 3 N
technologicznych
2 Cl |Reaktory chemiczne nieidealne 18 18 0 0 36 4 T
2 cl S_terowar_ne procesami chemicznymi i 18 0 18 0 36 4 T
biochemicznymi
Sumy za semestr: 2 17 27 126 0 270 30 3 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 54 0 54 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CD |Seminarium dyplomowe 0 9 0 0 9 2 N
Sumy za semestr: 3 0 9 54 0 63 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 243 | 72 243 | 9 | s67| 9 | 5 | 0

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.

3.7.3. Sposoby weryfikacji efektéw 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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej




Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 259 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 23 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 45 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 14
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 1
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 91 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 1
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 8 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 14
wymagan innych form zajg¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 97 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=1562&C=2020

3.7.4. 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 ktorych 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=1562&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialéw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich flmoéw popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studidw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach « Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski * Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych

Aparatura procesowa K_W07, K_K01

+ Budowa, zasada dziatania oraz analiza efektywnos$ci procesowej i energetycznej aparatury do wymiany ciepfa, zatgzania roztworéw, krystalizacji,
destylacji i rektyfikacji, absorpcji i adsorpcji, ekstrakcji, suszenia oraz reaktoréw. Aparatura do prowadzenia proceséw zintegrowanych. Budowa,
zasada dziatania oraz analiza efektywnosci aparatury bioprocesowej: aparatury do wyjatawiania pozywek i powietrza, aparatury do napowietrzania
i mieszania mechanicznego, aparatéw fermentacyjnych, aparatury do wyodrebniania produktéw fermentaciji, bioreaktorow.

Biokataliza | K_W01, K_W06, K_W09, K_U13, K_K02

» Budowa bialek, budowa enzymow, kinetyka enzymatyczna, modyfikacje potranslacyjne enzymow, inhibicja, enzymy allosteryczne, procesy
przemyslowe z wykorzystaniem enzymow, immobilizacja enzymow, mechanizmy katalityczne * przygotowywanie roztworow enzymow, bufory w
ukladach enzymatycznych, procesy biotransformacji enzymatycznej w obecnosci inhibitorow i aktywatorow

Biomateriaty |K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw « Implant, sztuczny organ *
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, + Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Kontrolowane uwalnianie lekow z hydrozelu. Okreslanie podstawowych witasciwosci biomateriatéw. Mikrostruktura biomateriatow.

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

4 K_KO03
gospodarczej —

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. Krajowy Rejestr
Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i
wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej. « Spotki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spétki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. «
Spotki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialnos$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spoétdzielnie, fundacje, stowarzyszenia,
przedsiebiorstwa panstwowe. « Ogdlne zagadnienia umdéw gospodarczych. Istota i znaczenie umoéw gospodarczych. Zasada swobody umow.
Rodzaje uméw. « Czynniki ksztattujgce tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki
niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. « Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji, agencyjna, komisu,
sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju |K_W04, K_U11, K_KO03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywnos$é. « GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. «
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.

Elementy biotechnologii |K_W05, K_W09, K_U13, K_K01, K_K03




» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpadéw. « Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. ¢ Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacje. Biosynteza aminokwaséw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery

Informatyka chemiczna | K_W03, K_U01, K_U07

+ Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Komputerowa identyfikacja zwigzkéw chemicznych w oparciu o bazy danych
spektralnych « Strategie wyszukiwania informacji chemicznych w Internecie

Inzynieria bioprocesowa | K_W02, K_U12

« Stechiometria reakcji biochemicznych. Kinetyka reakcji biochemicznych. Modele kinetyki populacji drobnoustrojow: kinetyka zuzycia substratu,
produktu, kinetyka wzrostu komorek, kinetyka reakcji enzymatycznych, kinetyki uwzgledniajgce niejednorodnos¢ wiekowg i fizjologiczng
populacji.Modelowanie pracy reaktoréow biochemicznych. Reaktor okresowy, reaktor zbiornikowy pojedynczy, pojedynczy z recyklem, kaskada
reaktoréw zbiornikowych, reaktor rurowy z przeptywem tlokowym oraz z przemieszaniem wzdtuznym, reaktory barborazowe, fluidyzacyjne i
membranowe. Zagadnienia zwigzane z modelowaniem proceséw wymiany masy w reaktorach i przenoszeniem skali procesu

Kataliza | K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. * Wybrane zagadnienia chemii
koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udziatem komplekséw metali przejSciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia, hydrocyjanowania,
hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. « Katalizatory reakcji polimeryzacji, oligomeryzacji i izomeryzacji
olefin. « Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizatory reakcji utleniania. « Katalizatory
heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w ochronie $rodowiska. ¢ Prezentacje studenckie na
podstawie przegladowych publikacji anglojezycznych z zakresu katalizy. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatorow
homogenicznych i heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. ¢« Synteza przyktadowych katalizatoréw homo- i heterogenicznych oraz ich
charakterystyka.

Laboratorium dyplomowe | K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_K01, K_KO03

« 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 ksztaicenia «
Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Metody rozdzielania mieszanin | K_W02, K_U11, K_KO01

+ Permeacyjne techniki rozdzielania mieszanin: ultrafiltracja, mikrofiltracja, osmoza, osmoza odwrécona, dializa, elektrodializa. Podstawy
fizykochemiczne i modele matematyczne proceséw. Przyktady zastosowan do rozdzielania mieszanin w inzynierii chemicznej z uwzglednieniem
biotechnologii. Chromatograficzne i adsorpcyjne techniki rozdzielania mieszanin. Chromatografia cienko— warstewkowa, chromatografia
kolumnowa okresowa i ciggta (SMB). Adsorpcyjne oczyszczanie mieszanin. Technika ztoza ekspandowanego. Chromatografia uktadzie faz
normalnych i odwréconych, chromatografia jonowymienna, chromatografia zelowa. Teoretyczne podstawy procesu, podstawowe modele
matematyczne proceséw adsorpcyjnych i transportu masy. Wptyw parametréw procesu: temperatura, sktad fazy ruchomej, fazy powierzchniowe;j,
pH, sity jonowej fazy

Modelowanie procesoéw i bioprocesow K_W02, K_W03, K_U07, K_U09, K_KO01

* Znaczenie modelowania. Wykorzystanie modelu matematycznego do symulacji, projektowania, optymalizacji i przenoszenia skali *+ Rodzaje
modeli matematycznych. Budowa modelu deterministycznego procesu. Réwnania, nieréwnosci i zmienne modelu. * Techniki obliczeniowe
rozwigzywania modeli matematycznych. + Metody modelowania systeméw technologicznych, uktady acykliczne i cykliczne. « Budowa modelu
optymalizacyjnego. Podstawy optymalizacji matematycznej. Niedeterministyczne metody optymalizacji. Zastosowanie optymalizacji
matematycznej. « Przypomnienie podstaw pracy w Srodowisku Matlab. « Modelowanie réwnowagi ciecz-para * Modelowanie weztéw rozdziatu i
mieszania strumieni. «+ Modelowanie wymiennika ciepta. « Modelowanie proceséw rozdziatu mieszanin. « Modelowanie reaktoréw i bioreaktoréw e
Tworzenie i rozwigzywanie modeli optymalizacyjnych

Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, O2 , toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne.. Rolnictwo i ekologia.
Zanieczyszczenia wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzeca.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne
oczyszczanie $ciekow komunalnych i wéd odpadowych. . Istotno$¢ problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i
organiczne substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku
organiczne zanieczyszczenia, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (disfunkcja enzyméw, biosynnteza hemu, oxydacyjna
phosphorylation inhibition, narkoza, modyfikacja DNA ), i pseuhormonalna aktywno$¢. Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym
tytoniowy jako zanieczyszczenie Srodowiska. * Poziom toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnos$ci jako wskaznik jakosci srodowiska.
Systemowe ujecie obliczen i konwersji roznych wyrazen okreslajacych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i
medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku. Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych zrédet energii. Odnawialne zrédta energii.
Biomasa i biopaliwa. Miekkie technologie na bazie energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna
i mozliwoé¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i fotowoltaiczne technologie stosowania energii stonecznej. Przejscie do ery stonecznej i jej
polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania. Energia geotermiczna jako zrédio energii o ogromnym znaczeniu. « Odpady w technologiach
czlowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji
odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw. * Biezgce problemy ekologiczne. Migedzynarodowy handel $mieciami i odpadami
toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska w Polsce. Najbardziej
aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony $rodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski * Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Optymalizacja w inzynierii procesowej i bioprocesowej K_W02, K_W03, K_W12, K_U06, K_U07, K_U11, K_U15, K_K01

* Kryteria optymalnosci w technologii chemicznej. + Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej dla zagadnien przemystowych. Modele
matematyczne proceséw i aparatéw, identyfikacja parametréow modeli. «+ Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych bez
ograniczen. Metody numeryczne optymalizacji funkcji jednej zmiennej bez ograniczen. « Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu
zmiennych przy ograniczeniach réwnosciowych i nierébwnosciowych. « Programowanie liniowe. * Wybrane zagadnienia programowania
nieliniowego. * Podstawy programowania matematycznego przy zmiennych dyskretnych. « Wybrane stochastyczne metody optymalizaciji
matematycznej. + Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej na przyktadach. « Zasady postugiwania sie programami komputerowymi
wspomagajacymi optymalizacje matematyczng. < Sformutowanie probleméw optymalizacyjnych z zakresu inzynierii procesowej i bioprocesowej
oraz rozwigzanie ich przy pomocy poznanych programow.

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03




+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Procesy przenoszenia ciepta K_WO07, K_U15

+ Wymienniki ciepfa: zasady projektowania; konstrukcja wymiennikéw, bilans energetyczny, $rednia réznica temperatur w wymienniku:
wspotpragdowy, przeciwpradowy i krzyzowy przeptyw medidw; temperatura $cianki obliczanie powierzchni wymiany ciepta. Wyparki; zatezanie
roztworéw nielotnych substancji statych w lotnych rozpuszczalnikach; roztwory i emulsje; zastosowanie odparowania w praktyce przemystowej,
bilans materiatowy wyparki jednostopniowej; bilans energetyczny jednego stopnia; wielostopniowe baterie wyparne: wspotprgdowa i
przeciwpradowa bateria wyparna; straty temperaturowe w wielostopniowej instalacji wyparnej: fizykochemiczna, hydrostatyczna i hydrauliczna
depresja temperatury; optymalna liczba stopni w baterii; obliczanie instalacji wielostopniowej; odparowanie ze sprezaniem oparow.

Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programow
symulacyjnych. « Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Projektowanie zintegrowanych systeméw technologicznych | K_W02, K_W03, K_U07, K_U09, K_KO01

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programow
symulacyjnych. « Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_K03

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. « Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Eutanazja: decyzje dotyczgce zycia i $mierci. + Narkomania. «
Nikotynizm. « Patentowanie genéw. Biopiractwo. « Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO.

Reaktory chemiczne | K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybko$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. ¢
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Reaktory chemiczne nieidealne K_W02, K_W07, K_U13

* Wptyw temperatury na stopien przereagowania w réznych typach reaktoréow. Dobér optymalnej temperatury dla reakcji prostych i ztozonych.
Bilans cieplny dla reaktoréw idealnych: przeptywowego z mieszaniem, okresowego oraz rurowego. * Przeptywy nieidealne. Charakterystyka
przeptywu w oparciu o badania dynamiczne. Obliczanie reaktoréw o przeptywach nieidealnych przy wykorzystaniu réznych modeli. + Wymiana
masy z reakcjg chemiczng w uktadzie ptyn- ptyn na przyktadzie absorpcji. R6zne rezimy reakcji chemicznej i modele opisujgce kinetyke dla tych
przypadkéw. Obliczanie kolumny do absorpcji z rwnoczesng reakcjg natychmiastowa.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

+ Spotkanie z opiekunem pracy. Réznice migdzy realizacja pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowe;j i
przygotowania prezentacji multimedialnej. Prezentacja wynikow z pracy inzynierskiej. Konsultacje podczas realizacji pracy. Cykliczne spotkania ze
studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po prezentacji wynikow.

Sterowanie procesami chemicznymi i biochemicznymi | K_W02, K_U07, K_U11

» Pojecia ogdlne sterowania i dynamiki proceséw. « Podstawy analizy dynamiki proceséw. ¢« Podstawowe modele matematyczne typowych
proceséw inzynierii chemicznej. Metodologia postepowania przy tworzeniu modeli dynamicznych. « Obiekty liniowe i nieliniowe o zmiennych
skupionych i rozproszonych. Uktady ztozone. Symulacja proceséw. * Zasady sterowania. Podstawowa ocena uktadéw regulacji < Proste uktady
sterowania.

Zaawansowane metody analizy instrumentalnej K_W01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02

+ Zastosowanie metod optycznych i spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatdbw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw,
kopolimeréw i kompozytéw polimerowych. Zaawansowane techniki spektroskopii i mikrospektroskopii w podczerwienii: metody i techniki
przygotowania prébek do badan spektroskopowych. Wiasciwosci magnetyczne materii, elektronowy rezonans paramagnetyczny, procesy
relaksacyjne w EPR. Zastosowanie spektrometrii magnetycznego rezonansu jagdrowego (NMR-1H, 13C) w badaniach strukturalnych polimeréw i
oznaczeniach skfadu iloéciowego kopolimeréw oraz sktadnikéw kompozycji polimerowych. Spektroskopia Moessbauera. Mikroskopia skaningowa.
Wprowadzenie do spektroskopii laserowej. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczasteczkowych. Spektrometria mas ze
wzbudzeniem w indukcyjnie sprzezonej plazmie ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatéow i prébek srodowiskowych. Elekroforeza jako
metoda analityczna. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczgsteczek oraz polimeréw — chromatografia pirolityczna. « Metody
refleksyjne IR w identyfikacji sktadu kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczasteczkowych za pomocag
elektroforezy. Mikroskopia skaningowa. Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzadzanie jakos$cig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_K01

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliow.

Zjawiska powierzchniowe K_WO06

» Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury ¢ Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne

3.8. Inzynieria materiatéw polimerowych, niestacjonarne

3.8.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych osob prowadzacych zajecia. 30 ECTS

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

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 82ECTS

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. 60 ECTS




taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Szczegdtowe informacje o:

-

. 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 zaje¢ 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=1563&C=2020, ktdre stanowig
integralng czg$¢ programu studiow.

3.8.2. Plan studiow

. Cwiczenial . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 18 0 0 18 2 N
1 CM |Biomateriaty 9 0 18 0 27 4 N
Ekonomiczne, organizacyjne i prawne
1 ZE podstawy dziatalnos$ci gospodarcze;j ° 0 0 0 ° 1 N
1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 9 0 0 0 9 1 N
1 CS |Elementy biotechnologii 9 0 9 0 18 2 N
1 CB |Informatyka chemiczna 0 0 9 0 9 1 N
1 CM |Kataliza 18 0 18 0 36 6 T
Ochrona $rodowiska w technologii
1 CA chemicznej 9 0 0 0 9 1 N
1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
Projektowanie systemow
1 cl technologicznych 0 0 0 ° ° 1 N
Przedmiot humanistyczny - etyka i
1 Cs bioetyka 9 0 0 0 9 1 N
1 Cl |Reaktory chemiczne 18 18 0 0 36 5 T
Zaawansowane metody analizy
1 CcF instrumentalnej ° 0 ° 0 18 2 N
Zarzadzanie jakoscig i produktami
1 CA chemicznymi 9 0 0 0 9 1 N
1 Cl |Zjawiska powierzchniowe 9 0 0 0 9 1
Sumy za semestr: 1 126 36 63 9 234 30 2 0
2 CM |Chemia fizyczna polimeréw 18 0 18 0 36 4 T
2 Cl |Inzynieria proceséw wymiany ciepta 9 9 0 9 27 4 N
2 CM |Inzynieria reakcji polimeryzaciji 9 18 0 0 27 3 N
2 CM |Kompozyty polimerowe 9 0 9 0 18 2 N
Komputerowe wspomaganie i symulacja
2 CK proceséw przetwodrczych 5 0 ° ° 23 2 N
CK |Konstrukcja form wtryskowych 9 0 9 0 18 N
CM |Nanomateriaty 9 0 18 0 27 N
Nowoczesne i innowacyjne metody
2 CK |technologii przetwdrstwa tworzyw 9 0 18 0 27 3 T
polimerowych
2 CM |Polimery specjalne 9 0 18 0 27 3 N
CB |Statystyczna kontrola procesow 4 0 9 0 13 1 N
Technologia materiatow
2 cs powtokotworczych ° 0 18 0 27 3 N
Sumy za semestr: 2 99 27 126 18 270 30 2 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 54 0 54 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CD |Seminarium dyplomowe 0 9 0 0 9 2 N
Sumy za semestr: 3 0 9 54 0 63 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 225 | 72 243 | 27 |s67| 90 | 4 | 0

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 objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.8.3. Sposoby weryfikacji efektéw 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 ktérych wymagany jest egzamin 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 14 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 246 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 40 godz
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 15
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 13
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 111 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
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 47 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 12
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 82 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=1563&C=2020

3.8.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych 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=1563&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialdw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich filmoéw popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studiéw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach + Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski * Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych

Biomateriaty K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw * Implant, sztuczny organ *
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, «+ Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Kontrolowane uwalnianie lekow z hydrozelu. Okreslanie podstawowych witasciwosci biomateriatéw. Mikrostruktura biomateriatow.

Chemia fizyczna polimeréw K_W10, K_W12, K_U09, K_U11, K_U12, K_K01, K_K02

+ Specyficzne, fizyczne cechy polimeréw i uktadéw polimerowych ¢ Relacje dotyczace rozktadéw mas czgsteczkowych i relacji pomigdzy
mechanizmem syntezy polimeru,a typem rozkladu mas czgsteczkowych « Wymiary makroczasteczek w roztworach i w fazie skondensowane;j,
wiasciwosci roztworéw i mieszanin polimeréw < Hydrodynamika roztworéw polimerow e« Elementy lepkosprezystosci polimeréw, modele
reologiczne < Relacje modut-temperatura; przejscie szkliste, budowa polimeréw, a ich temperatura zeszklenia « Elastyczno$¢ kauczukowa °
Polimery w stanie elastoplastycznym, rola splgtan tancuchéw, model reptacyjny relaksacji naprezen « Krystaliczny stan polimeréw « Polimery
specjalne, stan ciektokrystaliczny polimeréw « Powierzchniowe wtasciwosci polimerow

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

gospodarczej K_K03

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. Krajowy Rejestr
Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i
wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej. « Spotki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spétki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. «
Spotki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialnos$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spoétdzielnie, fundacje, stowarzyszenia,
przedsiebiorstwa panstwowe. « Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada swobody umow.
Rodzaje uméw. « Czynniki ksztattujgce tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki
niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. « Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji, agencyjna, komisu,
sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.




Ekonomika zréwnowazonego rozwoju | K_W04, K_U11, K_K03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywnos$é. + GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. *
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.

Elementy biotechnologii | K_WO05, K_W09, K_U13, K_K01, K_K03

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpaddw. « Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. « Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacje. Biosynteza aminokwasoéw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery

Informatyka chemiczna | K_W03, K_U01, K_U07

* Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Komputerowa identyfikacja zwigzkéw chemicznych w oparciu o bazy danych
spektralnych « Strategie wyszukiwania informacji chemicznych w Internecie

Inzynieria proceséw wymiany ciepta | K_W12, K_U12, K_U15

* 1. Wymienniki ciepta: zasady projektowania; konstrukcja wymiennikéw, bilans energetyczny, $rednia réznica temperatur w wymienniku:
wspbtpragdowy, przeciwpradowy i krzyzowy przeptyw mediow; temperatura $cianki obliczanie powierzchni wymiany ciepta. 2. Wyparki; zatezanie
roztworéw nielotnych substancji statych w lotnych rozpuszczalnikach; roztwory i emulsje; zastosowanie odparowania w praktyce przemystowej,
bilans materiatowy wyparki jednostopniowej; bilans energetyczny jednego stopnia; wielostopniowe baterie wyparne: wspotprgdowa i
przeciwpradowa bateria wyparna; straty temperaturowe w wielostopniowej instalacji wyparnej: fizykochemiczna, hydrostatyczna i hydrauliczna
depresja temperatury; optymalna liczba stopni w baterii; obliczanie instalacji wielostopniowej; odparowanie ze sprezaniem oparéw. 3. Ruch ciepta
przez réwnoczesne wnikanie ciepta i dyfuzje masy w mieszaninach nasyconych i nienasyconych

Inzynieria reakcji polimeryzaciji K_W02, K_ W12, K_U11, K_U13

+ Podstawy matematyczne: elementy rachunku prawdopodobienstwa; typowe rozkiady prawdopodobienstwa; momenty rozktadu; funkcje
tworzace, funkcje charakterystyczne; transformacje Fouriera, delta Chiraca i inne przydatne funkcje matematyczne. « Elementy teorii graféw i krat.
Interpretacja pomiaréw szybkozmiennych wielkosci fizycznych; funkcje korelacji i autokorelacji oraz ich zastosowania w interpretacji wynikow
pomiaréw fizycznych. « Réwnanie koagulacyjne Smoluchowskiego i jego zastosowania w teorii agregacji i polimeryzacji. Metody symulacji
komputerowych; metoda Monte-Carlo i jej odmiany. « Prezentacja klasycznych metod modelowania proceséw polimeryzacji na podstawie
przestudiowanej literatury zrodtowe;j

Kataliza K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. * Wybrane zagadnienia chemii
koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udzialem komplekséw metali przejsciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia, hydrocyjanowania,
hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. « Katalizatory reakcji polimeryzacji, oligomeryzacji i izomeryzacji
olefin. « Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizatory reakcji utleniania. « Katalizatory
heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w ochronie $rodowiska. « Prezentacje studenckie na
podstawie przegladowych publikacji anglojezycznych z zakresu katalizy. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatorow
homogenicznych i heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. « Synteza przyktadowych katalizatoréw homo- i heterogenicznych oraz ich
charakterystyka.

Kompozyty polimerowe K_W05, K_W09, K_U01, K_U08, K_KO01

+ Definicja kompozytéw, kompozyty konstrukcyjne i funkcjonalne, « Kompozyty na osnowie polimerowej i ich zastosowanie * Polimery stosowane
jako osnowa w kompozytach polimerowych ¢ Rodzaje i charakterystyka widkien stosowanych do wzmocnienia w kompozytach « kompozyty
polimerowe: widkniste, proszkowe, warstwowe i hybrydowe, wybrane metody wytwarzania kompozytéw polimerowych w skali jednostkowej i
wielkoseryjnej « Wptyw warunkéw eksploatacji na wtasciwosci kompozytéw « Podstawy modelowania kompozytow * Wiasciwosci materiatow
niejednorodnych (anizotropowych) « State sprezystosci kompozytdbw wzmocnionych w jednym kierunku i w wielu kierunkach + Recykling
kompozytéw « Otrzymywanie kompozytéw hybrydowych wzmocnionych wytypowanymi tkaninami (szklanymi, weglowymi i aramidowymi) na
osnowie zywicy chemoutwardzalnej, otrzymywanie hybrydowych kompozytéw na osnowie polimeréw termoplastycznych. charakterystyka
otrzymanych kompozytow.

Komputerowe wspomaganie i symulacja proceséw przetwdrczych | K_WO03, K_U07, K_U15

+ Posiada zaawansowang wiedze informatyczng pozwalajgcg na wykorzystanie technik komputerowych i pakietéw oprogramowania uzytkowego w
praktyce technologicznej « Ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu wybranej specjalnosci * Potrafi postugiwa¢ sie oprogramowaniem
komputerowym do wspomagania proceséw w technologii chemicznej

Konstrukcja form wtryskowych | K_WO03, K_U07

* Zna podstawowe typy form wtryskowych < Postuguje sie komercyjnymi programami komputerowymi do wspomagania prac inzynierskich
CAD/CAE

Laboratorium dyplomowe | K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_K01, K_KO03

« 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 ksztaicenia «
Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Nanomateriaty | K_W12, K_U01, K_U09, K_K02

« Definicje, nanoskala, cele i zatozenia. Nanostruktury w przyrodzie. Projektowanie czastek biomimetycznych przy uzyciu strategii ,bottom-up”. ¢
Chemia nanostruktur (chemiczna i elektrochemiczna synteza nanostruktur, efekty wymiarowe i wytwarzanie nanostruktur kwantowych, materiaty
porowate, samoorganizacja i warstwy LB). « Nanomaszyny i nanourzadzenia (urzadzenia typu MEMS (micro-electro-mechanical systems) i NEMS
(nano-electro-mechanical systems), sposoby wytwarzania, przetgczniki molekularne). Nanostruktury w fotonice i w konwersji energii stonecznej. «
Metody badania nanostruktur. Zero, jedno i dwuwymiarowe nanomateriaty i ich wiasciwosci. Nanostruktury weglowe - synteza, struktura i
wiasciwosci. Materiaty nanostrukturalne — prekursory naturalne. Nanokompozyty polimerowe — wytwarzanie i wtasciwosci. Nanomateriaty jako
materiaty inteligentne - zastosowanie w nauce, technice i ochronie Srodowiska. Wptyw struktury na wtasciwosci mechaniczne.

Nowoczesne i innowacyjne metody technologii przetwoérstwa tworzyw

polimerowych K_W02, K_U09, K_K01

+ Specjalne techniki wyttaczania i wyttaczania z rozdmuchiwaniem. Nowe techniki wtryskiwania tworzyw polimerowych. Technologia rotomolding
Specjalne metody obrobki wtornej ksztattek polimerowych. Wybrane techniki projektowania materiatéw. Laboartorium: 1. Wyttaczanie mieszajgce
blend polimerowych 2. Wtryskiwanie wspomagane gazem wypraski modelowej 3. Nastawianie cyklu wtryskiwania z robotem przemystowym 4.
Witryskiwanie wyprasek z zastosowaniem systemu szybkiego ogrzewania i chiodzenia formy 5. Wyttaczanie wiokien polimerowych z
nanododatkami 6. Prasowanie tloczne tworzyw termoplastycznych

Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, O2 , toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne.. Rolnictwo i ekologia.
Zanieczyszczenia wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzeca.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne




oczyszczanie $ciekow komunalnych i wod odpadowych. . Istotno$é problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i
organiczne substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku
organiczne zanieczyszczenia, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (disfunkcja enzymoéw, biosynnteza hemu, oxydacyjna
phosphorylation inhibition, narkoza, modyfikacja DNA ), i pseuhormonalna aktywno$¢. Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym
tytoniowy jako zanieczyszczenie Srodowiska. ¢ Poziom toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnosci jako wskaznik jakosci Srodowiska.
Systemowe ujecie obliczen i konwersji roznych wyrazen okreslajacych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i
medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku. Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych zrédet energii. Odnawialne zrédia energii.
Biomasa i biopaliwa. Migkkie technologie na bazie energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna
i mozliwo$¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i fotowoltaiczne technologie stosowania energii sfonecznej. Przejécie do ery stonecznej i jej
polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania. Energia geotermiczna jako zrédto energii o ogromnym znaczeniu. « Odpady w technologiach
czlowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji
odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw. ¢ Biezace problemy ekologiczne. Miedzynarodowy handel $mieciami i odpadami
toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska w Polsce. Najbardziej
aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony srodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski + Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Polimery specjalne K_W05, K_W12, K_U01, K_U08, K_K02

+ Polimery arylenowe, poliamidy aromatyczne, polimery ciekfokrystaliczne, polimery heterocykliczne, polimery epoksydowe, polimery fluorowe,
polimery krzemoorganiczne, * Termoodporne kompozyty konstrukcyjne: z wtoknami weglowymi, szklanymi, aramidowymi. Kompozyty weglowo-
weglowe. « 1. Ciektokrystaliczne blendy poli(tereftalanu etylenu) z poli(kwasem p-hydroksybezoesowym) 2. Wiryskiwanie mikroksztattek
wytrzymatosciowych polimeréw termoodpornych 3. Prasowanie ksztaltek wytrzymatosciowych z termoodpornych epoksydow 4. Otrzymywanie
kompozytéw epoksydowych z tkaninami weglowymi 5. Otrzymywanie hybrydowych kompozytéw epoksydowych

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03

+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programoéow
symulacyjnych. « Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_K03

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. « Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Eutanazja: decyzje dotyczgce zycia i $mierci. + Narkomania. «
Nikotynizm. « Patentowanie genéw. Biopiractwo. « Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO.

Reaktory chemiczne | K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkos$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. ¢
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

+ Spotkanie z opiekunem pracy. Réznice migdzy realizacja pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowe;j i
przygotowania prezentacji multimedialnej. Prezentacja wynikow z pracy inzynierskiej. Konsultacje podczas realizacji pracy. Cykliczne spotkania ze
studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po prezentacji wynikow.

Statystyczna kontrola procesow | K_W02, K_W03, K_U07

» Wprowadzenie i budowa kart kontrolnych. « Rodzaje kart kontrolnych. Karty cech ciggtych, dyskretnych i sekwencyjne karty kontrolne. «
Statystyczna ocena wynikéw monitorowania pracy urzadzenia technologicznego ¢ Statystyczna kontrola procesu wtryskiwania termoplastow

Technologia materiatéw powtokotwérczych | K_W02, K_W05, K_U08, K_U15, K_K02

* Rodzaje i zastosowanie substancji powtokotworczych jako farby i lakiery. « Polimery naturalne i syntetyczne wykorzystywane w technologiach
lakierniczych (polimery winylowe, akrylowe, poliuretanowe, epoksydowe, poliestrowe, siloksanowe, zywice fenolowo-formaldehydowe,
mocznikowe, melaminowe, weglowodorowe) « Substancje pomocnicze stosowane w technologii farb i lakieréw (katalizatory sieciowania, sykatywy,
pigmenty, substancje regulujgce rozlewnos¢, utatwiajgce odgazowywanie, wspomagajgce nanoszenie, srodki matujgce, poprawiajgce wybrane
wiasciwosci np. udarnos¢, stabilno$¢ podczas przechowywania, nadajgce specyficzne wiasciwosci np. antybakteryjno$¢, antykorozyjnosc,
antygraffiti) « Technologie wytwarzania i aplikacji lakierow wodorozcienczalnych (jonomerowe dyspersje poliuretanowe, akrylowe, winylowe) «
Lakiery i farby proszkowe < Lakiery rozpuszczalnikowe i high-solids « Sposoby przygotowywania podtozy pod warstwy lakierowe ¢ Sposoby i
techniki nanoszenia warstw lakierowych. Agregaty malarskie. « Schnigcie wyrobéw lakierowych « Metody oceny jakosci wyrobow lakierowych i
powtok lakierniczych « Starzenie sig i stabilizacja powtok polimerowych ¢« 1.Synteza modyfikowanej zywicy alkidowej do zastosowan lakierniczych.
2. Otrzymywanie termoutwardzalnych farb proszkowych. 3.Otrzymywanie lakierniczej dyspersji jonomeru poliuretanowego 4.Otrzymywanie
wodorozcieficzalnych farb octanowo-akrylowych 5.0cena wybranych wiasciwosci gotowych wyrobéw lakierowych otrzymanych w ramach ¢wiczen
1-4 (np. lepkos$¢, zawarto$¢ suchej masy, przewodnictwo dyspersji jonomerowej, rozlewnosé, sita krycia, stopien zdyspergowania pigmentéw) oraz
otrzymanych z nich powtok w stanie nieutwardzonym (grubo$¢, stopien wysychania) i po utwardzeniu (powierzchniowych w oparciu o pomiar kata
zwilzania (hydrofobowos$¢, oleofobowo$¢), odpornosci chemicznej (odporno$¢ na rozpuszczalniki i oleje), grubosci, potysku i mechanicznych
(udarnosé, elastycznose, thocznosé, twardosé, odpornos$é na zarysowanie i $cieranie, przyczepnosé do podtoza)

Zaawansowane metody analizy instrumentalnej K_W01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02

+ Zastosowanie metod optycznych i spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatdbw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw,
kopolimeréw i kompozytéw polimerowych. Zaawansowane techniki spektroskopii i mikrospektroskopii w podczerwienii: metody i techniki
przygotowania prébek do badan spektroskopowych. Wiasciwosci magnetyczne materii, elektronowy rezonans paramagnetyczny, procesy
relaksacyjne w EPR. Zastosowanie spektrometrii magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR-1H, 13C) w badaniach strukturalnych polimeréw i
oznaczeniach skfadu iloéciowego kopolimeréw oraz sktadnikéw kompozycji polimerowych. Spektroskopia Moessbauera. Mikroskopia skaningowa.
Wprowadzenie do spektroskopii laserowej. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczasteczkowych. Spektrometria mas ze
wzbudzeniem w indukcyjnie sprzezonej plazmie ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatéow i prébek srodowiskowych. Elekroforeza jako
metoda analityczna. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczgsteczek oraz polimeréw — chromatografia pirolityczna. « Metody
refleksyjne IR w identyfikacji sktadu kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczasteczkowych za pomocag
elektroforezy. Mikroskopia skaningowa. Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzgdzanie jakoscig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_KO01




» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliow.

Zjawiska powierzchniowe K_WO06

» Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury « Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne

3.9. Technologia organiczna i tworzywa sztuczne, niestacjonarne

3.9.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 29ECTS

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

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 83ECTS

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. 60 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Szczegdtowe informacje o:

-

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=1566&C=2020, ktdre stanowig

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

. 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;

integralng czg$¢ programu studiow.

3.9.2. Plan studiow

L Cwiczenial . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 18 0 0 18 2 N
1 CM |Biomateriaty 9 0 18 0 27 4 N
1 7E Ekonomiczn_e, orgapigacyjne i prawne 9 0 0 0 9 1 N
podstawy dziatalnosci gospodarcze;j
1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 9 0 0 0 9 1 N
1 CS |Elementy biotechnologii 9 0 9 0 18 2 N
1 CB |Informatyka chemiczna 0 0 9 0 9 1 N
1 CM |Kataliza 18 0 18 0 36 6 T
1 CA Ochrc_ma ér_odowiska w technologii 9 0 0 0 9 1 N
chemicznej
1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N
1 cl Projektow_anie systemoéw 0 0 0 9 9 1 N
technologicznych
1 cs P_rzedmiot humanistyczny - etyka i 9 0 0 0 9 1 N
bioetyka
1 Cl |Reaktory chemiczne 18 18 0 0 36 5 T
1 CF _Zaawansowang metody analizy 9 0 9 0 18 2 N
instrumentalnej
1 CA Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 9 0 0 0 9 1 N
chemicznymi
1 Cl |Zjawiska powierzchniowe 9 0 0 0 9 1
Sumy za semestr: 1 126 36 63 9 234 30 2 0
2 CM |Chemia fizyczna polimeréw 18 0 27 0 45 5 T
2 cM Che_mla i tephnolog|a zwigzkow 9 0 9 0 18 2 N
powierzchniowo czynnych
2 CS |Degradacja polimerow 9 0 9 0 18 2 N
CM |Metody analizy polimeréow 9 0 27 0 36 3 N
2 CD |Metody analizy zwigzkéw organicznych 9 0 9 0 18 2 N
2 cb Metod_y badan przebiegu reakcji 18 18 18 0 54 7 T
organicznych
CD |Synteza organiczna 9 9 18 0 36 4 N
2 CS |Technologia tworzyw sztucznych 18 0 27 0 45 5 T




Sumy za semestr: 2 | 9 [ 27 144 o J2r0] 3 | 3 | o
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 54 0 54 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CD [Seminarium dyplomowe 0 9 0 0 9 2 N
Sumy za semestr: 3 0 9 54 0 63 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 225 | 72 261 | 9 |se7| 9 | 5 | o

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 objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.9.3. 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 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 305 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 21
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 26 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 0 godz.

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

na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 65 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektdw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji 14
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 1
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 112 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 1
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 8 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 7
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 42 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=1566&C=2020

3.9.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych 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=1566&C=2020, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialdw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich filmow popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studidw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach + Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski *« Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych

Biomateriaty K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw * Implant, sztuczny organ *
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, «+ Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Kontrolowane uwalnianie lekow z hydrozelu. Okreslanie podstawowych witasciwosci biomateriatéw. Mikrostruktura biomateriatow.




Chemia fizyczna polimeréw K_W10, K_W12, K_U09, K_U11, K_U12, K_K01, K_K02

+ Specyficzne, fizyczne cechy polimeréw i uktadéw polimerowych ¢ Relacje dotyczace rozktadéw mas czgsteczkowych i relacji pomigdzy
mechanizmem syntezy polimeru,a typem rozkladu mas czgsteczkowych « Wymiary makroczasteczek w roztworach i w fazie skondensowane;j,
wiasciwosci roztworéw i mieszanin polimeréw ¢ Hydrodynamika roztworéw polimerow « Elementy lepkosprezystosci polimeréw, modele
reologiczne < Relacje modut-temperatura; przejscie szkliste, budowa polimeréw, a ich temperatura zeszklenia « Elastyczno$¢ kauczukowa °
Polimery w stanie elastoplastycznym, rola splgtan tancuchéw, model reptacyjny relaksacji naprezen « Krystaliczny stan polimeréw « Polimery
specjalne, stan ciektokrystaliczny polimeréw « Powierzchniowe wtasciwosci polimerow

Chemia i technologia zwigzkéw powierzchniowo czynnych K_W05, K_W06, K_W09, K_U13, K_K01, K_K02

» Wprowadzenie do chemii surfaktantow. Podstawowe pojecia, podziat zwigzkéw powierzchniowo czynnych, Rynek surfaktantéw. < Wybrane
zagadnienia z teorii surfaktantow. « Surfaktanty anionowe: sulfoniany, siarczany, estry fosforanowe, mydta i inne karboksylany, Baza surowcowa.
Metody otrzymywania. Kierunki zastosowania. ¢ Surfaktanty kationowe. Baza surowcowa. Metody otrzymywania. Kierunki zastosowania. «
Niejonowe zwigzki powierzchniowo-czynne. Baza surowcowa. Metody otrzymywania. Kierunki zastosowania. * Surfaktanty amfoteryczne oraz
zwigzki powierzchniowo-czynne specjalnego stosowania. « Wybrane ¢éwiczenia z grupy tematéw: Emulsje typu o/w i w/o, Wytwarzanie mydet ,
Badanie wiasciwosci pianotwoérczych wybranych srodkéw piorgcych Oznaczanie anionowych zpc,

Degradacja polimerow K_W04, K_W09, K_W12, K_U01, K_U09, K_U10, K_KO01

+ Podstawy ogdlne proceséw degradacji polimeréw. Stabilizatory do tworzyw sztucznych. Degradacja chemiczna. Degradacja radiacyjna.
Depolimeryzacja. Fotodegradacja. Biodegradacja. Degradacja termiczna. Podstawy kinetyki degradacji termicznej. Palno$¢ materiatow
polimerowych. Starzenie naturalne polimeréw + Wybrane ¢wiczenia z nastepujgcych tematéw: Badanie kinetyki hydrolitycznej degradaciji
poliamidu 6, Depolimeryzacja polimeréw termoplstycznych, Badanie procesu hydrolitycznej degradacji poli(tereftalanu etylenu) (PET), Badanie
procesu termicznej degradacji wybranego polimeru przy zastosowaniu analizy termograwimetrycznej TGA

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

4 K_K03
gospodarczej —

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. Krajowy Rejestr
Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i
wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej. « Spotki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spétki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. «
Spotki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialnos$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spoétdzielnie, fundacje, stowarzyszenia,
przedsiebiorstwa panstwowe. « Ogdlne zagadnienia umdéw gospodarczych. Istota i znaczenie umoéw gospodarczych. Zasada swobody umow.
Rodzaje uméw. « Czynniki ksztattujgce tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki
niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. « Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji, agencyjna, komisu,
sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju | K_W04, K_U11, K_K03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywnos$é. « GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. *
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.

Elementy biotechnologii | K_WO05, K_W09, K_U13, K_K01, K_K03

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpaddw. * Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. « Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacije. Biosynteza aminokwasoéw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery

Informatyka chemiczna | K_W03, K_U01, K_U07

+ Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Komputerowa identyfikacja zwigzkéw chemicznych w oparciu o bazy danych
spektralnych « Strategie wyszukiwania informacji chemicznych w Internecie

Kataliza | K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. * Wybrane zagadnienia chemii
koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udzialem komplekséw metali przejSciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia, hydrocyjanowania,
hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. « Katalizatory reakcji polimeryzacji, oligomeryzacji i izomeryzaciji
olefin. + Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizatory reakcji utleniania. + Katalizatory
heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w ochronie $rodowiska. ¢ Prezentacje studenckie na
podstawie przegladowych publikacji anglojezycznych z zakresu katalizy. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatorow
homogenicznych i heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. « Synteza przyktadowych katalizatoréw homo- i heterogenicznych oraz ich
charakterystyka.

Laboratorium dyplomowe | K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_K01, K_K03

« 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 ksztaicenia «
Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Metody analizy polimeréw | K_W08, K_U06, K_U14, K_K01

+ Wprowadzenie. Rodzaje $rednich mas czasteczkowych polimeréw. ¢ Badanie roztworéw polimeréw: oznaczanie mas czgsteczkowych:
wiskozymetria, osmometria, ebulio- i krioskopia, metody sedymentacyjne, chromatografia zelowa GPC, itd. «+ Metody instrumentalnej analizy
chemicznej, w tym szerokopasmowy NMR, FT-IR, spektroskopia Ramana i inne specjalne metody spektroskopowe. « Metody chromatograficzne.
Rodzaje chromatografii i typy uzyskiwanych informacji. « Metody badan wykorzystujgce promieniowanie elektromagnetyczne: statyczne
(rayleighowskie) rozpraszanie $wiatta, dynamiczne (quasi-elastyczne) rozpraszania $wiatla, matokatowe rozpraszanie $wiatta, metody
rentgenograficzne (SAXS, WAXS), rozpraszanie neutronéw. *« Metody badan polimeréw w stanie skondensowanym: mikroskopia optyczna i
elektronowa, mikroskopia sit atomowych, dyfrakcja elektronéw. « Metody analizy termicznej (DSC, TGA, DMA itd.). « Sze$¢ z dziewigciu
wymienionych ¢éwiczen laboratoryjnych: Charakterystyka wiasciwosci polimeréw bezpostaciowych (wyznaczenie temperatury zeszklenia) i
polimeréw krystalicznych (okreslenie temperatury topnienia fazy krystalicznej oraz stopnia krystalicznosci) metodg DSC. Analiza reaktywnosci
zywic epoksydowych metodg skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC). Wyznaczanie wielko$ci czgstek za pomocg dynamicznego rozpraszania
Swiatta. Badanie stabilnosci dyspersji — potencjat zeta. Badanie fizykochemicznych wtasciwosci polimeréw za pomocg chromatografii zelowej -
masa czgsteczkowa i jej rozktad. Oznaczanie indeksu tlenowego tworzyw polimerowych. Oznaczanie zawarto$ci zywicy i napetniaczy w
ttoczywach fenolowo - formaldehydowych metodg ekstrakcji i analizy termicznej. Oznaczanie wiasciwosci zywic polimerowych w oparciu o normy
przedmiotowe. Obliczanie swobodnej energii powierzchniowej materiatéw polimerowych metodami posrednimi z zastosowaniem goniometru
optycznego. Oznaczanie zawartos$ci plastyfikatora w poli(chlorku winylu).

Metody analizy zwigzkéw organicznych | K_WO01, K_W08, K_U14, K_U15, K_KO01

+ Podziat metod analizy zwigzkéw organicznych. Analiza elementarna, wykrywanie i oznaczanie wazniejszych pierwiastkow wchodzgcych w sktad
zwigzkéw organicznych. Spektrometria masowa. Metody spektralne: UV-VIS, IR, NMR i EPR. Metody chiralooptyczne. Badanie sktadu mieszanin
tautomerow. Analiza struktury przestrzennej produktéw, m.in. enancjomeréw i diastereoizomeréw. Analiza mieszanin zwigzkéw organicznych.

Metody badan przebiegu reakcji organicznych | K_WO01, K_W12, K_U08, K_KO01




» Typy reakcji organicznych, indywidua chemiczne, podziat mechanizméw i ich krétka charakterystyka. Kinetyczne metody badania reakciji
organicznych: réwnanie kinetyczne a mechanizm reakcji, wptyw rozpuszczalnika i katalizatora na przebieg reakc;ji, teoria stanu przejsciowego,
sktad i budowa stanu przejSciowego, wykorzystanie danych kinetycznych i termodynamicznych do przewidywania przebiegu reakcji. Kataliza
kwasowo-zasadowa. Niekinetyczne metody badania przebiegu reakc;ji: identyfikacja produktéw i nietrwatych czastek przejsciowych; wykorzystanie
metod instrumentalnych do badania przebiegu reakcji, badania izotopowe; badania stereochemiczne. Wybrane mechanizmy reakcji organicznych:
reakcje foto- i topochemiczne, reakcje chemiluminescencyjne. ¢« Rodzaje stereoizomeréw, okre$lanie konfiguracji wzglednej i absolutnej
stereoizomerdéw; stereochemia typowych reakcji organicznych, stereochemiczny przebieg reakcji w projekcji Newmana i Fischera. Metody badan
struktury stereoizomeréw i przemian stereochemicznych: eksperymentalne metody ustalania konfiguracji izomeréw geometrycznych, ustalanie
konfiguracji izomeréw optycznych, analiza konformacyjna, kinetyka zmian konfiguracyjnych i konformacyjnych, wykorzystanie metod chemicznych
i instrumentalnych do badan stereochemicznych.

Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, O2 , toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne.. Rolnictwo i ekologia.
Zanieczyszczenia wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzeca.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne
oczyszczanie $ciekow komunalnych i wéd odpadowych. . Istotno$¢ problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i
organiczne substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku
organiczne zanieczyszczenia, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (disfunkcja enzyméw, biosynnteza hemu, oxydacyjna
phosphorylation inhibition, narkoza, modyfikacja DNA ), i pseuhormonalna aktywnos$¢. Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym
tytoniowy jako zanieczyszczenie Srodowiska. * Poziom toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnos$ci jako wskaznik jakosci srodowiska.
Systemowe ujecie obliczen i konwersji roznych wyrazen okreslajacych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i
medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku. Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych zrédet energii. Odnawialne zrédta energii.
Biomasa i biopaliwa. Miekkie technologie na bazie energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna
i mozliwo$¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i fotowoltaiczne technologie stosowania energii stonecznej. Przejscie do ery stonecznej i jej
polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania. Energia geotermiczna jako zrédio energii o ogromnym znaczeniu. « Odpady w technologiach
czlowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji
odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw. * Biezgce problemy ekologiczne. Migedzynarodowy handel $mieciami i odpadami
toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska w Polsce. Najbardziej
aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony srodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski « Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03

+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programoéow
symulacyjnych. ¢« Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_K03

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. « Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Eutanazja: decyzje dotyczgce zycia i $mierci. + Narkomania. «
Nikotynizm. « Patentowanie genéw. Biopiractwo. « Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO.

Reaktory chemiczne | K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkos$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. ¢
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.

Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

+ Spotkanie z opiekunem pracy. Réznice migdzy realizacja pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowe;j i
przygotowania prezentacji multimedialnej. Prezentacja wynikow z pracy inzynierskiej. Konsultacje podczas realizacji pracy. Cykliczne spotkania ze
studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po prezentacji wynikow.

Synteza organiczna | K_W01, K_W12, K_U08, K_KO1

+ Uzupetnienie wiadomo$ci o nazewnictwie, syntezie i przemianach niektérych wielofunkcyjnych zwigzkéw organicznych: kwasy dwu- i
wielokarboksylowe oraz kwasy z réznymi grupami funkcyjnymi (fluorowcokwasy, hydroksykwasy, oksokwasy, aminokwasy), laktydy, laktony,
laktamy. « Podstawy planowania syntez organicznych - analiza retrosyntetyczna, syntony, synteza liniowa i zbiezna, strategia i taktyka syntezy.
Reakcje selektywne i specyficzne, ich podziat. Reakcje pericykliczne. Wykorzystanie karbenu, diazometanu, malonianu dietylu, 3-oksomaslanu
etylu do syntez. Synteza organicznych zwigzkéw siarki. Niektére zwigzki heterocykliczne. Metody syntezy szkieletu weglowego. Synteza i
transformacja pierécieni karbo- i heterocyklicznych, reakcje otwierania pierscienia, tworzenie potaczen spiro i zespotdw pierscieni, reakcje insercji.
Zastosowanie zwigzkéw metaloorganicznych w syntezie organicznej. Reakcje przegrupowan, rodzaje tautomerii. < Syntezy z udzialem
stereoizomerow, rozdzielanie racematow.

K_WO04, K_WO05, K_W09, K_W11, K_U04, K_U08, K_U09, K_U11,

Technologia tworzyw sztucznych K_U12, K K01, K_K03

» Aspekty historyczne rozwoju technologii chemicznej i na jej tle technologii wytwarzania tworzyw sztucznych. Polimeryzacja tancuchowa i
kondensacyjna. « Kwestie termodynamiczne i kinetyczne wazne w procesach polimeryzacji prowadzonych na skale przemystowg * Przemystowe
emetody prowadzenia polimeryzacji: polimeryzacja w fazie gazowej, w bloku, polimeryzacja peretkowa , emulsyjna, elektrochemiczna, radiacyjna,
w roztworze, w plazmie. Polimeryzacja koordynacyjna w roztworze i w fazie fluidalnej. + Rozwigzania aparaturowe i schematy technologiczne
wybranych proceséw polimeryzaciji olefin, polistyrenu | PVC. Aspekty ekologiczne w tych procesach. « Polimeryzacja dienéw. Przemyst wyrobow
gumowych. « Polimery fluorowe wytwarzane na skale przemystowg.  Poliakrylany. Poliakrylonitryl. Polioksymetylen. « Polietery alifatyczne i
aromatyczne. * Technologie wytwarzania wyrobéw poliuretanowych * Poliamidy alifatyczne i aromatyczne. « Polisilkoksany. Poliweglany. Zywice
epoksydowe. « Nowoczesne materiaty polimerowe: polimery przewodzgce, kompozyty jako materiaty inzynieryjne. .Stan i perspektywy rozwoju
branzy tworzyw polimerowych w Polsce. « Instalacje przemystowe: urzadzenia dozujgce, reaktory, rozwigzania wymiany ciepta, konfeksjonowanie
wyrobow - na przykladzie wybranych technologii wytwarzania polimeréw kondensacyjnych

Zaawansowane metody analizy instrumentalnej K_W01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02




3.10.

+ Zastosowanie metod optycznych i spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatdbw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw,
kopolimeréw i kompozytéw polimerowych. Zaawansowane techniki spektroskopii i mikrospektroskopii w podczerwienii: metody i techniki
przygotowania prébek do badan spektroskopowych. Wiasciwosci magnetyczne materii, elektronowy rezonans paramagnetyczny, procesy
relaksacyjne w EPR. Zastosowanie spektrometrii magnetycznego rezonansu jagdrowego (NMR-1H, 13C) w badaniach strukturalnych polimeréw i
oznaczeniach skfadu iloéciowego kopolimeréw oraz sktadnikéw kompozycji polimerowych. Spektroskopia Moessbauera. Mikroskopia skaningowa.
Wprowadzenie do spektroskopii laserowej. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczasteczkowych. Spektrometria mas ze
wzbudzeniem w indukcyjnie sprzezonej plazmie ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatéow i prébek srodowiskowych. Elekroforeza jako
metoda analityczna. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczgsteczek oraz polimeréw — chromatografia pirolityczna. « Metody
refleksyjne IR w identyfikacji sktadu kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczasteczkowych za pomoca
elektroforezy. Mikroskopia skaningowa. Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzadzanie jakos$cig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_K01

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. « Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliow.

Zjawiska powierzchniowe K_WO06

» Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury « Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne

Technologia produktéw leczniczych, niestacjonarne

3.10.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 29ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 79 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

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. 60 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. --

Szczegdtowe informacje o:

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=1568&C=2020, ktdre stanowig

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

. 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;

integralng czg$¢ programu studiow.

3.10.2. Plan studiow

L Cwiczenial . Projekt/ | Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 CX |Angielska terminologia techniczna 0 18 0 0 18 2 N

1 CM |Biomateriaty 9 0 18 0 27 4 N

1 ZE Ekonomiczn_e, orgapigacyjne i prawne 9 0 0 0 9 1 N
podstawy dziatalnosci gospodarcze;j

1 CN |Ekonomika zréwnowazonego rozwoju 9 0 0 0 9 1 N

1 CS |Elementy biotechnologii 9 0 9 0 18 2 N

1 CB |Informatyka chemiczna 0 0 9 0 9 1 N

1 CM |Kataliza 18 0 18 0 36 6 T

1 CA Ochrc_ma sr_odomska w technologii 9 0 0 0 9 1 N
chemicznej

1 ZP |Ochrona wiasnosci intelektualnej 9 0 0 0 9 1 N

1 cl PrOJektow_anle systemow 0 0 0 9 9 1 N
technologicznych
Przedmiot humanistyczny - etyka i

1 Cs bioetyka 9 0 0 0 9 1 N

1 Cl |Reaktory chemiczne 18 18 0 0 36 5 T

1 CF _Zaawansowang metody analizy 9 0 9 0 18 2 N
instrumentalnej

1 CA Zarzq_dzanie_jakoéciq i produktami 9 0 0 0 9 1 N
chemicznymi

1 Cl |Zjawiska powierzchniowe 9 0 0 0 9 1

Sumy za semestr: 1 126 36 63 9 234 30 2 0

2 |CB ‘Biotechnologiafarmaceutyczna | 9 | 0 18 0 | 27 | 3 | N |




2 cM Chemia medyczna i synteza substancji 18 0 18 0 36 4 T
leczniczych
2 CF Metody instrumgntalne w analizie 9 0 18 0 27 3 T
farmaceutycznej
2 cl Metot_:iy oczyszczania substancji 9 0 9 0 18 2 N
leczniczych
2 CF Mot_:ielowanig bionjolekularne w 9 0 18 0 27 3 N
projektowaniu lekow
2 Cl |Optymalizacja procesowa 0 0 18 0 18 2 N
CS |Polimery w przemysle farmaceutycznym 18 0 9 0 27 3 N
CD |Stereochemia 9 0 0 18 N
2 CN Substancje lecznicze pochodzenia 9 0 18 0 27 3 N
naturalnego
2 cM Techr)ologia wytwarzania substanc;ji 9 0 9 0 18 2 T
leczniczych
2 cc Walidac'ja procesow technologicznych w 0 0 9 0 9 1 N
przemysle farmaceutycznym
2 cM ZW|qzk|'pOW|erzchn|owo-czynne w 9 0 9 0 18 2 N
przemysle farmaceutycznym
Sumy za semestr: 2 108 9 153 0 270 30 3 0
3 CX |Laboratorium dyplomowe 0 0 54 0 54 8 N
3 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 CD [Seminarium dyplomowe 0 9 0 0 9 2 N
Sumy za semestr: 3 0 9 54 0 63 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 234 | 54 20 | o | s67| 9 | 5 | o

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 objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.10.3. Sposoby weryfikacji efektéw 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 5
Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 279 godz.
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemne;j 30 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw 42 godz
na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwaciji 17
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 12
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 95 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 1
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 8 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 1
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 80 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=1568&C=2020

3.10.4. 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=1568&C=2020, ktdére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Angielska terminologia techniczna K_U01, K_U02, K_U05, K_KO01

+ Czytanie katalogéw odczynnikéw, sprzety laboratoryjnego oraz chemikaliow i materialdw specjalnych « Zapoznanie sie ze sposobami
publikowania informacji naukowe;j i technicznej, na przyktadzie wybranej publikacji naukowej lub opisu patentowego oraz pozyskiwanie informacji
z kompendiéw nomenklaturowych « Analiza krotkich filmow popularyzatorskich lub reklamowych na temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem
studiéw « Czytanie i analiza tekstéw zawartych w przepisach preparatywnych publikacji naukowych lub opiséw patentowych - zapoznawanie sig ze
stownictwem zawartym w tych opisach + Préby ttumaczenia polskich tekstow technicznych na j. angielski * Zapoznanie z zasadami
przygotowywania prezentacji naukowych lub ustnych wystgpien konferencyjnych

Biomaterialy K_W05, K_W09, K_W10, K_U08, K_U10, K_U12, K_K02

» Wiadomosci wstgpne. Rys historyczny rozwoju biomateriatéw. Najwazniejsze obszary zastosowan biomateriatéw * Implant, sztuczny organ *
Biomaterialy metaliczne - stale austeniczne, stopy kobaltu, tytanu, Stopy z pamiecig ksztattu. Korozja implantéw < Bioceramika -
hydroksyapatytowa, whitlockitowa, szkta bioaktywne, «+ Kompozyty - ceramiczno-polimerowe, widkniste, « Biomateriaty weglowe « Biopolimery.
Polimery syntetyczne w zastosowaniach medycznych.Polimery biodegradowalne + Metody badan biomateriatéw « Wybrane ¢wiczenia z grupy
tematow: Otrzymywanie hydrozelu z poli(alkoholu winylu) i ocena jego wybranych wtasciwosci. Biozgodne elastomery poliuretanowe. Synteza i
identyfikacja poli(metakrylanu metylu) jako komponentu do hydrofilowych soczewek kontaktowych. Superabsorbent na bazie hydrozelu
syntetycznego. Ocena wiasciwosci technologicznych wybranych preparatéw stomatologicznych. Otrzymywanie kapsutek alginianowych. Cementy
kostne. Kontrolowane uwalnianie lekow z hydrozelu. Okreslanie podstawowych witasciwosci biomateriatéw. Mikrostruktura biomateriatow.

Biotechnologia farmaceutyczna | K_W02, K_U11, K_U13

* Przeglad osiggnie¢ biotechnologii farmaceutycznej oraz kierunki rozwoju. « Cele terapeutyczne. « Nowoczesne $rodki lecznicze. « Nowoczesne
srodki podawania lekéw. « Leki przeciwnowotworowe. « Enzymatyczna terapia zastepcza. * Terapie genowe. * Biotechnologiczne aspekty
szczepione. « Charakterystyka wybranych aspektéw aktywnosci biochemicznej produktéw farmaceutycznych.

Chemia medyczna i synteza substancji leczniczych |K_W01, K_U03, K_U06, K_U09

* Lek od pomystu do wdrozenia: Struktura Wiodgca - poszukiwanie; zalezno$¢ pomigdzy budowg a dziataniem leku; Farmakokinetyka; QSAR;
Synteza Kombinatoryczna. Laboratorium: Wybrane metody syntezy $rodkéw leczniczych. « Definicja leku, etapy poszukiwania leku, wybér miejsca
dziatania leku, wybdr testu biologicznego, poszukiwanie struktury wiodacej. « Synteza na nosniku statym - podstawy i zalozenia. *« Synteza
kombinatoryczna - idea, metody.  I1zolowanie i oczyszczanie sktadnika aktywnego, ustalanie budowy zwigzku aktywnego. « Farmakofor, izostery -
definicja, przyktady. « Synteza najpopularniejszych lekéw w tym prazoli, antybiotykdw, beta-blokeréw i statyn. « Pisemne zaliczenie przedmiotu
Wykonanie 3 ¢wiczen laboratoryjnych z obszaru izolacji, syntezy i analizy produktéw leczniczych.

Ekonomiczne, organizacyjne i prawne podstawy dziatalnosci

4 K_KO03
gospodarczej —

+ Pojecie prawa gospodarczego. Zrédta prawa gospodarczego. Zakres przedmiotowy i podmiotowy prawa gospodarczego. Krajowy Rejestr
Sadowy. Firma, prokura, petnomocnictwo. « Dziatalno$¢ gospodarcza. Pojecie przedsiebiorcy. Prawa i obowigzki przedsigbiorcéw. Podejmowanie i
wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej. « Spotki osobowe: cywilna, jawna, partnerska. « Spétki osobowe: komandytowa, komandytowo-akcyjna. «
Spotki kapitatowe: z ograniczong odpowiedzialnos$cia, akcyjna. ¢ Inne podmioty prawa gospodarczego: spoétdzielnie, fundacje, stowarzyszenia,
przedsiebiorstwa panstwowe. « Ogdlne zagadnienia uméw gospodarczych. Istota i znaczenie uméw gospodarczych. Zasada swobody umow.
Rodzaje uméw. « Czynniki ksztattujgce tres¢, przygotowanie i tryb zawarcia umowy gospodarczej. Zasady zwigzane z wykonaniem, skutki
niewykonania lub nienalezytego wykonania umowy. « Wybrane umowy gospodarcze: umowa sprzedazy, dostawy, kontraktacji, agencyjna, komisu,
sktadu, przechowania, najmu, dzierzawy, uzyczenia, leasingu, przewozu. Umowy bankowe. Papiery wartosciowe.

Ekonomika zréwnowazonego rozwoju |K_W04, K_U11, K_KO03

» Gospodarka lesna w Polsce wzorem zréwnowazonego rozwoju. * Korporacyjna zywnos$é. + GMO Roundup-Glifosat w Polsce i na $wiecie «
Miasta - rozwoj zréwnowazony. « Strategiczne planowanie lokalnego zréwnowazonego rozwoju. Wyzwania zréwnowazonego rozwoju w Polsce. *
Czas zycia produktu. Planowane postarzanie produktu. « Gospodarka odpadami-odpady tworzyw sztucznych.

K_W05, K_W09, K_U13, K_K01, K_K03

Elementy biotechnologii

» Metabolity - podziat, struktury, zastosowanie, znaczenie biologiczne « Ochrona $rodowiska z wykorzystaniem mikroorganizmoéw. Biosorpcja,
bioremediacja, biodegradacja odpaddw. « Procesy fermentacji. Technologie produkcji zywnosci oraz alkoholu etylowego. « Produkcja antybiotykéw,
immobilizacja mikroorganizméw oraz enzymoéw. Biotransformacje. Biosynteza aminokwaséw, kwaséw org., witamin i in. « Biopaliwa; biosorpcja
metali; mikroorganizmy w wydobyciu i przetwarzaniu paliw kopalnych. Biopolimery

Informatyka chemiczna |K_W03, K_U01, K_U07

* Reprezentacja i wizualizacja 3D struktur chemicznych. « Komputerowa identyfikacja zwigzkéw chemicznych w oparciu o bazy danych
spektralnych « Strategie wyszukiwania informacji chemicznych w Internecie

Kataliza |K_W06, K_W09, K_U01, K_U03, K_U14, K_K02

» Wprowadzenie do nauki o katalizie: rys historyczny, podstawowe pojecia i definicje z zakresu katalizy. Klasyfikacje katalizatorow. < Kataliza
kwasowo-zasadowa. Kataliza elektrofilowa i nukleofilowa. Katalizatory reakcji przeniesienia fazowego. * Wybrane zagadnienia chemii
koordynacyjnej. Podstawowe typy reakcji z udzialem komplekséw metali przejSciowych. « Katalizatory reakcji uwodornienia, hydrocyjanowania,
hydrosililowania, hydroformylowania i innych reakcji z udziatem tlenku wegla. « Katalizatory reakcji polimeryzacji, oligomeryzacji i izomeryzacji
olefin. + Katalizatory metatezy. Katalizowane palladem reakcje krzyzowego sprzegania. Katalizatory reakcji utleniania. « Katalizatory
heterogeniczne - ogdine klasyfikacje,metody preparatyki i charakteryzowania. Kataliza w ochronie $rodowiska. ¢ Prezentacje studenckie na
podstawie przegladowych publikacji anglojezycznych z zakresu katalizy. « Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem katalizatorow
homogenicznych i heterogenicznych, w tym katalizatoréw chiralnych. « Synteza przyktadowych katalizatoréw homo- i heterogenicznych oraz ich
charakterystyka.

Laboratorium dyplomowe |K_W08, K_U06, K_U08, K_U10, K_U11, K_U12, K_U13, K_KO01, K_K03

« 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 ksztaicenia «
Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Metody instrumentalne w analizie farmaceutycznej | K_W01, K_U14, K_U15

+ Spektroskopia NIR i jej zastosowania w analizie farmaceutycznej. Spektroskopia pochodnych w analizie farmaceutycznej. Analiza faktorowej w
analizie lekéw. Zaawansowane techniki spektrometrii mas: jonizacji (ESI, MALDI APCI), technika MS/MS « Oznaczenie zawarto$ci pierwiastkow
metodg absorbcji atomowej z atomizacjg w kuwecie grafitowej (GF-AAS) « Wykorzystanie spektroskopii pochodnej do oznaczenia zawartosci
kwasu acetylosalicylowego i salicylowego w tabletkach « Oznaczenie zawartos$ci wody metodg Karla-Fischera ¢ Interpretacja widm IR, H-NMR, MS
lekéw « Elektrochemiczne oznaczanie zawarto$ci substancji czynnej leku « Analiza faktorowa lekow

Metody oczyszczania substanciji leczniczych K_W02, K_W07, K_U09

« Specyficzne aspekty operacji jednostkowych stosowanych w oczyszczaniu zwigzkéw biologicznie aktywnych. Izolacja biatek za pomoc technik
chromatograficznych: chromatografia jonowymienna, hydrofobowa, zelowa, powinowactwa. Izolacja biatek za pomoc precypitacji specyficznej i
niespecyficznej. lozlacja zwigzkéw biologicznie czynnych za pomoca krystalizacji.




Modelowanie biomolekularne w projektowaniu lekow | K_W02, K_W08, K_U15

» Gléwne koncepcje i obszary zastosowan modelowania molekularnego w projektowaniu lekéw. Podstawy metod modelowania molekularnego:
mechaniki molekularnej, dynamiki molekularnej, Monte Carlo. Sity molekularne. Podstawy molekularnej mechaniki kwantowej: metody ab initio,
metody pdtempiryczne, metody wykorzystujgce funkcjonaty gestosci DFT. Optymalizacja geometrii bioczasteczek. Bazy danych biomolekularnych
(baza danych Protein Data Bank PDB, PDBe, PDB;j), bazy ligandéw (PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzyméw, inne). Pobieranie informacji z
biologicznych baz danych w projektowaniu lekéw. Elementy analizy homologicznej w projektowaniu lekéw. Podstawy modelowania struktury
przestrzennej biatek. Modelowanie wielkosci charakteryzujgcych fizykochemiczne wiasciwosci uktadéw biologiczno-chemicznych dla potrzeb
projektowania lekéw. Analiza konformacyjna w projektowaniu lekow. Zastosowanie metod modelowania molekularnego w badaniu reaktywnosci
uktadéw biochemicznych: badanie termodynamiki i standw przejsciowych reakcji lekéw. Dokowanie molekularne w projektowaniu lekéw: metody
dokowania, funkcje oceny oddziatywania liganda (leku) z receptorem (biatkiem). Modelowanie biomolekularne w projektowaniu
farmakoforéw.Badanie zaleznosci QSAR struktura-aktywnos$¢ biologiczna w projektowaniu lekéw (2D-QSAR, 3D-QSAR, 4D-QSAR, 5D-QSAR,
6D-QSAR). Rodzaje indeksow strukturalnych i techniki ich obliczania. Metody CoMFA i CoMSIA w projektowaniu lekéw. « 1. Bazy danych struktur
biomolekularnych (baza danych Protein Data Bank PDB, PDBe, PDBj), bazy ligandéw (PubChem, ZINC, BindingDB), bazy enzyméw, serwisy
Entrez i ExPASYy, inne). Pobieranie informacji z biologicznych baz danych dla potrzeb projektowania lekéw. 2. Wizualizacja struktur i wtasciwosci
fizykochemicznych bioczgsteczek. Manipulowanie strukturg biatka i liganda w procesach projektowania lekéw. 3. Modelowanie wielko$ci
charakteryzujgcych fizykochemiczne wtasciwosci uktadoéw biologiczno-chemicznych. Analiza konformacyjna ligandéw w projektowaniu lekow. 4.
Projektowanie struktury biatka/enzymu dla potrzeb projektowania lekéw. 5. Modelowanie reakcji chemicznej (termodynamiki, stanow
przej$ciowych) na przyktadzie reakcji leku z wybranym receptorem. 6. Obliczanie deskryptoréow QSAR. 7. Badanie zaleznosci QSAR struktura-
aktywno$¢ biologiczna lekéw. 8. Procesy dokowania molekularnego. Badanie oddziatywania liganda (leku) z receptorem (biatkiem). 9.
Modelowanie biomolekularne w projektowaniu farmakoforéw.

Ochrona srodowiska w technologii chemicznej K_W04, K_W05, K_U11, K_K02

« Definicje i pojecia podstawowe. Srodowisko, ochrona $rodowiska, ekologia, system, ekosystem, cywilizacja, paradygmat. Teoria systemow.
Redukcjonizm a podejscie holistyczne w opisie i rozumieniu rzeczywistosci. Miekkie i twarde technologie. « Réwnowaga ekologiczna. Elementy
réwnowagi ekologicznej Ziemi. Bilans energetyczny Ziemi. Cykle pierwiastkdw i zwigzkéw chemicznych w $rodowisku.Obieg materii (H20, CO2,
N2, O2 , toksyczne metale ) i energii.. Populacje i ich cechy. Procesy aglomeracji, struktury dyssypatywne.. Rolnictwo i ekologia.
Zanieczyszczenia wprowadzane poprzez produkcje roslinng i zwierzeca.Sktadniki gleby i ich przemiany. Degradacja i ochrona gleb. Biologiczne
oczyszczanie $ciekow komunalnych i wéd odpadowych. . Istotno$¢ problemu paliw i energii w ekonomii rolnictwa. « Chemiczne nieorganiczne i
organiczne substancje toksyczne w $rodowisku i ich dziatanie biologiczne. Klasyfikacja i systematyka zanieczyszczen. Trwate w $rodowisku
organiczne zanieczyszczenia, ich rozpraszanie, bioakumulacja, toksykologia (disfunkcja enzyméw, biosynnteza hemu, oxydacyjna
phosphorylation inhibition, narkoza, modyfikacja DNA ), i pseuhormonalna aktywno$¢. Ecologiczne i etyczne aspekty produkcji chemicznej. Dym
tytoniowy jako zanieczyszczenie Srodowiska. « Poziom toksycznych metali w powietrzu, glebie i zywnos$ci jako wskaznik jakosci srodowiska.
Systemowe ujecie obliczen i konwersji roznych wyrazen okreslajacych stezenia i ich jednostki dla zastosowan w ekologii, chemii analitycznej i
medycynie. « Produkcja energii i ekologia w XXI wieku. Ekologiczna i ekonomiczna ocena stosowanych zrédet energii. Odnawialne zrédta energii.
Biomasa i biopaliwa. Miekkie technologie na bazie energii stonecznej: energia wiatru, kolektory stoneczne, pompy ciepta etc. Ekonomia stoneczna
i mozliwo$¢nadejscia ery stonecznej. Termiczne i fotowoltaiczne technologie stosowania energii stonecznej. Przejscie do ery stonecznej i jej
polityczne, legislacyjne i podatkowe uwarunkowania. Energia geotermiczna jako zrédio energii o ogromnym znaczeniu. « Odpady w technologiach
czlowieka i przyrody. Gospodarka odpadami. Odpady niebezpieczne. Gospodarka odpadami komunalnymi w gminie. Przeglad metod utylizacji
odpadéw komunalnych. Spalanie i spopielanie odpadéw. * Biezgce problemy ekologiczne. Migedzynarodowy handel $mieciami i odpadami
toksycznymi. Inwazja $mieci. Literatura ekologiczna. Aktualne problemy ekologiczne. Podstawy prawne ochrony srodowiska w Polsce. Najbardziej
aktualne problemy ekologiczne Polski. Przeglad przyjaznych srodowisku technologii oraz biologicznych metod ochrony srodowiska.

Ochrona wiasnosci intelektualnej K_KO03

 Autoplagiat - Konstytucyjna gwarancja swobody tworzenia a zarzut autoplagiatu, Autoplagiat w dziatalno$ci naukowej, Analiza poréwnawcza
autoplagiatu i plagiatu na gruncie polskiego prawa, Konsekwencje prawne autoplagiatu « Prawo cytatu w praktyce - warunki prawidtowego
cytowania, cytat w réznych rodzajach dziatalnosci twoérczej « Aspekty handlowe prawa wiasnosci przemystowej i ochrona miedzynarodowa
wynalazku - procedura krajowa, zgtoszenie miedzynarodowe, patent europejski + Miedzynarodowe aspekty prawa wiasnosci intelektualnej -
umowa TRIPS, umowa i spér wokét ACTA « Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenie przepiséw prawa chronigcego wiasnosc¢ intelektualng «
Odpowiedzialno$¢ karna z tytutu naruszenia praw wtasnosci intelektualnej « Zaliczenie

Optymalizacja procesowa K_W02, K_W03, K_W12, K_U06, K_U07, K_U11, K_U15, K_K01

* Kryteria optymalnosci w technologii chemicznej. + Formutowanie zadan optymalizacji matematycznej dla zagadnien przemystowych. Modele
matematyczne proceséw i aparatéw, identyfikacja parametréow modeli. «+ Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu zmiennych bez
ograniczen. Metody numeryczne optymalizacji funkcji jednej zmiennej bez ograniczen. « Podstawy matematyczne optymalizacji funkcji wielu
zmiennych przy ograniczeniach réwnosciowych i nierébwnosciowych. « Programowanie liniowe. * Wybrane zagadnienia programowania
nieliniowego. « Podstawy programowania matematycznego przy zmiennych dyskretnych. « Metoda optymalizacji ewolucyjnej « Formutowanie
zadan optymalizacji matematycznej na przyktadach. « Zasady postugiwania sie programami komputerowymi wspomagajacymi optymalizacje
matematyczna. « Sformutowanie problemdéw optymalizacyjnych z zakresu inzynierii procesowej i bioprocesowej oraz rozwigzanie ich przy pomocy
poznanych programéw. « Tworzenie modeli proceséw okresowych

Polimery w przemysle farmaceutycznym K_W04, K_W05, K_W09, K_U08, K_U09, K_U11, K_K01, K_KO03

+ Aspekty historyczne rozwoju technologii chemicznej i na jej tle technologii wytwarzania tworzyw sztucznych. Polimeryzacja tancuchowa i
kondensacyjna. « Przemystowe metody prowadzenia polimeryzacji: polimeryzacja w fazie gazowej, w bloku, polimeryzacja peretkowa , emulsyjna.
Zastosowanie tych metod przy wytwarzaniu polimeréow stosowanych w farmacji. <+ Wiasciwosci fizykochemiczne polimeréw istotne w ich
zastosowaniach w farmacii. « Polimery naturalne stosowane w farmacji « Superabsorbenty i zele polimerowe * Biomateriaty polimerowe stosowane
w farmacji « Polimery jako materialy pomocnicze przy wytwarzaniu preparatéw leczniczych ¢ Syntezy wybranych preparatéw i produktow
leczniczych na bazie tworzyw polimerowych

Praca dyplomowa K_U07, K_U08, K_KO03

+ Gromadzenie i analiza literatury przedmiotowej zwigzanej z tematem pracy. Opracowanie koncepcji i sposobu rozwigzania problemu
badawczego postawionego w temacie pracy dyplomowej a takze opracowanie planu realizacji pracy. Rozwigzanie problemu badawczego
postawionego w temacie pracy dyplomowej. Opracowanie uzyskanych wynikéw rozwigzania i ich krytyczna analiza. Opracowanie wnioskow
koncowych. « Przygotowanie pracy dyplomowej « Obrona pracy dyplomowej

Projektowanie systemow technologicznych | K_W02, K_W03, K_W05, K_U01, K_U07, K_U09, K_U11, K_K02

+ Obliczenia Projektowe pojedynczych aparatéw i ztozonych instalacji technologicznych z zawrotami strumieni masy, z zastosowaniem programow
symulacyjnych. « Ocena ekonomiczna konkurencyjnych rozwigzan, na przyktadzie uktadéw prostych kolumn rektyfikacyjnych do rozdzielania
roztworéw wielosktadnikowych

Przedmiot humanistyczny - etyka i bioetyka | K_KO03

« Historia i przedmiot bioetyki. Wspéiczesne wyzwania bioetyczne. « Eugenika. Genetyczne modyfikacje cztowieka - fakt czy fikcja? * Zycie przed
urodzeniem. Aborcja. « Nowe technologie reprodukcyjne. Zaptodnienie in vitro. « Eutanazja: decyzje dotyczgce zycia i $mierci. + Narkomania. «
Nikotynizm. « Patentowanie genéw. Biopiractwo. « Organizmy modyfikowane genetycznie (GMO). Kontrowersje wobec GMO.

Reaktory chemiczne | K_W02, K_W07, K_U13

* Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkos$ci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie sktadu mieszaniny poreakcyjnej. « Reaktory
chemiczne — bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje proste i ztozone w reaktorze okresowym.
Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktoréw przeptywowych. Reaktor rurowy. Reaktor potokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. ¢
Poréwnanie reaktoréw dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktoréw dla reakcji ztozonych.




Seminarium dyplomowe | K_U01, K_U03, K_U04

+ Spotkanie z opiekunem pracy. Réznice migdzy realizacja pracy inzynierskiej i magisterskiej. Przypomnienie zasad pisania pracy dyplomowe;j i
przygotowania prezentacji multimedialnej. Prezentacja wynikow z pracy inzynierskiej. Konsultacje podczas realizacji pracy. Cykliczne spotkania ze
studentami w celu przedstawiania wynikéw swoich badan i dyskusja z udziatem studentéw i moderatora po prezentacji wynikow.

Stereochemia | K_W01, K_W08, K_W12, K_U08, K_U14, K_K01

* Rodzaje stereoizomeréw. Okreslanie konfiguracji wzglednej i absolutnej. Stereochemia a reaktywno$¢. Stereochemia reakcji organicznych w
projekcji Newmana i Fischera. Reakcje stereoselektywne i stereospecyficzne. Otrzymywanie i rozdziat racematéw. Biochemiczne metody
otrzymywania stereoizomeréw. Synteza i indukcja asymetryczna. Przeksztatcenie asymetryczne i rozszczepienie kinetyczne. Strategia i taktyka w
syntezie organicznej, analiza retrosyntetyczna, synteza enancjomerycznie zbiezna i rozbiezna. Stereochemiczne wptywy katalizatora i
rozpuszczalnika. Stereochemia proceséw enzymatycznych. « Eksperymentalne metody ustalania konfiguracji. Analiza konformacyjna. Kinetyka
zmian konfiguracyjnych i konformacyjnych. Wykorzystanie metod chromatograficznych, spektralnych i chiralooptycznych do badan struktury i
przemian stereoizomeréw. ¢ Stereochemia w poszukiwaniu i modyfikacji struktury wiodacej, bioizosteryzm, ograniczanie liczby konformacii i ich
stabilizacja, usztywnianie czasteczki, rozwazania stereochemiczne i topograficzne oddziatywania lek-receptor.

Substancje lecznicze pochodzenia naturalnego K_W01, K_W05, K_U08

+ Tematyka przedmiotu obejmuje informacje o sktadzie chemicznym, dziataniu farmakologicznym, a takze wykorzystaniu naturalnych substancji
leczniczych. W trakcie wyktadéw przedstawiona zostanie klasyfikacja substancji pochodzenia roslinnego i zwierzgcego wedtug grup zwigzkéw
czynnych, decydujgcych o ich dziataniu farmakologicznym. Dla kazdej grupy omowione bedg zagadnienia dotyczace sktadu i budowy chemicznej,
niektérych wtasciwosci fizykochemicznych, dziatania farmakologicznego, zastosowania oraz dawkowania, jak réwniez dziatan ubocznych.
Omowione zostang réwniez leki ( w tym suplementy diety), ktérych sktadnikami sg zwigzki naturalne badz ich syntetyczne lub potsyntetyczne
odpowiedniki. Ponadto przedstawione zostang metody izolacji zwigzkéw z materiatu biologicznego oraz metody okreslania ich czystosci. « Pomiar
catkowitej zdolnosci antyoksydacyjnej wybranych antyoksydantéw i naparéw metodg redukcji rodnika DPPH. Oznaczanie witaminy C w sokach
owocowych. Identyfikacja i izolacja kofeiny z surowcéw roslinnych. Wykrywanie i oznaczanie zawartosci garbnikéw pirogalolowych i
pirokatechinowych metodg Kruga i Matka.

Technologia wytwarzania substancji leczniczych K_W05, K_W07, K_W08, K_W09, K_U06, K_U08, K_K02

+ Wiadomosci wstepne. Podstawy klasyfikacji lekow, pochodzenie lekéw, czynniki wptywajgce na dziatanie lekéw, dziatania niepozgdane lekow. ¢
Omowienie technologii otrzymywania wybranych $rodkéw leczniczych z nastgpujacych grup farmakologicznych: hormony, alkaloidy i glikozydy,
witaminy « Omdwienie technologii otrzymywania wybranych srodkéw leczniczych z nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki przeciwbolowe i
przeciwgorgczkowe, $rodki przeciwzapalne, $rodki miejscowo znieczulajgce, $rodki uspokajajace i nasenne ¢ Omowienie technologii
otrzymywania wybranych $rodkéw leczniczych z nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki znieczulajgce, $rodki psychotropowe, $rodki
sympatykotoniczne i sympatykokolityczne, $rodki hipotensyjne ¢« Omowienie technologii otrzymywania wybranych $rodkéw leczniczych z
nastepujacych grup farmakologicznych: $rodki diuretyczne, przeciwkrzepliwe, srodki o dziataniu przeciwcukrzycowym, $rodki przeciwhistaminowe
« Technologia postaci leku. Granulki, pigutki, tabletki, drazetki, kapsutki, emulsje farmaceutyczne, masci, kremy, czopki * Synteza 3 preparatow
farmaceutycznych w skali laboratoryjnej

Walidacja proceséw technologicznych w przemysle farmaceutycznym K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U08, K_U14

» Planowanie eksperymentéw « Narzedzia statystyczne w procesach walidacji.Statystyki opisowe. Badanie normalnosci rozktadu. Odrzucanie
warto$ci odstajgcych. « Liniowo$¢ walidowanych proceséw i metod. Regresja liniowa. Granica wykrywalno$ci i oznaczalnosci. Analiza krytycznych
parametrow procesu. Selektywnos$¢, poprawnos¢, powtarzalno$¢, odzysk, zakres metody. Profile uwalniania. < Badanie biegtosci. Ocena
jednorodnosci i stabilno$ci obiektow badan. Przeglad jakosci produktu. Ocena stabilnos$ci. Analiza trendow.

Zaawansowane metody analizy instrumentalnej K_W01, K_W11, K_U08, K_U14, K_K01, K_K02

+ Zastosowanie metod optycznych i spektroskopii czgsteczkowych w analizie materiatdbw chemicznych, biologicznych oraz polimeréw,
kopolimeréw i kompozytéw polimerowych. Zaawansowane techniki spektroskopii i mikrospektroskopii w podczerwienii: metody i techniki
przygotowania prébek do badan spektroskopowych. Wiasciwosci magnetyczne materii, elektronowy rezonans paramagnetyczny, procesy
relaksacyjne w EPR. Zastosowanie spektrometrii magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR-1H, 13C) w badaniach strukturalnych polimeréw i
oznaczeniach skfadu iloéciowego kopolimeréw oraz sktadnikéw kompozycji polimerowych. Spektroskopia Moessbauera. Mikroskopia skaningowa.
Wprowadzenie do spektroskopii laserowej. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie materiatéw wielkoczasteczkowych. Spektrometria mas ze
wzbudzeniem w indukcyjnie sprzezonej plazmie ICP-MS: wielopierwiastkowa analiza materiatéow i prébek srodowiskowych. Elekroforeza jako
metoda analityczna. Metody chromatograficzne stosowane w analizie makroczgsteczek oraz polimeréw — chromatografia pirolityczna. « Metody
refleksyjne IR w identyfikacji sktadu kompozytéw polimerowych. Analiza jakosciowa biatek i zwigzkéw wielkoczasteczkowych za pomocag
elektroforezy. Mikroskopia skaningowa. Analiza sktadu materiatéw organicznych technikg GF-ASA.

Zarzadzanie jakos$cig i produktami chemicznymi K_W04, K_U10, K_K01

» Poziom jako$ci, elementy i modele systemdéw jakosci. « Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w procesie
produkcyjnym w zakresie jakosci. « Jako$¢ w zarzadzaniu produkcjg. « Odpowiedzialno$¢ producenta za petny cykl zycia produktu. ¢« Regulacje
prawne w zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpieczenstwa substancji, recykling, utylizacja chemikaliéw) — programy realizowane przez
przemyst chemiczny w tym zakresie. « Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikaliéw.

Zjawiska powierzchniowe | K_WO06

» Podstawy fizykochemiczne procesu. Istota dziatania katalizatora. Znaczenie katalizy we wspdiczesnym $wiecie. « Etapy procesu. Ogdina
szybko$¢ procesu i etap kontrolujgcy. Kinetyka procesu powierzchniowego. ¢ Rola dyfuzji i reakcji. Wptyw temperatury « Dezaktywacja
katalizatoréw « Modele matematyczne

Zwigzki powierzchniowo-czynne w przemysle farmaceutycznym | K_W05, K_W07, K_W09, K_U03, K_U06, K_K02

* Wprowadzenie do chemii surfaktantéw. Podstawowa terminologia i podziat zwigzkéw powierzchniowo czynnych, Rynek surfaktantéw. « Wybrane
zagadnienia z teorii surfaktantéw. Micele i krytyczne stezenie micelarne. Systemy micelarne w przemysle farmaceutycznym « Baza surowcowa i
metody otrzymywania surfaktantéw jonowych (anionowych, kationowych i amfoteryczne). « Surfaktanty niejonowe. *« Mikroemulsje i emulsje. «
Aerozole. « Piany. « Polimery i zele polimerowe. « Wybrane ¢wiczenia z grupy tematéw: Emulsje typu o/w i w/o. Wytwarzanie mydet leczniczych.
Badanie wiasciwosci pianotwoérczych wybranych preparatéw farmaceutycznych. Mazidta lecznicze.






