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Program studiow

Technologia chemiczna
pierwszego stopnia

Profil studidw: ogdlnoakademicki
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1. Podstawowe informacje o kierunku

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

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

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
inzynieria chemiczna 60 %

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

Nazwa dyscypliny Udziat
nauki chemiczne 40 %
Liczba semestréw studia stacjonarne: 7
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 210

taczna liczba godzin zajeé studia stacjonarne:

2577
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Absolwent posiada wiedze i umiejetnosci inzynierskie, oraz
wiedze z zakresu nauk chemicznych i technologii chemicznej.
Zna metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy
rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu technologii
chemicznej, w szczegdlnosci zwigzane z: technikami
obliczeniowymi i symulacyjnymi, technologiami
informacyjnymi, podstawowg wiedze na temat materiatdw,
programami wspomagajacymi obliczenia i projektowanie.

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

Dzieki interakcji  nauczyciel -  student, aktywnosci
samorzadowej oraz dziatalnosci w kotach naukowych absolwent
ksztattuje swojg postawe spoteczna, zyskuje przygotowanie do
wspoétpracy z otoczeniem, umiejetno$¢ pracy w zespole i
wspoélnego rozwigzywania zadan w zakresie rozwigzywania
probleméw technicznych oraz problemdéw wynikajacych z
funkcjonowania w spoteczenstwie.

2. Efekty uczenia sie

. Odniesienia
Symbol Tresé do PRK

Ma wiedze z matematyki w zakresie pozwalajacym na wykorzystanie metod matematycznych do opisu proceséw

K_Wo01 chemicznych i fizycznych w obszarze nauk technicznych i do wykonywania obliczen potrzebnych w praktyce P6S_WG
inzynierskiej i badaniach naukowych.

K_W02 Ma W|edzt=,_' z ﬁzykl_ pozwalajaca na postugiwanie sie podstawowymi pojeciami wtasciwymi dla kierunku P6S_WG
technologia chemiczna.

K_WO03 Ma uporzqd}(qwanq wiedze ogdlng z podstawowych dziatéw chemii, obejmujacg chemie nieorganiczna, P6S_WG
organiczng i fizyczna.

K_W04 Posiada podstawowa wiedze z zakresu chemii analitycznej, w tym znajomosc¢ technik analizy instrumentalne;j. P6S_WG

K_WO5 Ma podstawowg wiedze o materiatach stosowanych w technologii chemicznej, a takze wiedze z mechaniki i P6S_WG
maszynoznawstwa.

K_WO06 Ma poFIstawowq W|_e(':lze na Femat zagrozen zwigzanych z realizacjq proceséw chemicznych oraz ich wptywu na P6S_WG
zdrowie cztowieka i srodowisko.
Posiada podstawowa wiedze z zakresu technologii informacyjnych i programéw przydatnych w dziatalnosci

K_Wo07 e s : " - ; P6S_WG
inzynierskiej w zakresie technologii chemicznej.

K_W08 Ma wiedze o surowcach, produktach i procesach technologicznych stosowanych w przemysle chemicznym. P6S_WG
Posiada wiedze w zakresie aparatury przemystu chemicznego oraz teoretycznych podstaw termodynamiki,

K_W09 " ] A, ; o ) P6S_WG
technologii chemicznej, inzynierii chemicznej i procesowej.
Posiada poszerzong wiedze z zakresu inzynierii i technologii chemicznej, w tym chemicznych i fizykochemicznych

K_W10 . . . P6S_WG
podstaw procesow technologicznych oraz proceséw reaktorowych.




Posiada ogdlng orientacje w aktualnych kierunkach rozwoju chemii, w tym technologii chemicznej i przemystu

podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opinie w sposoéb powszechnie zrozumiaty.

K_Wi11 : P6S_WG
chemicznego.
K_W12 Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia produktow, urzadzen i instalacji stosowanych w technologii chemicznej. P6S_WG
Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywaniu podstawowych zadan
K_W13 LT - - S et L ) ) h ’ P6S_WG
inzynierskich zwigzanych z technologig i inzynierig chemiczng i naukami pokrewnymi.
Ma podstawowa wiedze niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
K_Wi4 ! s o SPOTELE P6S_WK
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.
K_W15 Ma podstawowg wiedze dotyczacq zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig i produktami chemicznymi. P6S_WK
K_W16 Zna o_golne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci zwigzanej z technologig, P6S_WK
chemiczna.
Potrafi pozyskiwac i wykorzystywac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet zwigzanych z chemia i
K_U01 technologig chemiczng, takze w jezyku angielskim; potrafi integrowac i interpretowac uzyskane informacje, a P6S_UW
takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie.
K_U02 Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach. P6S_UK
K_U03 Postuguje sie poprawnie chemiczng terminologig i nomenklaturg zwigzkéw chemicznych. P6S_UK
K_U04 P_otraﬁ przygo_tgwac dobrze udokumentowane opracowanie zwigzane z problematyka studiowang w ramach P6S_UW
kierunku studiéw.
) . - - - . R R ) P6S_UW
K_U05 Potrafi przygotowac i przedstawic prezentacje ustng, poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego. P6S UK
K_U06 Ma umiejetnos¢ ukierunkowanego samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
K_U07 Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego P6S_UK
Potrafi postugiwac sie podstawowymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi, w tym programami
K_U08 . X R R X P R A - R R P6S_UW
komputerowymi, wspomagajacymi realizacje zadan typowych dla inzynierii i technologii chemicznej.
Potrafi wykorzystywac techniki informatyczne do projektowania, symulacji i charakteryzowania prostych operacji
K_U09 - - . - P6S_UW
jednostkowych i proceséw technologicznych.
Potrafi postugiwac sie podstawowymi technikami laboratoryjnymi oraz planowac i przeprowadzaé eksperymenty
K_U10 } R AR . s ; . SO P6S_UW
chemiczne, wykonywac obliczenia, interpretowac otrzymane wyniki i wycigga¢ poprawne wnioski.
K_U11 Potrafi dobiera¢ metody analityczne do jakosciowego i iloéciowego oznaczania zwigzkéw chemicznych. ggg-gg’
Potrafi wykorzystywac¢ wiedze matematyczng i informatyczna do charakteryzowania i rozwigzywania prostych
K_U12 PR : P6S_UW
zadan inzynierskich.
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujacych zagadnienia z zakresu inzynierii i technologii
K_U13 ] ; - ] . ) : . P6S_UW
chemicznej - dostrzegad ich aspekty pozatechniczne, w tym aspekty srodowiskowe, ekonomiczne i prawne.
K _U14 Potrafl stosowac podstawowe regulacje prawne i przestrzegac¢ zasady BHP zwigzane z praca w przemysle P6S_UW
chemicznym.
K_U15 Potrafi oceniac zagrozenia zwigzane z realizacjq procesow chemicznych i stosowac sie do zasad wtasciwej P6S_UW
gospodarki odpadami.
K_U16 Potrafi wstepnie oceni¢ efekty ekonomiczne inzynierskich dziatan modernizacyjnych w technologii chemicznej. P6S_UW
Potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ istniejace rozwigzania techniczne w zakresie technologii
K_U17 ] AR, ; L P6S_UW
chemicznej, inzynierii chemicznej i aparatury.
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym
K_U18 o . L ; p P6S_UW
w odniesieniu do surowcdéw, operacji jednostkowych i aparatury przemystu chemicznego.
K_U19 Potrafi zidentyfikowaé typ materiatu, wskaza¢ mozliwosci jego stosowania, recyklingu i utylizacji. P6S_UW
K_U20 Potrafi zap_rOJektowac i zweryfikowac¢ dziatanie prostej instalacji przemystu chemicznego lub stanowiska P6S_UW
laboratoryjnego.
Potrafi wskazac i zastosowaé podstawowe metody i techniki do identyfikacji struktury chemicznej, oceny
K_U21 e ; ; ) z - ] ) : : P6S_UW
wiasciwosci fizycznych i chemicznych zwigzkédw chemicznych i materiatéw oraz kontroli przebiegu procesu.
) o o o . ) . o ... |P6S_KK
K KO1 Rozumie potr:zebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb; P6S_ KO
- zna mozliwosci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. P6S KR
Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera-chemika w tym jej wptyw na srodowisko i P6S_KO
K_K02 ’ S . - .
zwigzana z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. P6S_KR
Jest odpowiedzialny za prace wiasna i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowa¢ sie zasadom
K_KO03 : T ) I R A : ] P6S_KR
pracy w grupie w roli lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania.
Potrafi prawidtowo zdefiniowac priorytety stuzace realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz
K_K04 , ) g ] P6S_KR
zadbac o terminowos¢ ich wykonania.
Potrafi prawidtowo identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera chemika
K_KO05 o o . . : X L s P6S_KR
m.in.: zachowania sie w sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i kultury osobistej.
K_KO06 Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. P6S_KO
Ma $wiadomos¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informacji i opinii dotyczacych P6S_KO
K_K07 eevesy > : ; A ‘ A o P -
osiggnie¢ chemii, inzynierii i technologii chemicznej oraz innych aspektéw dziatalnosci inzyniera-chemika P6S_KR

Opis efektéw uczenia sie 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, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem

tytutu zawodowego inzyniera - pefen zakres efektéw umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

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

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

dziatalnoscig naukowa;




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

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng cze$¢ programu studidw.

3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci
programowe

3.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cr'eiﬁis:ai?/ Laboratorium Sei;?izl;itém gs;dnz]; Pélg.lr(;y Egzamin|Oblig.
Bezpieczna praca w laboratorium
1 CN |chemicznym - ocena i zarzadzanie| 15 0 0 0 15 1 N
ryzykiem
1 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 45 15 0 90 8 T |
1 ZM |Etykieta akademicka 10 0 0 10 1 N
1 Cl |Fizyka 30 30 0 60 6 T =
1 FM |Matematyka 30 30 0 60 6 T 4
1 CI |Mechanika techniczna 15 15 0 30 2 N
1 cl Saititektoyw‘gzr;’gramowa”ia 0 0 30 0 30 2 N
1 CM |Podstawy nauki o materiatach 15 15 0 0 30 2 N
1 ZM |Przedmiot wybierany 1.1 30 0 0 0 30 2 N
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
2 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 30 30 30 0 90 8 T |
2 CI |Fizyka 15 15 15 0 45 4 T
5 I E(((:)EDp)uterowa grafika inzynierska 15 0 30 0 45 3 N
2 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T
2 | Em gsgﬂsg;jmi,emiemidwo 15 0 15 0 30 2 N
2 CI |Podstawy maszynoznawstwa 15 0 0 15 30 2 N
2 Z0 |Przedmiot wybierany 2.1 30 0 0 0 30 2 N
2 CB |[Technologie informacyjne 15 0 30 0 45 3 N
2 DL [(Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
3 CN [Chemia analityczna 30 15 45 0 90 7 T
3 CF |Chemia fizyczna 30 30 15 0 75 7 T =
3 CN |Chemia ogdlna i nieorganiczna 0 0 45 0 45 2 N
3 CD |Chemia organiczna 30 30 15 0 75 7 T |
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N |
3 cN I:I::()e;ji:ioznawstwo chemiczne i 15 0 30 0 45 3 N
3 CB |Statystyka i opracowanie wynikow| 15 0 15 0 30 2 N
4 CF |Chemia fizyczna 30 30 30 0 90 7 T
4 CD |Chemia organiczna 30 30 45 0 105 7 T
4 CB |Informacja naukowo-techniczna 0 0 0 2 0 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 30 2 N =
4 CM |Materiaty ceramiczne 15 0 15 0 30 2 N
4| |Chemicanego 1 aparaturm | 15 |18 0 o o) 2 | N |9
4 CI |Podstawy technologii chemicznej 30 30 0 0 60 5 N
4 CI |Termodynamika techniczna 30 30 0 0 60 5 T
5 CF |Analiza instrumentalna 30 0 45 0 75 6 N
5 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N |
5| O |Chemicrnego aparatira | 15 | 15 15 L
5 CM |Technologia chemiczna - surowce 30 0 45 0 75 6 T
5 CM |Technologia nieorganiczna 15 0 30 0 45 3 N
6 CS |[Chemia i technologia polimerow 30 0 60 0 90 4 N
6 D] |[Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
6 CM |Technologia chemiczna - procesy 30 0 60 0 90 5 T
6 CF |Technologie elektrochemiczne 15 0 15 0 30 2 N
7 CX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N
7 CI |Projekt technologiczny 15 0 0 30 45 3 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektdw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokow tematycznych do wyboru



« Analiza chemiczna w przemysle i Srodowisku

e Inzynieria chemiczna i bioprocesowa

e Technologia organiczna i tworzywa sztuczne

3.2.1. Blok tematyczny: Analiza chemiczna w przemysle i sSrodowisku

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Przedmioty dod

Pa

i bloku

. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 CI |Inzynieria chemiczna (AC) 30 30 0 0 60 6 T
5 cN Materiaty spn_ecjalnego 15 0 0 0 15 1 N
przeznaczenia
5 cN Popieranie i‘przechowywanie 15 0 15 0 30 2 N
probek analitycznych
6 CN |Analiza $rodowiska 15 0 30 0 45 4 N
6 CI |Inzynieria chemiczna (AC) 30 15 15 0 60 6 T
6 cN Odp{:\dy przemystowe i ich 15 15 40 0 70 6 T
analiza
7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N
7 CX |Seminarium dyplomowe 0 0 15 0 15 1 N
7 CF |Sensory chemiczne 15 0 0 0 15 1 N
7 CF |Spektroskopowe metody analizy 30 0 50 0 80 7 N
7 CF Zaawansowaqe metody 15 0 30 0 45 4 N
chromatograficzne
atkowo wybierane w ramach programu studidw zaréwno w zakresie przedmiotdw wspdinych dla kierunku jak
tematycznego, w tym jezyki obce.
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 M Komunikacja i wspotpraca w 30 0 0 0 30 5 N
zespole
1 ZM |Kreowanie marki osobistej 30 0 0 0 30 2 N
5 70 Podstawy dzi_a’falnosci 30 0 0 0 30 P N
gospodarczej
5 70 Podst;w_y zarzadzania zasobami 30 0 0 0 30 5 N
ludzkimi
3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI |toncuskiego 0 30 0 0 30 2 N |
3 Dy |82k obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 DI | seyiskiego 0 30 0 0 30 2 N -
4 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C|
angielskiego
4 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 P N C
francuskiego
4 DJ ngyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
niemieckiego
4 DJ Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 D | hgielskiego 0 30 0 0 30 2 N =
5 DJ 'J:szk obf:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C|
rancuskiego
5 Dy |J&2vk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego
5 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
rosyjskiego
6 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego
6 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
francuskiego
6 DJ ngyk_ obgy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ rosyjskiego 0 30 0 0 30 3 T
rametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z 117 ECTS

bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.




taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 117 ECTS
studiow.

kaczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 65 ECTS
kaczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L s - . 4 ECTS
studiéw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 120 godz.
kaczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 38
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 611
zaliczen
Liczba zajec, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 37
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 35
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6.50
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 230
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen kofcowych)
Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 31
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 23
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 237.50
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych '
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 2
projektu
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/ 7
raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 13
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 93
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Inzynieria chemiczna i bioprocesowa
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 CI |Oprogramowanie inzynierskie 0 0 15 0 15 1 N
5 CI |Podstawy inzynierii chemicznej 30 60 0 0 90 8 T
6 CI |Wymiana masy ptyn-ciato state 30 30 15 0 75 8 T
6 CI |Wymiana masy ptyn-ptyn 30 30 30 0 90 8 T |
7 CN |Biochemia 30 0 15 0 45 4 N
7 I Metoc_ly obl_lczenlowe w inzynierii| o 15 0 0 30 2 N
chemicznej
7 CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N
7 CI |Reaktory idealne 30 30 0 0 60 5 N
7 CX |Seminarium dyplomowe 0 0 15 0 15 1 N
7 CI |Wymiana masy ptyn-ptyn 0 0 0 15 15 1 N

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotdw wspdinych dla kierunku jak i bloku
tematycznego, w tym jezyki obce.

Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ |Suma| Punkty

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Seminarium|godzin| ECTS

Egzamin|Oblig.




Komunikacja i wspdtpraca w
1 ZM zespole 30 0 0 0 30 N
1 ZM |Kreowanie marki osobistej 30 0 0 0 30 N
2 70 Podstawy dzi‘aialnosci 30 0 0 0 30 N
gospodarczej
5 70 Podst_avyy zarzadzania zasobami 30 0 0 0 30 N
ludzkimi
3 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N |
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
3 D) |eencuskiego 0 30 0 0 30 N |
3 DI ngyk. ob(;y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N |
niemieckiego
3 DI Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C|
rosyjskiego
4 DI Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C|
angielskiego
4 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C|
francuskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
4 DI | Femieckiego 0 30 0 0 30 N =
4 DI Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N =
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI | iciskiogo 0 30 0 0 30 N =
5 DI Jezyk ob'cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C|
francuskiego
5 DI ngyk ob;y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C|
niemieckiego
5 DI Jezyk o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 N C|
rosyjskiego
6 DI Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 T
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ francuskiego 0 30 0 0 30 T
6 DI ngyk_ ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 T
niemieckiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ rosyjskiego 0 30 0 0 30 T
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
. ] . o L ) . L 117 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osdb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 116 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 65 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program
L o - . 4 ECTS
studidw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidw przewiduje praktyki lub staze). 120 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zajeé. W ramach programu weryfikacja osiqganych 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych

metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 19
Liczba zajeé, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 17
Liczba zajeé, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 36
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4

Szgcow,ana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 560
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 36
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 33




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8.50
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 230
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koricowych)
Liczba zaje¢, w ktoérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 29
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoridéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 20
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 187.50
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych :
Liczba zajec¢ projektowych, w ktdérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sa na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 3
projektu
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/ 7
raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 13
niezaleznie od wymagan innych form zajec tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw %6
realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Technologia organiczna i tworzywa sztuczne
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
.. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
5 CI |Inzynieria chemiczna (TT) 30 30 0 0 60 6 T
5 CK |Podstawy reologii 15 0 30 0 45 3 N
6 CI |Inzynieria chemiczna (TT) 30 15 15 0 60 6 T
6 CM |Technologia monomerdéw 15 0 15 0 30 2 N
Technologia przetwdrstwa
6 CcK tworzyw polimerowych 30 0 60 0 20 8 T q
7 cs MeFody badan tworzyw 15 0 30 0 45 4
polimerowych
CX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N
Projektowanie wyrobdw i
7 CK |przetworstwa tworzyw sztucznych 15 0 0 15 30 3 N
(projekt technologiczny)
7 CX |Przedmiot wybierany 7.1 15 0 0 0 15 1 N
7 CK |Recykling tworzyw polimerowych 15 0 15 0 30 3 N
7 CX |Seminarium dyplomowe 0 0 15 0 15 1 N
7 CK Technologia 'przetworstwa 0 0 0 15 15 1 N
tworzyw polimerowych

Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studidw zardwno w zakresie przedmiotéow wspdlnych dla
tematycznego, w tym jezyki obce.

kierunku jak

i bloku

. ('Zwiczenia/ . Projekt/ |[Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

1 M Komunikacja i wspdtpraca w 30 0 0 0 30 2 N
zespole

1 ZM |Kreowanie marki osobistej 30 0 0 0 30 2 N

P 70 Podstawy dzi_alalnosci 30 0 0 0 30 2 N
gospodarczej

5 70 Podst_aw_y zarzadzania zasobami 30 0 0 0 30 5 N
ludzkimi

3 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C |
angielskiego

3 DJ Jezyk obpy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
francuskiego

3 DJ ngyk_ obt_:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C
niemieckiego

3 DJ Jezyf( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
rosyjskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

4 DI | hgielskiego 0 30 0 0 30 2 N |

4 DJ Jezyk obf:y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C|
francuskiego

4 | py [I§2vkobcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego

4 DJ Jsz{( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 5 N C |
rosyjskiego

5 DJ Jezyk ob_cy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N C
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka

5 DI |tencuskiego 0 30 0 0 30 2 N 4

5 py |J§2Yk obcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 2 N |
niemieckiego




Jezyk obcy - lektorat z jezyka
5 DI | Seyiskiego 0 30 0 0 30 2 N 4
6 DI Jezyk opcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
angielskiego
Jezyk obcy - lektorat z jezyka
6 DJ francuskiego 0 30 0 0 30 3 T
6 DI ngyk ob(;y - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
niemieckiego
6 DI Jezy!( o_bcy - lektorat z jezyka 0 30 0 0 30 3 T
rosyjskiego
7 cK Aparatura do przetworstwa 15 0 0 0 15 1 N
tworzyw sztucznych
7 CD |(Organiczne produkty naturalne 15 0 0 0 15 1 N
7 CD |Technologia barwnikéw 15 0 0 0 15 1 N

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 117 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 114 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 65 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

L S - . 4 ECTS
studidw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 120 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych
przez studentéow efektdw uczenia sie znajdujq sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 19
Liczba zaje¢, w ktdérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 18
Liczba zaje¢, w ktédrych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 38
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindéw i 572
zaliczen

Liczba zajeé, ktore koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 38
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 37
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9.50
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 215
semestrow na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen korcowych)

Liczba zajeé, w ktdrych weryfikacja osigganych efektoéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 31
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandéw 23
w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 236.50
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych '
Liczba zaje¢ projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 4
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/ 27
raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 14
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianow 98
realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 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 ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.



Analiza instrumentalna K_W04, K_U11, K_U14, K_U21, K_KO01

e Proces analityczny, jego elementy. Analiza pierwiastkow i zwigzkéw metodami spektroskopowymi. Atomowa Spektroskopia
emisyjna - podstawy metody, sposoby atomizacji wzbudzania prébek, zastosowania. Spektroskopia absorpcji atomowej.
Spektroskopia czasteczkowa w nadfiolecie i Swietle widzialnym. Spektroskopia w podczerwieni. Techniki rejestracji widm,
metody analizy ilosciowej i jakosciowej. Podstawy spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego. Analiza ilosciowa i
strukturalna na podstawie widm NMR. Podstawy spektroskopii mas. Interpretacja i analityczne zastosowania widm mas
zwigzkéw organicznych. Chromatograficzne metody rozdzielania - podstawy i klasyfikacja metod chromatograficznych.
Mechanizmy retencji. Parametry retencji. Teoretyczne podstawy rozdziatu. Efektywnos$¢ rozdzielcza. Definicja i wyznaczanie
rozdzielczosci, sprawnosci, selektywnosci. Rodzaje technik chromatografii cieczowej - chromatografia adsorpcyjna, podziatowa,
jonowa, zelowa. Dobor warunkéw procesu chromatograficznego - zasady wyboru fazy stacjonarnej i ruchomej. Wysokosprawna
Chromatografia Cieczowa i wysokosprawna chromatografia cienkowarstwowa HPTLC, techniki elucji izokratyczna i gradientowa.
Chromatografia gazowa. Teoria pdtek i kinetyczna - poszerzanie pasma i sprawnos¢ kolumny. Chromatograficzne metody analizy
jakosciowej i iloSciowej. Potencjometria. Budowa, zasada dziatania i zastosowania wybranych elektrod jonoselektywnych.
Konduktometria i jej analityczne zastosowania. Metody woltamperometryczne - woltamperometria z liniowo zmieniajacym sie
potencjatem LSV, cykliczna CV. Analiza ilosciowa i jako$ciowa. Wybrane zastosowania w analityce laboratoryjnej i przemystowej,
kryteria doboru metod instrumentalnych. e 1.Chromatografia gazowa- Identyfikacja sktadnikdw w mieszaninie weglowodordw.
IloSciowe oznaczanie zawartosci substancji w mieszaninie wielosktadnikowej. 2.Chromatografia cieczowa - Oznaczanie kofeiny z
wykorzystaniem chromatografii cieczowej. 3.Spektrometria mas - Analiza sktadu mieszaniny weglowodoréw z wykorzystaniem
chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas. 4. Analiza struktury zwigzkéw organicznych metoda spektroskopii IR.
Podstawowe zasady interpretacji widm IR. Metody przygotowywania probek w spektroskopii IR. 5. Wyznaczanie parametrow
pasma absorpcyjnego i molowego wspdtczynnika absorpcji. IloSciowe oznaczenie zawartosci kwasu pikrynowego w badanej
probce. 6. Analiza widm 1H-NMR. 7. Oznaczanie zawartosci pierwiastkdw w roztworach metoda spektroskopii absorpcji
atomowej (AAS). 8. Polarymetryczne oznaczanie stezenia sacharozy w roztworach wodnych. 9.Ilosciowe oznaczenie zawartosci
paracetamolu metodq woltamperometrii cyklicznej. 10. Oznaczanie stezenia jodkdéw i chlorkow obok siebie metodg
potencjometrycznego miareczkowania straceniowego. 11. Oznaczanie stezenia stabego kwasu metoda miareczkowania
konduktometrycznego

Analiza $rodowiska K_W06, K_U02, K_U13, K_K01, K_K02

e Hatas - pomiar, ocena, interpretacja wynikdw. Pomiar natezenia i rownomiernosci o$wietlenia stanowiska pracy - ocena,
interpretacja wynikow. Oznaczanie stezenia pytow zawieszonych w powietrzu miejsca pracy - pomiar, interpretacja wynikow.
Oznaczenie stezenia toksycznych sktadnikow gazowych w powietrzu (O3, NH3, HCl, NO2). « Wprowadzenie do probleméw z
bezpieczenstwem i ochrona zdrowia cztowieka w $rodowisku pracy. Charakterystyka niebezpiecznych substancji chemicznych.
Ocena niebezpieczenstwa pracy z toksycznymi substancjami. Hatas. Oswietlenie. Zapylanie i toksykologia powietrza. Srodki
ochrony indywidualnej. Zastosowanie elementéw statystyki do opracowania wynikdw pomiaréow stezenia substancji
toksycznych.

Bezpieczna praca w laboratorium chemicznym - ocena i

: ) K_W06, K_W14, K_U14, K_K02
zarzadzanie ryzykiem

* Procedury postepowania podczas pracy w laboratorium chemicznym. Ergonomia pracy. Czynniki niebezpieczne i szkodliwe.
Wielkosci charakteryzujace narazenie na szkodliwe substancje chemiczne. Zrddta informacji o wiasciwosciach substancji
niebezpiecznych oraz sposobach ochrony przed zagrozeniami. Metody oceny ryzyka zawodowego w laboratoriach i przemysle
chemicznym. Srodki ochrony indywidualnej. Zasady postepowania z odpadami w laboratorium chemicznym. Praca z gazami
palnymi i inertnymi oraz z cieczami palnymi. Unieszkodliwianie substancji niebezpiecznych.

K_W03, K_W04, K_W06, K_U03, K_U04, K_U11, K_KO01,

Biochemia K K02

e Praca z materialem biologicznym, analiza jakosciowa cukrow, aminokwasow e Struktura, podziat i wlasciwosci aminokwasow.
Wigzanie peptydowe. Struktura biatek. Techniki oczyszczania i badania biatek. Budowa enzymdéw i mechanizm katalizy
enzymatycznej. Kinetyka reakcji enzymatycznych. Nukleotydy. Budowa i funkcja kwaséw nukleinowych. Mechanizm replikacji
DNA u prokariotow i eukariotow. Rodzaje RNA w komorce. Synteza (translacja) biatka u prokariotdw i eukariotow.
Weglowodany. Struktura mono-, di- i polisacharydéw. Wtasciwosci cukrow, ich rola i wystepowanie w przyrodzie. Glikoproteiny.
Weglowodany jako substarty energetyczne: glikoliza i glukoneogeneza. Lipidy: struktura i funkcje kwaséw ttuszczowych.
Triacyloglicerole. Metabolizm lipidéw; synteza i rozpad kwaséw ttuszczowych w komorce.

Chemia analityczna K_W04, K_U03, K_U11, K_U14, K_KO03

e Podziat chemii analitycznej, skala, doktadnosc¢ i precyzja metod. Ogolny schemat przebiegu analizy iloéciowej. Btad w analizie,
statystyczne kryteria oceny wynikdw. Metody rozdzielania i zageszczania. Podziat i charakterystyka chemicznych metod analizy.
Wspodiczesne teorie kwasow i zasad, rozpuszczalniki protolityczne, state rGwnowagi. Rozpuszczalnos¢ i iloczyn rozpuszczalnosci.
Podstawy teoretyczne analizy objetosciowej: alkacymetria, redoksometria, kompleksometria.. Analiza straceniowa, zjawiska
towarzyszace wydzielaniu fazy statej. Podziat i charakterystyka wybranych metod instrumentalnych.Wykonywanie obliczen z
zakresu analizy objetosciowej i metod wagowych. e Alkacymetria: sporzadzanie roztworu 0,1 M NaOH, nastawianie miana
roztworu NaOH na odwazki wodoroftalanu potasu, oznaczanie stezenia roztworu kwasu siarkowego(VI). ¢ Redoksometria:
sporzadzanie i mianowanie roztworu 0,1 M tiosiarczanu sodu, jodometryczne oznaczanie stezenia jonow Cu(Il). e
Kompleksometria: sporzadzanie roztworu 0,01 M EDTA, oznaczanie stezenia jonow Ca(II) lub Mg(II). e Analiza wagowa:
wagowe oznaczanie stezenia Fe(III) pod postacig tlenku zelaza(III). e Potencjometria: potencjometryczne oznaczanie
zawartosci NaOH obok weglanu sodu. Spektrofotometria: sporzadzanie krzywej wzorcowej do oznaczania jondw zelaza(IIl) za
pomocyg kwasu sulfosalicylowego, spektrofotometryczne oznaczanie zawartosci zelaza(III). e Obliczenia w analizie chemicznej.

Chemia fizyczna K_W03, K_U03, K_K03

e Teoria gazéw doskonatych. Réwnania stanu. Prawo Daltona i Amagata. Teorie gazoéw rzeczywistych. Teoria kinetyczna gazow
doskonatych. Termodynamika chemiczna. Uktad. Otoczenie. Praca. Ciepto. Procesy cykliczne. Procesy odwracalne. Odwracalne
izotermiczne rozprezanie gazéw. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna. Entalpia. Pojemnos¢ cieplna gazow,
cieczy i ciat statych. Termochemia. Entalpia tworzenia zwigzkéw chemicznych. Ciepto rozpuszczania. Energia wigzan. Zaleznos¢
entalpii reakcji od temperatury. Druga i trzecia zasada termodynamiki. Przemiany samorzutne. Cykl Carnota. Entropia. Zmiana
entropii w procesach odwracalnych i nieodwracalnych. Entropia mieszania. Energia swobodna Gibbsa. Energia swobodna
Helmholtza. Rézniczki i pochodne funkcji termodynamicznych. Wptyw cisnienia i temperatury na energie swobodna.
Termodynamiczne kryteria samorzutnosci proceséw. Czastkowe wielkosci molowe. Potencjat chemiczny. Oddziatywania
miedzyatomowe i miedzyczasteczkowe. Lepkos¢ i napiecie powierzchniowe cieczy. Rownowagi i wykresy fazowe. Ukfady
trojsktadnikowe. Reguta faz. Réwnanie Clapeyrona. Roéwnanie Clausiussa-Clapeyrona. Prezno$¢ par nad roztworami
doskonatymi. Prezno$¢ par nad roztworami rzeczywistymi. Rozpuszczalno$¢ gazdéw i cieczy. Termodynamika roztworow
doskonatych. Aktywnosé. Wspotczynnik aktywnosci. Wykresy temperatur wrzenia roztworéow dwusktadnikowych. Azeotropy.
Wtasciwosci koligatywne. Roztwory koloidalne, micele. Rbwnowaga chemiczna. Termodynamiczna stata rownowagi. Rownowaga
chemiczna w fazie gazowej. Funkcja energii swobodnej. Wptyw cisnienia i temperatury na réwnowage chemiczna. ¢ Obliczenia
fizykochemiczne z zakresu teorii gazédw doskonatych i rzeczywistych, termodynamiki chemicznej, réwnowag fazowych,
wiasciwosci koligatywnych. e Wyznaczanie refrakcji molowej cieczy organicznej. Pomiar napiecia powierzchniowego cieczy.
Pomiar entalpii parowania wysoko wrzacej cieczy. Badanie rownowagi fazowej w wybranym ukfadzie tréjsktadnikowym. Badanie
wihasciwosci koligatywnych roztwordw nieelektrolitdw. Krzywa temperatury wrzenia uktadu chloroform-aceton. e Kinetyka
chemiczna. Szybkos$¢ i rzad reakcji. Reakcje rzedu zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego oraz rzedéw utamkowych. Metody
wyznaczania rzedu i statej szybkosci reakcji. Zalezno$¢ szybkoSci oraz statej szybkosci reakcji od temperatury. Teoria
Arrheniusa i stanu przejéciowego. Reakcje ztozone. Podstawy kinetyki reakcji enzymatycznych. Podstawy katalizy. Adsorpcja.
Teorie adsorpcji. Rdwnanie Langmuira, Freundlicha, BET. Roztwory elektrolitow. Teoria Debye'a-Hiickela. Aktywno$¢ roztworu
elektrolitu. Przewodnictwo wtasciwe i molowe elektrolitbw mocnych i stabych. Liczby przenoszenia. Ruchliwo$¢ jondw.




Termodynamika roztwordw elektrolitow. Elektrochemia. Potogniwa i ogniwa elektrochemiczne. Konwencje. Potencjat pdtogniwa.
Reakcje chemiczne w pdtogniwach. Réwnanie Nernsta. Sita elektromotoryczna ogniw chemicznych. Termodynamika ogniwa
elektrochemicznego. Fizykochemiczne zastosowania pomiaréw elektrochemicznych. Akumulatory. Teoretyczne podstawy
spektroskopii molekularnej. Podstawy symetrii czasteczek chemicznych. Elementy symetrii. Operacje symetrii. Grupy punktowe
Schoenfliesa. e Obliczenia fizykochemiczne z zakresu réwnowagi chemicznej, kinetyki chemicznej reakcji prostych, ztozonych i
enzymatycznych, adsorpcji, teorii roztwordéw elektrolitow, przewodnictwa jonowego i elektrodyki. e Okreslanie rzedu i statej
szybkosci reakcji. Badanie aktywacji termicznej reakcji chemicznej. Wspotczynnik podziatu. Izotermy adsorpcji. Wyznaczanie
granicznego przewodnictwa rownowaznikowego roztworu elektrolitu. Wyznaczanie AG, AH oraz AS reakcji chemicznej.
Wyznaczanie statej dysocjacji stabego kwasu. Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci metodq elektrochemiczng. Wyznaczanie
krytycznego stezenia micelizacji.

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

e Wprowadzenie; podziat typéw polimeréw wg Carothersa i Flory'ego; przyktady grup polimeréw, nomenklatura ¢ Zarys historii
rozwoju przemystu tworzyw polimerowych i najwazniejszych tonazowo produktach tego przemystu. e Termodynamiczne i
kinetyczne uwarunkowania proceséw polimeryzacji. Budowa makroczasteczek a wiasciwosci fizyczne polimeréw e Polimery
kondensacyjne. Mechanizmy polimeryzacji. Gtéwne typy polimeréw kondensacyjnych wytwarzane w skali przemystowej. e
Polimeryzacja rodnikowa. Typy polimeréw wytwarzanych na skale techniczng metoda polimeryzacji rodnikowej ¢ Polimeryzacja
jonowa monomerdéw nienasyconych e Kopolimeryzacja. Kopolimery produkowane na skale przemystowq e Polimeryzacja
oksiranéw. Polimery komercyjne wytwarzane w polimeryzacji z otwarciem pierscienia oksirandw. e Taktycznos$¢ polimerdw.
Polimeryzacja koordynacyjna. Poliolefiny. e Reakcje polimeréw. Modyfikacja chemiczna polimeréw. e Polimery naturalne.
Biopolimery e Zapoznanie z przepisami bezpieczenstwa pracy w laboratorium - prowadzone w formie prezentacji Power Point/
Prezi e Synteza wybranych grup polimeréw, opracowanie raportdw z ¢wiczen zawierajacych dyskusje wynikdéw wraz z
wizualizacjg struktur chemicznych e Modyfikacja polimerdw. Identyfikacja gtéwnych grup polimerdw, opracowanie raportow z
¢wiczen zawierajacych dyskusje wynikow wraz z wizualizacjg struktur chemicznych

Chemia ogdlna i nieorganiczna K_W03, K_U03, K_K03

¢ Pojecia i prawa chemiczne. Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkéw. Energia jonizacji, powinowactwo elektronowe i
elektroujemnos¢. Metale i niemetale. Wigzania chemiczne. Wigzania kowalencyjne. Formalny stopien utlenienia. Teoria orbitali
molekularnych. Teoria wigzan walencyjnych. Stany skupienia materii. Przemiany fazowe. Stan gazowy. Réwnania stanu gazu.
Liczno$¢ materii i jej jednostki. Stan staly. Krysztaty jonowe i molekularne. Ciecze, roztwory i stezenia. Procesy
elektrochemiczne i korozja. Réwnowaga chemiczna. Prawo dziatania mas. e Podstawy obliczen chemicznych: podstawowe
pojecia i prawa chemiczne. Stezenia roztwordw: sposoby wyrazania stezen, przeliczanie stezen, rozcienczanie roztworow,
mieszanie roztworéw. Dysocjacja elektrolityczna mocnych elektrolitdw: Aktywnos$é, wspotczynnik aktywnosci, sita jonowa
roztworu. Obliczenia stechiometryczne oparte na rdwnaniach reakcji chemicznych, wyprowadzanie uproszczonych i
rzeczywistych wzoréw chemicznych. Wydajnos¢ reakcji. Reakcje utleniania i redukcji. Prawa gazowe. Kinetyka reakcji. Statyka
chemiczna: prawo dziatania mas, réwnowaga chemiczna. e Przepisy BHP i P.POZ. w laboratorium chemicznym. Czynnosci
laboratoryjne i synteza zwigzkéw nieorganicznych. Klasyfikacja zwigzkdéw nieorganicznych. Typy reakcji chemicznych. e Zwigzki
nieorganiczne, terminologia i klasyfikacja. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. Teorie kwaséw i zasad. Kwasy i
zasady. Amfolity. Hydroliza. Roztwory buforowe. Systematyka pierwiastkow. Zwigzki nieorganiczne, metody otrzymywania i
wilasciwosci. Metale grup gtéwnych 1, 2 i 13. Systematyka, pierwiastki grup 14-18. Radon, wiasciwosci i zagrozenia. Ciecze i
roztwory. Wiasciwosci koligatywne roztwordw. Pierwiastki przejsciowe bloku d. Pierwiastki przejsciowe bloku f. Zwigzki
kompleksowe. Teoria pola krystalicznego. e 1. Dysocjacja elektrolityczna stabych elektrolitow. Iloczyn jonowy wody, pH. 2. Stata
i stopien dysocjacji. 3. Roztwory buforowe. 4. Hydroliza, stata i stopief hydrolizy. 5. Iloczyn rozpuszczalnosci e Przepisy BHP i
P.POZ. w laboratorium chemicznym. Roztwory. Sporzadzanie roztworéw i badanie ich wtaéciwosci. Elektrolity, stopien i stata
dysocjacji, pH roztwordw, wskazniki kwasowo - zasadowe. Roztwory buforowe. Sporzadzanie roztworow, badanie ich
pojemnosci buforowej. Hydroliza soli, odczyn roztwordw soli, stopien i stata hydrolizy. Wytracanie, rozpuszczanie i roztwarzanie
osadow. Reakcje utleniania i redukcji. Jony proste i ztozone jako utleniacze i reduktory. Wptyw odczynu $rodowiska na przebieg
reakcji. Zwigzki kompleksowe. Reakcje tworzenia i badania zwigzkéw. Akwakompleksy, hydroksokompleksy, aminakompleksy.
Laboratorium: Analiza jakosciowa wybranych kationéw, aniondw i soli. Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna kationéw 1
grupy. Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna kationéw grupy II. Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna kationéw
grupy III. Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna kationdw grupy IV i V. Reakcje charakterystyczne i analiza kontrolna
anionéw. Analiza kontrolna soli

Chemia organiczna K_W03, K_U03, K_U10, K_K03

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

Etykieta akademicka K_W14, K_U06, K_K02, K_KO05

e Zasady i normy zachowania w relacjach miedzyludzkich. Geneza pojecia etykieta. Normy prawne i moralne oraz zwyczajowe.
Uniwersalne zasady etykiety. Kultura osobista. e Klasyczne zasady savoir-vivre'a. Podstawy pierwszenstwa i zasady jego
stosowania.Formy okazania szacunku.Powitania - zasady i wyjatki.Tytutowanie w S$rodowisku akademickim.Precedencja
towarzyska i stuzbowa. e Etykieta komunikacji. Normy dobrego zachowania w komunikacji interpersonalnej.Komunikacja
niewerbalna. Etykieta rozmoéw telefonicznych. Kultura korespondencji.Netykieta. ¢ Znaczenie ubioru w kreowaniu pozytywnego
wizerunku. Savoir vivre a wybor ubioru. Ogodlne zasady ubierania sie. Wasciwy wyglad zewnetrzny jako element pozytywnego
wizerunku.

Fizyka K_WO01, K_W02, K_W13, K_U01, K_U04, K_KO03

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




promieniowania

Informacja naukowo-techniczna ‘K_WO?, K_U01

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

Inzynieria chemiczna (AC) ‘K_WOQ, K_W11, K_U12, K_KO01, K_K03

e Wymiana ciepta; rodzaje ruchu ciepta: przewodzenie ciepta, wspdtczynnik przewodzenia ciepta, izolatory oraz przewodniki
cieplne, przewodzenie ciepta przez $ciane; konwekcja ciepta, wnikanie ciepta - rdwnanie Newtona, przypadki wnikania ciepta,
liczby oraz réwnania kryterialne, promieniowanie ciepta, znaczenie ekrandw, obliczanie strat ciepta aparatu do otoczenia;
przenikanie ciepta - réwnanie Newtona dla przenikania ciepta, obliczanie wartosci wspotczynnika przenikania ciepta, sita
napedowa przenikania ciepta; omoéwienie zasad projektowania wymiennika ciepta. e Podstawy dyfuzyjnego ruchu masy; dyfuzja
masy ustalona - I-sze prawo Ficka, rodzaje dyfuzji, sita napedowa dyfuzji, wspotczynnik kinematyczny i dynamiczny dyfuzji,
konwekcja masy, wnikanie masy - rdwnanie Newtona, przypadki wnikania masy, liczby oraz réwnania kryterialne, przenikanie
masy - rownanie Newtona dla przenikania masy, obliczanie wartoséci wspotczynnika przenikania masy, zanik oporu wnikania w
jednej z faz, sita napedowa przenikania masy. Absorpcja; definicja procesu; statyka procesu, rownowaga absorpcyjna, sposoby
opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka procesu, wnikanie i przenikanie masy w absorpcji, model matematyczny
dynamiki pracy absorbera, bilans materialowy absorpcji, wyprowadzenie réwnania linii operacyjnej dla absorpcji wspdtpradowej
i przeciwpradowej, minimum cieczy zraszajacej, okreslenie sity napedowej procesu absorpcji, chemisorpcja. e Destylacja i
rektyfikacja; definicja procesu destylacji i rektyfikacji, statyka procesu, rownowaga destylacyjna dla uktadow
dwusktadnikowych, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi - dla uktadoéw idealnych - prawo Raoulta, nieidealnych -
odchylenia od prawa Raoulta, azeotropy; destylacja rézniczkowa oraz rbwnowagowa; kinetyka procesu rektyfikacji, rektyfikacja
okresowa i ciggta; bilanse kolumny rektyfikacyjnej, bilanse péiki zasilanej, wyprowadzenie réwnan linii operacyjnych, minimum
oraz maksimum stopnia orosienia, okreslenie sity napedowej procesu rektyfikacji, sposoby wyznaczania powierzchni
jednoczesnej wymiany ciepta i masy. e Ekstrakcja w uktadzie ciecz - ciecz; definicja procesu, statyka procesu, réwnowaga
ekstrakcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, ekstrakcja stopniowana wspotpradowa i przeciwpradowa, bilans
materiatowy, minimum i maksimum masy ekstrahenta, sposoby rozwigzywania poszczegdlnych przypadkéw matematycznie i
graficznie; ekstrakcja kolumnowa, kinetyka procesu, bilans materiatowy ekstrakcji. ¢ Suszenie; nawilzanie i suszenie powietrza,
podstawowe wiasnosci uktadu powietrze - para wodna, ogrzewanie i chtodzenie powietrza, mieszanie powietrza o réznych
parametrach; definicja procesu, statyka procesu suszenia, réwnowaga suszarnicza, sposoby opisu oraz zobrazowania linii
rownowagi, kinetyka procesu suszenia, czas kinetyczny suszenia, rownania kinetyczne rownoczesnego wnikania i przenikania
masy i ciepta na przykfadzie suszenia; bilanse energetyczny oraz materialowy suszenia, suszarka teoretyczna oraz suszarka
rzeczywista. e Adsorpcja; definicja procesu, statyka procesu, réwnowaga adsorpcyjna, matematyczny opis oraz sposob
zobrazowania linii réwnowagi, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne w adsorpcji, model matematyczny dynamiki pracy
kolumny adsorpcyjnej. ¢ Krystalizacja; definicja procesu, statyka procesu, réwnowaga krystalizacyjna, matematyczny opis oraz
sposdb zobrazowania linii rownowagi, kinetyka procesu, rownania kinetyczne w krystalizacji.

Inzynieria chemiczna (TT) K_W09, K_W11, K_U12, K_K01, K_KO03

e Wymiana ciepfa; rodzaje ruchu ciepta: przewodzenie ciepta, wspotczynnik przewodzenia ciepta, izolatory oraz przewodniki
cieplne, przewodzenie ciepta przez $ciane; konwekcja ciepta, wnikanie ciepta - rdwnanie Newtona, przypadki wnikania ciepta,
liczby oraz réwnania kryterialne, promieniowanie ciepta, znaczenie ekrandw, obliczanie strat ciepta aparatu do otoczenia;
przenikanie ciepta - rownanie Newtona dla przenikania ciepta, obliczanie wartosci wspoétczynnika przenikania ciepta, sita
napedowa przenikania ciepta; omoéwienie zasad projektowania wymiennika ciepta. e Podstawy dyfuzyjnego ruchu masy; dyfuzja
masy ustalona - I-sze prawo Ficka, rodzaje dyfuzji, sita napedowa dyfuzji, wspoétczynnik kinematyczny i dynamiczny dyfuzji,
konwekcja masy, wnikanie masy - réwnanie Newtona, przypadki wnikania masy, liczby oraz réwnania kryterialne, przenikanie
masy - rownanie Newtona dla przenikania masy, obliczanie wartosci wspotczynnika przenikania masy, zanik oporu wnikania w
jednej z faz, sita napedowa przenikania masy. Absorpcja; definicja procesu; statyka procesu, rownowaga absorpcyjna, sposoby
opisu oraz zobrazowania linii rownowagi, kinetyka procesu, wnikanie i przenikanie masy w absorpcji, model matematyczny
dynamiki pracy absorbera, bilans materialowy absorpcji, wyprowadzenie réwnania linii operacyjnej dla absorpcji wspdtpradowej
i przeciwpradowej, minimum cieczy zraszajacej, okreslenie sity napedowej procesu absorpcji, chemisorpcja. e Destylacja i
rektyfikacja; definicja procesu destylacji i rektyfikacji, statyka procesu, rownowaga destylacyjna dla uktadow
dwusktadnikowych, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rownowagi - dla uktadéw idealnych - prawo Raoulta, nieidealnych -
odchylenia od prawa Raoulta, azeotropy; destylacja rézniczkowa oraz réwnowagowa; kinetyka procesu rektyfikacji, rektyfikacja
okresowa i ciagta; bilanse kolumny rektyfikacyjnej, bilanse potki zasilanej, wyprowadzenie réwnan linii operacyjnych, minimum
oraz maksimum stopnia orosienia, okreslenie sity napedowej procesu rektyfikacji, sposoby wyznaczania powierzchni
jednoczesnej wymiany ciepta i masy. e Ekstrakcja w uktadzie ciecz - ciecz; definicja procesu, statyka procesu, réwnowaga
ekstrakcyjna, sposoby opisu oraz zobrazowania linii rbwnowagi, ekstrakcja stopniowana wspotpradowa i przeciwpradowa, bilans
materiatowy, minimum i maksimum masy ekstrahenta, sposoby rozwigzywania poszczegdlnych przypadkéw matematycznie i
graficznie; ekstrakcja kolumnowa, kinetyka procesu, bilans materiatowy ekstrakcji. ¢ Suszenie; nawilzanie i suszenie powietrza,
podstawowe wiasnosci uktadu powietrze - para wodna, ogrzewanie i chtodzenie powietrza, mieszanie powietrza o réznych
parametrach; definicja procesu, statyka procesu suszenia, réwnowaga suszarnicza, sposoby opisu oraz zobrazowania linii
réwnowagi, kinetyka procesu suszenia, czas kinetyczny suszenia, réwnania kinetyczne réwnoczesnego wnikania i przenikania
masy i ciepta na przykfadzie suszenia; bilanse energetyczny oraz materialowy suszenia, suszarka teoretyczna oraz suszarka
rzeczywista. e Adsorpcja; definicja procesu, statyka procesu, réwnowaga adsorpcyjna, matematyczny opis oraz sposob
zobrazowania linii réwnowagi, kinetyka procesu, réwnania kinetyczne w adsorpcji, model matematyczny dynamiki pracy
kolumny adsorpcyjnej.  Krystalizacja; definicja procesu, statyka procesu, rGwnowaga krystalizacyjna, matematyczny opis oraz
sposdb zobrazowania linii rownowagi, kinetyka procesu, rownania kinetyczne w krystalizacji.

Komputerowa grafika inzynierska (CAD) K_W07, K_W13, K_U01, K_U02, K_U06, K_KO01, K_K03

e Pismo techniczne e Rzuty prostokatne, rzuty aksonometryczne, widoki i przekroje. e Wykresy techniczne. e Zasady
wymiarowania. ¢ Rysunki ztozeniowe i wykonawcze. e Procesy, aparaty i urzadzenia stosowane w technologii chemicznej i
biotechnologii oraz ich znormalizowane symbole graficzne. e Wstgpne informacje, uruchamianie programu AutoCAD oraz
podstawowe ustawienia. e Cwiczenia dotyczace funkcji i polecen programu AutoCAD. e Zastosowania wybranych funkcji
programu AutoCAD. e Kreslenie prostego rysunku technicznego - rzutowanie i wymiarowanie ztozonej bryly geometrycznej. o
Samodzielne wykonanie rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych czesci maszyn i aparatury chemicznej.

Matematyka K_WO01, K_U06

e Usystematyzowanie wybranych zagadnien z algebry, analizy, geometrii i trygonometrii z zakresu szkoty s$redniej: elementy
logiki matematycznej i teorii zbioréw, podstawowe wiasnosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, wielomiany, schemat
Hornera, funkcje wymierne, funkcja logarytmiczna, funkcja wyktadnicza, funkcje trygonometryczne. e Zbiér liczb zespolonych:
postac kanoniczna i trygonometryczna liczby zespolonej, wzdr de Moivre’a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. e
Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wtasnosci, macierze kwadratowe, wyznacznik i jego witasnosci, macierz
odwrotna, rzad macierzy. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-Capelli'ego, uktad Cramera. o Ciggi
liczbowe: monotoniczno$¢ i ograniczonos¢ ciagéw, granica ciggu, twierdzenia o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania.
Funkcje cyklometryczne. Granica i ciagtos¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wtasnosci rachunkowe granic
funkcji, pojecie ciagtosci funkcji. Asymptoty funkcji. e Szeregi liczbowe: wiasnosci szeregdw liczbowych, kryteria zbieznoéci
szeregbw, kryteria rozbieznosci szeregéw. e Rachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej
funkcji, pochodne wyzszych rzedéw, pochodne podstawowych funkcji elementarnych, pochodna funkcji ztozonej, twierdzenie de
I'Hospitala, badanie monotonicznosci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypukto$é, wklestos¢ i punkty przegiecia wykresu
funkcji, badanie przebiegu zmiennosci funkcji. ¢ Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: pojecia funkcji
pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez czesci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych. e Catkowanie




funkcji niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie catki oznaczonej, zastosowania catek oznaczonych, catki
niewtasciwe. Zastosowania w technice i naukach przyrodniczych. e Réwnania rozniczkowe zwyczajne: pojecia rozwigzania
ogdlnego i szczegdlnego, zagadnienie Cauchy’ego, réwnania rdézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego (m.in. o zmiennych
rozdzielonych, liniowe), réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu drugiego liniowe o statych wspotczynnikach. Zastosowania w
technice i naukach przyrodniczych. e Podstawowe wlasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciagtos¢ funkcji wielu zmiennych,
pochodne czastkowe, ekstrema funkcji wielu zmiennych. Elementy rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych. Zastosowania
w technice. e Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: wektory, dziatania na wektorach i ich wtasnosci, iloczyn
skalarny wektoréw i jego wtasnosci, iloczyn wektorowy i mieszany wektoréw, rownania ptaszczyzny i prostej w przestrzeni.

Materiatoznawstwo chemiczne i korozja K_WO05, K_W08, K_U18, K_U21, K_K04

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

Materiaty ceramiczne K_W08, K_W13, K_K03

o Definicja i przeznaczenie materiatdw ceramicznych, podziat materiatdw ceramicznych. Wytwarzanie materiatdw ceramicznych:
przygotowanie surowcéw, formowanie, spiekanie, obrdoka koncowa. Materialy ceramiki tradycyjnej na przyktadzie tworzywa
porcelanowego. Materialy z ceramiki specjalnej: tlenki, wegliki i azotki jako tworzywa konstrukcyjne. Ceramiczne materiaty
porowate. Szkta ceramiczne i materiaty szklanoceramiczne. Kompozyty ceramiczne. Kompozyty ceramiczno-metaliczne.
Zastosowanie tworzyw ceramicznych w przemysle i medycynie. e Cwiczenia laboratoryjne: - Analiza ziarnowa proszkow
ceramicznych, - oznaczanie nasigkliwosci, gestoséi pozornej oraz porowatosci catkowitej i otwartej materiatow ceramicznych, -
formowanie materiatdw ceramicznych metoda prasowania

Materiaty specjalnego przeznaczenia ‘K7W13, K_U19, K_KO01

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

Mechanika techniczna ’K_WOS, K_U01, K_U12, K_K01, K_KO03

* Podstawowe okreslenia i pojecia z zakresu mechaniki technicznej. o Plaski, zbiezny ukfad sit. « Moment sity, para sit o
Redukcja i rownowaga ptaskich uktadow sit zbieznych i dowolnych. e Srodek ciezkosci. « Podstawowe okres$lenia i pojecia z
zakresu wytrzymatosci materiatow. e Wiasciwoéci mechaniczne materiatdw konstrukcyjnych. e Podstawowe przypadki
wytrzymatoséciowe: rozcigganie, S$ciskanie, zginanie, $cinanie, skrecanie, wyboczenie, wytrzymatos¢ ztozona. e Moment
bezwtadnosci. e Tarcie $lizgowe i toczne.

K_W04, K_W12, K_W13, K_U02, K_U11, K_U21, K_K01,

Metody badan tworzyw polimerowych K_KO03, K_KO5

e Struktury chemiczne i nadczasteczkowe polimeréw decydujace o wiasciwosciach uzytkowych tworzyw sztucznych. e Metody
mikroskopowe i rentgenograficzne wykorzystywane w badaniach struktury polimeréw e Statyczne i dynamiczne metody badan
wiasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych e Wiasciwosci termiczne tworzyw sztucznych: odpornosé¢ termiczna, palnosé,
zdolno$¢ do przewodzenia ciepta, rozszerzalno$¢ termiczna. Materialy izolacyjne stosowane w budownictwie e Wiasciwosci
elektryczne, akustyczne, odpornos$¢ termiczna i biologiczna tworzyw sztucznych e Metody badan surowcéw poliuretanowych.
Metody badan wtasciwosci uzytkowych zywic poliestrowych. e Witasciwosci fizykomechaniczne powtok polimerowych

Metody obliczeniowe w inzynierii chemicznej K_W01, K_W13, K_U12, K_K01

e Elementy rachunku wektorowego. Operatory gradientu, dywergencji i rotacji. Wspdtrzedne krzywoliniowe ortogonalne. Catki
jednokrotne i wielokrotne. Catki pierwszego i drugiego rodzaju po tukach i powierzchniach. Réwnania rézniczkowe zwyczajne
pierwszego rzedu i ich ukfady, metody catkowania. Réwnania rézniczkowe o pochodnych czastkowych, wybrane metody
rozwigzywania: metoda Fouriera i przeksztatcenia Laplace’a.

Metrologia i miernictwo przemystowe K_W12, K_KO03

e Podstawowe pojecia metrologii prawnej i przemystowej. Rys historyczny. Uktad SI. Wzorce wielkosci fizycznych. e
Definiowanie menzurandu oraz modelu matematycznego wyniku pomiaru. Metoda pomiarowa bezposrednia i posrednia.
Walidacja metody pomiarowej. e Podstawowe wyposazenie pomiarowe: multimetr cyfrowy, czujnik, przetwornik, miernik.
Wtasciwosci metrologiczne wyposazenia pomiarowego. Zasady prawidlowego wykonywania pomiaréw. e Wazniejsze pojecia
dotyczace wyniku pomiaru: doktadnosé, btad, niepewnos¢, poprawnosc, precyzja, powtarzalnos$¢, odtwarzalnosé. e Wartosc
wskazywana, wartos¢ mierzona, btad pomiaru, btad instrumentalny, btad metody pomiarowej, poprawka. Niepewnos$¢ wyniku
pomiaru. e Sposoby deklaracji doktadnosci wyposazenia pomiarowego. Statyczna charakterystyka przetwarzania, nieliniowosc¢.
Wzgledny i bezwzgledny btad maksymalny dopuszczalny wskazania. ¢ Szacowanie niepewnosci standardowej metoda typu A
oraz metodq typu B. Wyznaczanie niepewnosci standardowej ztozonej oraz niepewnosci rozszerzonej. e Sprawdzanie,
wzorcowanie (kalibracja), legalizacja i adiustacja wyposazenia pomiarowego. Analiza zdolnosci procesu produkcyjnego.
Wskazniki jakosci procesu oraz wskazniki zdolnosci wyposazenia pomiarowego e Rodzaje i specyfika pomiaréow: dorywczego,
poznawczego, weryfikujgcego. Wykorzystanie wzorca wielkosci fizycznej oraz $wiadectwa wzorcowania podczas pomiaru.
Przemystowe pomiary temperatury, ciSnienia, przeptywu oraz poziomu. e Zapis i interpretacja wyniku pomiaru. Spdjnos¢ wyniku
pomiaru. Jako$¢, wiarygodnosc¢ i przydatnosé wykonanego pomiaru.

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

« Klasyfikacja odpadéw: odpady nietoksyczne, odpady niebezpieczne, odpady specjalne. State odpady przemystowe. Scieki i
osady. Pytowe i gazowe zanieczyszczenia atmosferyczne. Odpady przemystu chemii nieorganicznej, organicznej, inne odpady
przemystowe. Kontrola analityczna sktadu odpadéw. Metody badan fizykochemii odpadéw. Kontrola zanieczyszczen w odpadach
i w produktach ich unieszkodliwienia. ¢ Zanieczyszczenia w odpadach statych. Schemat analizy i obliczenia. Zanieczyszczenia w




odpadach mazistych i ciektych. Zanieczyszczenia pytowe. Ekstrakcja sekwencyjna w badaniu fizykochemii odpadow. Bilans
masowy analitu w analizie wieloetapowej. Ocena mobilnosci metali w statych odpadach przemystowych. e Oznaczanie
zawartosci wybranych metali oraz siarki w odpadach paleniskowych z elektrocieptowni. Oznaczanie stezenia jondw
siarczanowych i chlorkowych w osadach pogalwanicznych. Oznaczanie zawartosci krzemionki i zelaza w odpadach ceramicznych.
Analiza wybranych sktadnikéw w szlamie poprodukcyjnym z wulkanizacji gumy. Analiza aniondw nieorganicznych w $ciekach
przemystowych.

Oprogramowanie inzynierskie K_WO01, K_W07, K_W13, K_U08, K_U09
e Zastosowanie programu MS Excel (lub programu alternatywnego) do zaawansowanej graficznej reprezentacji danych,
rozwigzywania réwnan i ukfadéw roéwnan, regresji i interpolacji danych oraz rozwigzywania wybranych probleméw

numerycznych. e Zastosowanie programu Origin Lab (lub programu alternatywnego) do tworzenia wykreséw dwu i
tréojwymiarowych oraz wielowarstwowych, do aproksymaciji i interpolacji danych, do rézniczkowania i catkowania numerycznego
funkcji zadanej w formie tabelarycznej. e Zastosowanie $rodowiska Matlab (lub programu alternatywnego) do rozwigzywania
wybranych probleméw numerycznych wraz z graficzng reprezentacja wynikdw. Tworzenie skryptdw i liveskryptdw w jezyku
Matlab. e Zastosowanie programu MathCAD Express (lub programu alternatywnego typu SMath, wxMaxima) do rozwigzywania
wybranych probleméw numerycznych.

Pakiety oprogramowania uzytkowego K_W07, K_U02, K_U08

e Zastosowanie programu Excel do tablicowania funkcji, tworzenia prostych i zaawansowanych wykreséw, operacji tablicowych,
analizy statystycznej danych oraz rozwigzywania probleméw chemicznych i modelowania prostych proceséw chemicznych za
pomocg solvera. e Zastosowanie programu Origin Lab do przygotowania profesjonalnych wykreséw 2D i 3D, obrobki
statystycznej danych, estymacji parametréw réwnan aproksymujacych dane doswiadczalne, catkowania i rézniczkowania funkcji
podanej w formie stabelaryzowanej. e Zastosowanie programéw Matlab i/lub Maple do obliczen arytmetycznych, przeksztatcen
algebraicznych, rozwigzywania réwnan, nieréwnosci i uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, catkowania i rézniczkowania
funkcji, rozwijania funkcji w szereg, algebry macierzowej, rozwigzywania réwnan rozniczkowych, tworzenia wykresow funkcji
jednej i dwéch zmiennych. Wprowadzenie do jezyka programowania w programie Matlab lub Maple. Tworzenie prostych
programéw do rozwigzywania wybranych probleméw matematycznych.

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

e Klasyfikacja metod analityki chemicznej. Etapy procesu analitycznego. Wplyw pobrania i przygotowania probki na wynik
analizy. Ogolne zasady pobierania prébek. Rodzaje prébek. Wptyw zmienno$¢ wiasciwosci na proces pobrania probki.
Wyznaczenie liczby probek pierwotnych. Pobieranie probek materiatdw statych, ciektych i gazowych. Charakterystyka
podstawowych préobnikéw. Podstawowe etapy i operacje przygotowania probek srodowiskowych do analizy: konserwacja,
transport, przechowywanie, obrdbka fizyczna, obrébka chemiczna, izolacja i wzbogacania analitow. e Pobieranie i konserwacja
prébek wody. Przygotowanie prdbki laboratoryjnej. e Pobieranie probek gazowych. Przygotowanie prdbki laboratoryjnej. e
Pobieranie prébek gleby. Przygotowanie prébki laboratoryjnej.

Podstawowe procesy przemystu chemicznego i aparatura K_W09, K_W12, K_W13, K_U17, K_U18

e Operacje jednostkowe. Klasyfikacja aparatury chemicznej. e Charakterystyka przeptywu ptyndw rzeczywistych i liczba
Reynoldsa. e Prawa zachowania dla proceséw przeptywowych: réwnanie ciggtosci, rownanie Bernoulliego e Opory przeptywu i
rownanie Darcy-Weisbacha. Urzadzenia pomiarowe przeptywu e Transport cieczy i gazow. Pompy tlokowe i wirowe.
Charakterystyki pomp. Sprezarki ttokowe i wirowe. Pompy prozniowe. o Charakterystyka materiatéw rozdrobnionych. Metody
kontaktu faz: w ztozu nieruchomym, fluidyzacji i transporcie pneumatycznym. e Sita oporu osrodka i predkos¢ opadania czastek
w ptynach. Metody rozdzielania faz: sedymentacja, klasyfikacja i flotacja, filtracja i wirowanie, odpylanie. Osadniki,
klasyfikatory, flotowniki, filtry i wiréwki. e Mieszanie i mieszalniki. « Cykl zycia produktu, aparatu i instalacji produkcyjnej.

Podstawy inzynierii chemicznej K_W09, K_W13, K_U12, K_U18

e Zakres tematyczny: Transport pedu. Ptyny doskonate i rzeczywiste, sity dziatajace w ptynach, statyka ptynéw. Prawo Pascala,
Eulera, Archimedesa. Kinematyka przeptywdw. Analityczne metody kinematyki ptynéw. Rownanie ciggtosci i rownanie ruchu
Eulera. Przeptyw laminarny i burzliwy ptyndw rzeczywistych. Warstwa przyscienna. Ogoélny i rézniczkowy bilans masy i pedu.
Réwnanie Naviera-Stokesa. Niektore rozwigzania analityczne réwnania Naviera-Stokesa. Elementy teorii burzliwosci. Elementy
reologii. Przeptyw przez ztoze porowate. Analiza wymiarowa, metoda Rayleigha, Buckinghama, réwnan rézniczkowych. Wymiana
ciepta. Przewodzenie ciepta ustalone i nieustalone. I-sze prawo Fouriera i jego zastosowanie. Réwnanie rézniczkowe bilansu
energii, metody rozwigzywania réwnan bilansu energii, Konwekcja ciepta, wnikanie ciepta, rownanie Newtona, przenikanie
ciepta. Transport ciepta przez promieniowanie. Analiza przenoszenia ciepta przez konwekcje i promieniowanie. Podstawowe
zasady projektowania wymiennikow ciepta. Dyfuzyjny ruch masy. Dyfuzja masy ustalona i nieustalona. I-sze prawo Ficka i II
prawo Ficka. Rownanie Maxwella- Stefana dla dyfuzji wielosktadnikowej. Rozwigzania analityczne rézniczkowego bilansu masy.
Obliczanie wspoétczynnikdw dyfuzji. Konwekcja masy, wnikanie masy, modele wnikania masy Przenikanie masy. Zasady
projektowania wymiennika masy: teoretyczny wymiennik jednostopniowy, wymiennik wielostopniowy, wymiennik o ciggtym
kontaktowaniu faz. Model wymiennika masy z uwzglednieniem dyspersji wzdtuznej.

Podstawy maszynoznawstwa K_WO05, K_U01, K_U20, K_K01, K_KO03

e Ogodlne zasady projektowania i konstruowania aparatéw chemicznych e Dyrektywa ci$nieniowa PED oraz zharmonizowane
normy i przepisy prawne e Podstawowe materialy konstrukcyjne wykorzystywane w budowie aparatury chemicznej: stopy
zelaza, inne metale i ich stopy, tworzywa sztuczne, szkio i ceramika, kompozyty. Zasady i kryteria ich doboru. e Podziat i
podstawowe czesci maszyn ogdlnego przeznaczenia: potaczenia, waty i osie, tozyska, sprzegta, przektadnie i napedy wraz z
zasadami ich obliczen i doboru e Podstawowe czesci aparatury chemicznej: powtoki, dna, krééce, wiazy, osprzet aparatdw,
rurociagi i ich elementy, uszczelnienia, elementy regulujace przeptyw wraz z zasadami ich obliczen i doboru

Podstawy nauki o materiatach K_WO05, K_W13, K_U06, K_K01

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

Podstawy reologii K_W13, K_U02, K_U06, K_U08, K_U14

e Podstawowe pojecia reologii, naprezenie, odksztatcenie, kinematyka odksztatcenia. e Reologiczne réwnanie stanu, ciata
sztywne, ciecze lepkie. e Pojecie lepkosprezystosci polimerdw, modele mechaniczne. e Lepko$¢ polimeréw przy prostym
ptynieciu. Wiasciwosci reologiczne stopdéw i roztwordw polimerdw. e Praktyczne zastosowanie reologii polimeréw: plyniecie
izotermiczne i nieizotermiczne stopéw polimerowych w kanatach o wybranych przekrojach; ptyniecie stopéw polimerowych w
wyttaczarce jedno- i dwuslimakowej (rezim izotermiczny, adiabatyczny i politropowy). e Badanie krzywych ptyniecia stopionych
polimeréw za pomocag plastometru obcigznikowego.. Badanie ptyniecia cieczy tiksotropowych. Wyznaczanie temperatury
zeszklenia polimeréw za pomocg konsystometru Hépplera. Badanie odpornosci cieplnej wybranych termoplastéw. Badanie
twardosci tworzyw sztucznych metodq Brinella. Badanie wilasciwosci przetworczych mieszanek gumowych za pomocg
wulkametru.

Podstawy technologii chemicznej K_W10, K_U12




e Podstawowe definicje. Zasady projektowania nowych technologii. Teoria podobienstwa i jej wykorzystanie do opracowania
wynikow badan i przy projektowaniu. ¢ Wiasnosci gazéw i cieczy. Podobienstwo zmian wiasnosci . Metody obliczania wtasnosci
dla gazéw i cieczy. « Chemiczna koncepcja metody. Stechiometria reakcji. Obliczanie sktadu mieszaniny reakcyjnej. Efekt
cieplny reakcji.  Powinowactwo chemiczne. Réwnowaga chemiczna - koncepcja i zagadnienia. Sktad rGwnowagowy mieszaniny
reakcyjnej.

K_W13, K_UO1, K_U04, K_U05, K_U08, K_U09, K_U10,

Praca dyplomowa K_U11, K_U12, K_K04, K_KO07

e Zapoznanie sie z fachowa literaturg przedmiotu e Wykonanie pomiardw eksperymentalnych, stworzenie programu
komputerowego lub wykonanie innych prac zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi badawczych odpowiednich dla studiowanego
obszaru i profilu ksztatcenia ¢ Przygotowanie pracy dyplomowej e Obrona pracy dyplomowej

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

o Instruktaz z przepiséw bhp i ppoz. obowigzujacych na terenie przedsiebiorstwa. Poszerzenie w sposob praktyczny zdobytej w
toku ksztatcenia wiedzy. Zapoznanie sie ze sposobem funkcjonowania zaktadu/firmy/placowki oraz ich wewnetrznymi
procedurami. Przygotowanie do przysztej pracy zawodowej.

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

Projekt technologiczny K_U12, K_U20, K_KO1, K_K02, K_KO3, K_K04

e Wprowadzenie do metod projektowania zintegrowanych systemdéw technologicznych. Charakterystyka programow
symulacyjnych. Podstawowe zasady doboru modeli termodynamicznych. ¢ Wprowadzenie do obliczen symulacyjnych proceséw
technologicznych (przeptyw informacji, analiza stopni swobody, klasyfikacja metod symulacji). Obliczanie proceséw z reakcja,

chemiczng i reaktorow. e Kryteria oceny projektu - ,czysta” technologia chemiczna. Metoda hierarchiczna, przykfad
zastosowania. Obliczanie wymiennikéw ciepta. e Podstawy metody réwnoczesnej. Obliczanie rozdzielaczy z dwoma fazami
ciektymi. e Heurystyki projektowe Obliczanie podstawowych operacji jednostkowych i analiza wynikdw (destylacja

rownowagowa, rektyfikacja, destylacja ekstrakcyjna, absorpcja). e Obliczanie sieci rurociagdw i ich elementdéw. Obliczanie
podstawowych operacji transportu ptynéw (pompy, sprezarki, rozprezarki, zawory). e Zastosowanie analizy wrazliwosci jako
narzedzia doboru parametréw pracy aparatow.

Projektowanie wyrobow i przetwdrstwa tworzyw sztucznych

(projekt technologiczny) K_W13, K_U08

e Zasady projektowania wyrobow z tworzyw sztucznych - technologicznos¢ ksztattek.Systemy komputerowego wspomagania
projektowania (CAD) wyrobdw z tworzyw sztucznych. Zastosowanie technologii szybkiego prototypowania (Rapid prototyping) w
projektowaniu wyrobdw. Wybrane systemy komputerowej symulacji wybranych proceséw przetwdrstwa tworzyw sztucznych.
Zastosowanie systemoéw CAD/CAE w projektowaniu proceséw przetwdrczych.

Reaktory idealne K_W10, K_U17

e Kinetyka reakcji chemicznych. Zalezno$¢ szybkosci reakcji od stezenia i temperatury. Obliczanie skfadu mieszaniny
poreakcyjnej. e Reaktory chemiczne - bilans materiatowy. Reaktor okresowy. Metody analizy danych kinetycznych. Reakcje
proste i ztozone w reaktorze okresowym. e Reaktor przeptywowy z mieszaniem. Kaskada reaktorow przeptywowych. Reaktor
rurowy. Reaktor pétokresowy. Reaktor rurowy z recyklem. e Poréwnanie reaktorow dla reakcji prostych. Poréwnanie reaktorow
dla reakcji ztozonych.

Recykling tworzyw polimerowych ‘K7W05, K_W08, K_U19

e Zasady gospodarki odpadami polimerowymi w krajach Unii Europejskiej. Tworzywa biodegradowalne.Recykling materiatowy i
surowcowy tworzyw sztucznych. Zagospodarowanie odpadéw polimerowych przez odzysk energii (spalanie).

Seminarium dyplomowe ’K_UOl, K_U05, K_U08

e Komunikacja interpersonalna: podstawowe aspekty, budowanie wiarygodnosci i zaufania. Zasady komunikacji werbalnej,
techniki argumentacji. Rola gtosu. Zasady komunikacji niewerbalnej: mimika, kontakt wzrokowy, gestykulacja, postawa i ruchy
ciata, dystans interpersonalny. Rola wygladu zewnetrznego. Wystapienia publiczne: rodzaje, przygotowanie, radzenie sobie ze
stresem. Wybrane sytuacje autoprezentacyjne: zdawanie egzaminéw, obrona pracy dyplomowej, rozmowa kwalifikacyjna. e
Spotkanie z opiekunem pracy. Zakres i tematyka pracy inzynierskiej. Praca dyplomowa jako usystematyzowanie wiedzy na
temat wybranego problemu. Zbieranie danych literaturowych, ich ocena i selekcja. Cel pracy - wymagania formalne i
merytoryczne. Omowienie konstrukcji i zasady pisania pracy dyplomowe; struktura tekstu, forma, styl, zasady podziatu tekstu,
zasady cytowania literatury. Omdwienie sposobu przygotowania prezentacji multimedialnej, zasady wygtaszania referatow.
Konsultacje podczas realizacji pracy. Dyskusje po prezentacji multimedialnej wynikow badan wiasnych przedstawianych na
seminariach przez studentéw.

Sensory chemiczne K_W13, K_U11, K_K01, K_K02

¢ Klasyfikacja sensoréw chemicznych. Teoretyczne podstawy rozpoznania chemicznego. e Sensory elektrochemiczne - sensory
potencjometryczne, sensory amperometryczne, sensory konduktometryczne e Sensory optyczne - fizyka optyczna widkien
Swiattowodowych, $wiattowodowe sensory chemiczne - budowa, dziatanie i przyktady. ¢ Sensory masowe - podstawy piezo- i
piroelektrycznosci, chemiczne warstwy sensoréw masowych. e Sensory termiczne - sensory piroelektryczne, gazowe sensory
katalityczne. e Zastosowania sensorow chemicznych w przemystowej kontroli analitycznej, chemii klinicznej, ochronie
Srodowiska. Perspektywy rozwoju sensoréw chemicznych.

Spektroskopowe metody analizy K_W13, K_U11, K_U14, K_U21, K_K01

e Teoria grup i jej zastosowanie w spektroskopii, zasada Francka -Condona, sprzezenie wibronowe. Prawdopodobienstwa i
reguty wyboru przejéc spektroskopowych. Przejécia optyczne w obesnoci pdél zewnetrznych: efekt Starka, efekt Zeemana.
Spektroskopia elektronowego rezonansu paramagnetycznego. Teoria normalnego i rezonasowego rozpraszania ramanowskiego.
Widma elektronowo-oscylacyjno-rotacyjne, czasy zycia stanéw wzbudzonych, fluorescencja i fosforescencja. Zaawansowane
techniki spektrometrii mas: jonizacji (ESI, MALDI APCI), technika MS/MS. e Charakterystyczne czestosci grupowe w
spektroskopii  oscylacyjnej IR oraz Ramana. Wplyw efektdw indukcyjnych, mezomerycznych oraz oddziatywan
miedzyczasteczkowych na parametry spek-tralne pasm absorpcyjnych widm oscylacyjnych. Czynniki determinujgce wartosci
parametrow spektralnych widm magnetycznego rezonansu jadrowego 1H-NMR i 13C-NMR. Projektowanie widm 1H-NMR dla
uktadoéw z réznymi statymi sprzezenia. Techniki rejestracji widm13C-NMR. Dwuwymiarowa spektroskopia NMR. Projektowanie
widm 13C-NMR NBD z wykorzystaniem regut addytywnosci. Identyfikacja zwigzkéw chemicznych w oparciu o katalogi widm
wzorcowych. Rozpoznawanie struktury zwigzkéw chemicznych z wykorzystaniem empirycznych korelacji spektralno-
strukturalnych IR, RA, UV/Vis, NMR, MS. e Analiza widm elektronowych zwigzkéw organicznych.Widma charge-transfer
zwigzkow kompleksowych. e Techniki spektroskopii w podczerwieni w analizie probek ciektych i statych. Wptyw wigzania
wodorowego na widmo IR. e Analiza struktury na podstawie widma IR. Wplyw czynnikéw zewnatrz i wewnatrzczasteczkowych
na parametry pasm wybranych grup funkcyjnych. e Interpretacja widm masowych(ustalania struktury) zwigzkéw organicznych
e Interpretacja widm UV-vis, IR, MS i 1H-NMR prostych zwigzkéw organicznych. ¢ Tandemowa spektrometria mas (LC/MS/MS)
w analizie flawonidéw. e Charakterystyczne czestosci grupowe zwigzkdéw chemicznych. Analiza poréwnawcza pasm w widmach
IR i Ra pochodzacych od tych samych oscylatorow. e Reguty addytywnosci w spektroskopii UV/Vis. e Projektowanie widm1H-
NMR dla uktadow z jedng statg sprzezenia. Projektowanie widm1H-NMR dla ukfaddw z réznymi stalymi sprzezenia.
Rozpoznawanie struktury zwigzkéw organicznych na podstawie widm 1H-NMR. e Przewidywanie przesunie¢ chemicznych
atomow wegla C13 na podstawie korelacji empirycznych. Okreslanie struktury zwigzkéw organicznych na podstawie widm 13C-
NMR typu NBD, DEPT oraz SFORD. e Interpretacja widm 1H, 1H COSY oraz 13C, 1H COSY, NOESY e Okreslanie konformacji
zwigzkéw organicznych na podstawie danych spektralnych. Monitorowanie reakcji chemicznych metodami spektralnymi. e
Okresélanie struktury zwigzkéw chemicznych na podstawie zbioru widm zarejestrowanych réznymi technikami spektralnymi: IR,




RA, UV/Vis, NMR oraz MS.

Statystyka i opracowanie wynikéw ‘K_WOl, K_W07, K_W13, K_U06, K_U12

e LIMS (Laboratory Information Management System) - wybrane problemy zarzadzania wynikami badan w laboratorium.  Baza
danych doswiadczalnych. Odrzucanie obserwacji odstajacych i selektywne wykorzystanie danych. e Metody analizy
eksploracyjnej danych analitycznych, statystyki opisowe i przekroje danych, testy normalnosci, wykresy statystyczne. Szeregi
szczegbtowe i rozdzielcze. o Testowanie hipotez statystycznych. Testy nieparametryczne i parametryczne. ¢ Metody regresji
wielokrotnej. Badanie korelacji miedzy zmiennymi. e Jedno- i wielokrotna analiza wariancji. ¢ Dopasowanie rozktadu danej
zmiennej do rozktadu teoretycznego. Regresja liniowa i nielinowa. e Zarzadzanie danymi w programie STATISTICA.
Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej. e Badanie empirycznego rozktadu zmiennej. Szeregi rozdzielcze. Wnioskowanie
statystyczne - testy nieparametryczne e Wnioskowanie statystyczne - testy parametryczne. e Analiza zaleznosci zjawisk:
regresja liniowa i nieliniowa. ¢ Analiza wariancji.

K_W08, K_W11, K_U10, K_U14, K_U15, K_U17, K_U19,

Technologia chemiczna - procesy K KO3

e Syntezy z udziatem tlenku wegla. Wytwarzanie metanolu, kwasu octowego, aldehydéw okso. e Procesy halogenowania.
Wytwarzanie chlorometandw, chlorku winylu i chlorobenzenu oraz tlenku propylenu i epichlorohydryna metoda chlorowa. e
Procesy alkilowania. Wytwarzanie etylobenzenu i kumenu oraz produktéw O, N, S i Al alkilowania. e Procesy odwodornienia i
uwodornienia. Wytwarzanie formaldehydu i styrenu, cykloheksanu, aniliny oraz benzeno - i toluenodiamin. e Procesy utlenienia.
Wytwarzanie tlenkow etylenu i propylenu, kwasoéw adypinowego i tereftalowego, bezwodnikéw ftalowych i maleinowego, fenolu i
acetonu oraz nadtlenku wodoru. e Procesy addycji i kondensacji. Wytwarzanie Bisfenolu A. e Procesy hydratacji i estryfikacji.
Wytwarzanie etanolu i glikoli, estrow kwasu octowego i ftalowego. e Procesy nitrowania. Wytwarzanie nitrobenzenu i
dinitropochodnych benzenu i toluenu. e Procesy sulfonowania e Synteza waznych technicznie zwigzkéw organicznych, jak np.
kaprolaktamu oraz oksymu cykloheksanolu, kwasu adypinowego, ftalanu dibutylu, metakrylanu metylu,

Technologia chemiczna - surowce K_W08, K_W11, K_U14, K_U21, K_K03

¢ Rys historyczny przemystu chemicznego i wspoiczesne zadania technologii chemicznej i przemystu chemicznego. ¢ Ogdlne
informacje na temat bazy surowcowej przemystu chemicznego i petrochemicznego. e Zasady zielonej chemii. ¢ Surowce i
materiaty pomocnicze do produkcji chemicznej. Podziat surowcéw. Wzbogacanie statych, ciektych i gazowych kopalin. Woda w
przemysle chemicznym. e Wegiel brunatny i kamienny i jego przerébka. Wytlewanie i koksowanie, w tym przerébka smoty
weglowej. Zgazowanie i uptynnianie. e Przerdbka gazu ziemnego. e Przerobka zachowawcza ropy naftowej. Procesy
destrukcyjne w przerébce produktdéw naftowych, w tym kraking katalityczny, reforming, produkcja olefin i weglowodoréw
aromatycznych. Produkcja paliw. ¢ Wytwarzanie acetylenu i gazu syntezowego. e Surowce odtwarzalne i ich podstawowa
przerdbka, w tym produkcja cukru, mas celulozowych, kauczuku, wtdkien wiskozowych, a takze biopaliw. e Przerobka surowcow
naturalnych: produkcja cukru z burakéw cukrowych, paliwa biodiesel, furfuralu z otreb, skrobii z ziemniakéw, celulozy z waty
celulozowej, olejkéw eterycznych z wybranych surowcéw e Badanie wybranych wiasciwosci fizykochemicznych paliw i olejéw:
gestosé, lepkosc, zdolnosc do pienienia i inne

Technologia monomeréw ‘K_WOS, K_W11, K_U10, K_U17, K_U19, K_U21, K_KO03

e Wiadomosci wstepne. Etylen, propylen (reakcja metatezy, MTO), buteny - zastosowanie. Dieny (butadien, izopren,
chloropren). ¢ Monomery winylowe (octan winylu) i akrylowe (kwas akrylowy, metakrylowy i akrylonitryl) - wybrane metody
syntezy i gtdwne kierunki zastosowania. e Alkohole wielowodorotlenowe - glikol etylenowy, 1,3-diol,, 1,4-bytanodiol, gliceryna,
pentaerytrytol. e Laktamy (kaprolaktam) - wybrane metody otrzymywania i gtdwne kierunki zastosowania. e Substraty do
poliamidéw i aramidéw e Substraty do poliuretanéw. e Krezole, ksylenole, Substraty do poli(tlenku fenylu). Dihydroksybenzeny.
Dian, Substraty do polisulfonu. Substraty do PEEK. e Synteza trzech wybranych monomeroéw.

Technologia nieorganiczna K_W08, K_U14, K_U17, K_KO03

e Wiadomosci wstepne e technologia gazoéw technicznych e technologia zwigzkéw azotu e Technologia zwigzkdw siarki e
Przemyst sodowy e Technologia zwigzkdéw fosforu e Przemyst elektrochemiczny e Uzyskiwanie siarki z rudy siarkowej e
Otrzymywanie sody kalcynowanej e Wyodrebnianie chlorku potasu z sylwinitu e Ekstrakcja kwasu fosforowego z rudy e
Kaustyfikacja sody

Technologia przetwdrstwa tworzyw polimerowych K_W08, K_W11, K_U08, K_U17

e Srodki pomocnicze do przetwérstwa tworzyw sztucznych. Przygotowanie tworzyw do przetwérstwa. Obrébka formujaca.
Whyttaczanie i technologie pochodne. Wtryskiwanie i technologie pokrewne. Nanoszenie, natryskiwanie. Maczanie. Powlekanie.
Laminowanie. Prasowanie ttoczne i przettoczne. Walcowanie i kalandrowanie. Spienianie. Spiekanie. Obrébka wykanczajaca
tworzyw sztucznych. Formowanie wtérne. taczenie i giecie. Obrébka powierzchni wyrobdw: barwienie, drukowanie, metalizacja.
Obrébka widrowa. Ulepszanie powierzchni. Projekt: Podstawowe narzedzia stosowane w przetwdrstwie tworzyw sztucznych
Formy wtryskowe do termoplastéw. Zastosowanie programéw CAD CAM w projektowaniu. Laboratorium:Badanie wptywu
parametréw prasowania ttocznego ttoczyw termoutwardzalnych na witasciwosci wyprasek. Nastawianie procesu wtryskiwania
termoplastow. Badania wptywu parametréw prasowania wtryskowego termoplastdw na wilasciwosci wytrzymatosciowe
wyprasek. Badanie wydajnosci wyttaczania profili z tworzyw sztucznych. Badania wptywu parametréow wyttaczania z
rozdmuchem na wiasciwosci folii z poliolefin. Kompozyty poliestrowo-szklane (laminaty). Klejenie metali. Wyznaczanie
optymalnego czasu walcowania mieszanek kauczukowych. Badanie wptywu wybranych parametréw na wytrzymato$¢ spoin
zgrzewanych z folii polimerowych. Przetwdrstwo past polichlorowinylowych. Galwaniczna metalizacja tworzyw sztucznych
11.0trzymywanie wyrobdw z tworzyw sztucznych metoda odlewania 12.Termoformowanie

Technologie elektrochemiczne K_W08, K_W13, K_U10, K_U17, K_U21, K_K03

e Proces elektrolizy: podstawowe pojecia i definicje. Zarys inzynierii elektrochemicznej. Przemystowe procesy elektrolizy
zwigzkoéw nieorganicznych. Procesy przemystu chloroalkalicznego. Elektrolityczne wytwarzanie aluminium. Procesy
hydrometalurgiczne: elektrochemiczna rafinacja miedzi, elektrolityczne wytwarzanie cynku. Przemystowe procesy elektrolizy
zwigzkéw organicznych. Elektrohydrodimeryzacja acetonitrylu. Elektrolityczne wytwarzanie kwasu sebacynowego.
Elektrolityczne wytwarzanie aldehyddéw aromatycznych. Zastosowanie metod elektrochemicznych w recyklingu $ciekéw
przemystowych. Zarys proceséw galwanotechnicznych. Baterie i ogniwa paliwowe. e Elektrorafinacja miedzi Ogniwa
galwaniczne. Charakterystyka fadowania i roztadowania ogniwa. Elektrolityczny ditlenek manganu. Elektrochemiczne utlenianie
aniliny

Technologie informacyjne K_W07, K_U02, K_U08

o Definicje podstawowych pojeé: algorytm, program komputerowy, system komputerowy, system informatyczny, system
operacyjny. Gtébwne elementy sktadowe komputera i ich funkcje. Komputer wieloprocesorowy. e Systemy operacyjne i ich
rodzaje. Programy narzedziowe i uzytkowe. MS-Office: Word, Excel, PowerPoint. e Wirusy komputerowe, zabezpieczanie i
profilaktyka. Sieci komputerowe (Internet, Intranet). Systemy telekomunikacyjne. Budowa stron internetowych. Zagadnienia
prawne, etyczne i spoteczne wynikajace z rozwoju informatyki. e Formalizmy reprezentacji algorytmdw: sie¢ przeptywu
informacji, sie¢ dziatania programu. Cykl tworzenia programu komputerowego: specyfikacja, projektowanie, kodowanie,
testowanie, dokumentowanie. ¢ Podstawowe elementy konfiguracji $srodowiska programowego i kompilatora C++. Budowa
programu i modutu w jezyku C++. Typy danych zdefiniowane w jezyku C++. e Gtdwne instrukcje sterujace w jezyku C++.
Zmienne statyczne, dynamiczne oraz zarzadzanie pamieciaq komputera. Programowanie rozgatezien i cykli. Deklarowanie
wiasnych funkcji. Testowanie programu zgodnie z zasadami inzynierii oprogramowania. e System operacyjny Windows.
Wyszukiwanie informacji w Internecie. Ksztatcenie z wykorzystaniem Internetu e Pakiet Office: Word, Excel, PowerPoint -
opracowanie danych laboratoryjnych, przygotowanie prezentacji. e Edytory struktur chemicznych e Opracowanie witryny
internetowej e Zapoznanie sie z elementami $rodowiska programowego i kompilatora. Utworzenie przyktadowego programu w
celu zapoznania ze strukturami, typami danych oraz z gtdwnymi instrukcjami sterujagcymi w jezyku C++. Przygotowanie




projektu witasnego programu oraz opracowanie algorytmu. Zaimplementowanie programu z wykorzystaniem elementéw
programowania obiektowego. Uruchamianie i testowanie programu. Opracowanie dokumentacji oraz zaliczanie projektu.

Termodynamika techniczna K_W10, K_U12, K_K01

e Réwnania stanu ptynow, wybrane funkcje termodynamiczne. Przemiany charakterystyczne ptyndw rzeczywistych. Podstawy
termodynamiczne obiegéw chtodniczych i cieplnych. Rdéwnania stanu dla roztworéw rzeczywistych, obliczanie funkcji
termodynamicznych dla roztwordéw rzeczywistych. Podstawy réwnowag w uktadach wielofazowych: fugatywnosci, aktywnosci i
metody ich obliczania. Rdwnowaga fazowa uktadu ciecz-ciecz, ciecz-para, ciecz- ciato state.

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K03, K_K04

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omodwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. e Realizacja réznych zestawdéw
¢éwiczen rozgrzewkowych i c¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogélnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni). e Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m). e Zapoznanie z
zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Omoéwienie warunkdéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujacych w czasie ¢éwiczen w Srodowisku wodnym. e Wstepna adaptacja do $rodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy,
otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem
wody, - opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe,
przygotowujace do ¢wiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtys$niecie,
skurcz, przytopienie, itp. ¢ Nauka stylu grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deska na biodrach i
bez deski, prawidtowa praca RR. Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach,
prawidtowa pracy NN potaczona z oddechem, ¢wiczenia z deska i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka
z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu
klasycznego: prawidtowa praca NN z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym.
Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. e Test sprawnosci: proba
przeptyniecia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Wymiana masy ptyn-ciato state K_W13, K_U09, K_U12, K_KO01, K_K03

e Mechanizmy przenoszenia masy. Rownanie dyfuzji i jego zastosowanie. Bilans masy w uktadzie ptyn-ciato state ¢ Réwnania
bilansowe dla szczegdlnych przypadkdw przenoszenia masy - stosowane uproszczenia e Cel i sposoby prowadzenia procesu
suszenia. Pojecia podstawowe. Pierwszy i drugi okres suszenia. Suszenie okresowe i suszenie ciagte. Bilans materiatowy i
energetyczny suszarki. Aparatura e Cel i sposoby procesu rozpuszczania. Podstawowe pojecia. Kinetyka rozpuszczania. Rozne
sposoby realizacji procesu rozpuszczania. ¢ Cel i sposoby prowadzenia procesu krystalizacji. Pojecia podstawowe. Tworzenie i
wzrost krysztatow. Rownowaga fazowa. Bilans masowy i cieplny. Specjalne sposoby prowadzenia krystalizacji. ¢ Przemystowe
aparaty i techniki prowadzenia proceséw wymiany masy z udziatem fazy statej

Wymiana masy ptyn-ptyn K_WO09, K_W12, K_U04, K_U06, K_U15, K_K01, K_K02

e Absorpcja. Charakterystyka procesu. Réwnowaga gaz - ciecz. Bilans masowy procesu i linia operacyjna. Metody obliczana
wysokosci absorberéw. Zagadnienia hydrodynamiczne i $rednica aparatu. Aparatura. Destylacja i rektyfikacja. RoOwnowaga ciecz
- para dla uktadéw dwu i wielosktadnikowych. Destylacja prosta réwnowagowa. Destylacja prosta rézniczkowa. Destylacja z
para wodng oraz molekularna. Rektyfikacja dwusktadnikowa okresowa i ciggta: bilanse, linie operacyjne, minimalny i
maksymalny powroét, wyznaczanie liczby pétek teoretycznych metodami graficzng i analityczng. Rektyfikacja mieszanin
wielosktadnikowych. Zagadnienia projektowe: dobdr typu aparatu, charakterystyka potek i ich sprawno$é, kinetyczne
wspoétczynniki wymiany masy, kolumny z wypetnieniem. Ekstrakcja w uktadzie ciecz - ciecz. Podstawy fizykochemiczne
ekstrakcji: rozpuszczalno$¢, stan rownowagi, wspotczynnik podziatu, selektywno$¢ rozpuszczalnika, mechanizm uktadu
kroplowego. Obliczanie wspofczynnikbw wymiany masy w procesie ekstrakcji. Ekstrakcja jednostopniowa. Ekstrakcja
wielostopniowa wspoét- i przeciwpradowa. Okreslenie minimalnej, maksymalnej i optymalnej iloéci rozpuszczalnika. Obliczanie
liczby stopni i ich sprawnosci. Ekstrakcja kolumnowa w uktadach tréjsktadnikowych: obliczanie wysokosci i $rednicy kolumny.
Aparatura. Tematyka ¢wiczen $ci$le zwigzana z zagadnieniami prezentowanymi na wyktadzie. Laboratorium: Pie¢ cwiczen
laboratoryjnych zwigzanych z tematyka przedmiotu Projekty: Studenci wykonujg dwa projekty wymiennikow masy pracujacych
w uktadzie ptyn-ptyn: kolumna rektyfikacyjna i absorber.

Zaawansowane metody chromatograficzne K_W04, K_W13, K_U11, K_U21, K_K01, K_K03

e Techniki wprowadzania i przygotowania prébek do analiz metodami chromatograficznymi. Izolacja analitdw z matryc w stanie
statym, cieklym i gazowym. Przyspieszona ekstrakcja rozpuszczalnikiem (ASE). Ekstrakcja wspomagana promieniowaniem
mikrofalowym (MAE). Ekstrakcjai mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej (SPE, SPME). Analiza fazy nadpowierzchniowej (HS
head-space) i jej warianty. Technika dynamicznej analizy fazy nadpowierzchniowej - P&T (purge and trap). ¢ Nowoczesne
techniki chromatograficzne: wielowymiarowa chromatografia gazowa (GCxGC), chromatografia multikapilarna MCC-GC, szybka i
ultraszybka chromatografia cieczowa (micro-HPLC, UHPLC). Kolumny chromatograficzne, mechanizmy rozdzialania i rodzaje
wypetnien w réznych technikach chromatograficznych. Parametry jakosciowe kolumn. Metody sprzezone, rodzaje, zalety,
kryteria wyboru, przeglad zastosowan. Potaczenie chromatografii gazowej z metodami spektroskopowymi (GC-MS, GC-AAS, GC-
IR). Techniki sprzezone chromatografii cieczowej (HPLC-MS, HPLC-IR, HPLC-UV, HPLC-AAS, HPLC-NMR-MS). Zastosowanie
metod sprzezonych w analizie probek o ztozonej matrycy. « Nowe metodologie kalibracji i oznaczen ilosciowych z minimalizacjg
efektu matrycy. Metoda rozcienczen izotopowych, metody ekstrapolacyjne i interpolacyjne ¢ Oznaczanie analitow w prébkach o
ztozonej matrycy metoda GC - badanie interferencyjnego wptywu matrycy na dokfadno$¢ i precyzje oznaczenia. Oznaczanie
flawonoidéw w produktach naturalnych metoda HPLC-UV/VIS. Izolacja analitdw w prébkach zywnosci metodg ekstrakcji do fazy
statej SPE - ocena wydajnosci ekstrakcji metodg HPLC. Analiza profilu zapachowego metodg GC-MS w potaczeniu z ekstrakcja,
do fazy gazowej Head Space - okreslenie odzysku analitdw, badania autentycznosci probek. Analiza lotnych zwigzkéw
organicznych (BETEX) w prdbkach s$rodowiskowych - optymalizacja parametréow rozdziatu chromatograficznego; ocena
rozdzielczosci, sprawnosci oraz selektywnosci w réznych warunkach temperatury i predkosci fazy ruchomej. Wyznaczanie
$rednich mas czasteczkowych metoda chromatografii zelowej GPC.

Aparatura do przetwdrstwa tworzyw sztucznych K_W01, K_W09, K_U06, K_K01

e Urzadzenia do przygotowania tworzyw sztucznych do przetwdrstwa: mieszalniki, suszarki, rozdrabniacze, podajniki,
urzadzenia do mycia odpadéw. Urzadzenia do formowania wyrobdw z tworzyw sztucznych: wyttaczarki, wtryskarki, prasy,
walcarki i kalandry, powlekarki, aparatura do odlewania, metalizowania, lakierowania. Urzadzenia do produkcji wyrobdw
kompozytowych: aparatura do laminowania, nawijania, przecigqgania (pultruzji). Podstawowe zaleznosci stuzace do obliczania
wybranych czesci maszyn przetwdrczych.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U01, K_Uo7

e poziom B2 nizszy: Organizacje - role i obowiazki wewnatrz organizacji; innowacyjno$¢ w firmie e Komunikacja podczas
pierwszego spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; ¢ Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i pot-
formalne maile. ¢ Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji e
Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. e Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. e Poziom C1:
Innowacje w biznesie; innowacyjne myslenie; perswadowanie. « Angazowanie sie podczas prezentacji; Gospodarka o obiegu
zamknietym i liniowym. e Cykl zycia produktéw; klarowanie informacji; efektywne spotkania. e poziom B2 nizszy: Poszukiwanie
pracy; rozmowa o prace. e List motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikow podczas planowania w biznesie. o
Rozwigzywanie problemoéw; raportowanie przyczyn i skutkow. e Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja
w biznesie; reagowanie na zte wiadomosci. e Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. e Radzenie sobie z
trudnym rozmdwcga; negocjacje; propozycje biznesowe. e Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktow;




rozpatrywanie opcji. ¢ Analiza budzetu; innowatorzy/prekursorzy w biznesie. e Rozwigzywanie problemoéw; raportowanie i
planowanie. e poziom B2 nizszy: Logistyka; sprzedaz internetowa; komunikacja podczas wspotpracy. e Negocjacje; zazalenia;
przedsiebiorczo$é/prowadzenie firmy. e Wywieranie wptywu na ludzi; przedstawianie faktow i danych. e Poziom B2 wyzszy:
Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji. e Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. e
Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. e Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja; prezentowanie
danych. e Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza turystyczna. e Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji
opowiadaniami, korespondencja w biznesie. ¢ poziom B2 nizszy: Réznice kulturowe; praca za granicq; podejmowanie decyzji. o
Budowanie relacji; rekomendacje/sugestie; przywodztwo. e Informacje zwrotne - udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie
spotkan. e Poziom B2 wyzszy: Zarzadzanie czasem; nagte zdarzenia.  Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzadzanie
zmianami. ¢ Coaching i mentoring; burza mézgéw. e Poziom C1: Konflikt w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. e Raportowanie
konfliktdbw w pracy; sposoby myslenia w biznesie. e Ewaluacja pracownika; samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U01, K_U07

e Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. e Paryz jako stolica mody. e Miejsce zaimkéw COD/COI w
réznych czasach. e Zawody zanikajace i nowoczesne. e Prezentacja znanego projektanta mody. e Zaimki rzeczowne wskazujace
i dzierzawcze. ¢ Zaimki wzgledne proste i ztozone. ¢ Strdj ponadczasowy- jeans. e Skargi i rozwigzania problemow, udzielanie
rad. ¢ Wyrazanie przyczyny i skutku. e Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. e Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. e
Pytania w mowie zaleznej. « Wybdr zawodu, uzasadnienie wyboru. e Wyrazanie przyczyny. e Mieszkanie w kraju i za granica,
argumentacja. ¢ Symbole narodowe Polski i Francji. e ,Le passé simple- czas literacki”. e Porownania- rézne style mieszkan,
stopien wyzszy przymiotnikow nieregularnych. e Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. ¢ Wyrazanie przyzwolenia. e
Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii.  ,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobienstwa i
réznice w obyczajach polskich i francuskich. e Przeczenie- podsumowanie. ¢ Wyrazanie zakazu. ¢ Wyrazanie hipotezy. ¢ Strona
bierna w artykule prasowym. e Zmiany klimatyczne- stownictwo zwigzane z ekologia. ¢ Nasze zachowania ekologiczne. e Plany
na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. e Emeryci kiedy$ i dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu seniorow. e Tworzenie
przedsiebiorstwa- wizja rozwoju. e Wynalazki, ktére zrewolucjonizowaty nasze zycie. e Wyrazanie hipotezy i warunku. e
Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. e Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy przymiotnika. e Wspdtczesni
idole. o Prezentacja ulubionej postaci. e Pasje w naszym zyciu. e Zgodno$¢ czasédw w opowiadaniu. e Globalizacja, skutki
pozytywne i negatywne. e Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. e Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. ¢ Sztuka
argumentacji w wystagpieniu. ¢ Telefon komdrkowy piekto czy raj? e Gdzie konczy sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. o
Czasowniki przydatne w argumentacji. ¢ Spéjnos¢ argumentacji- taczniki logiczne. e Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkow
logicznych. e Szkolnictwo wyzsze- fakty i oczekiwania. ¢ Prezentacja wybranego przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U01, K_U07

e Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. e Okreslanie wtasnych umiejetnosci jezykowych
- praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. ¢ Kompetencje medialne,
umiejetnos$¢ tworczego wykorzystania internetowych zasobdw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystdwki
czasu. ¢ Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. e Strategie uczenia sie jezyka
obcego zawodowego. e Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. e Planowanie i organizacja uroczystosci. e
Zaproszenia ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikow. Przystowki zaimkowe w pytaniach i
odpowiedziach. e Etapy historii Niemiec po 1945 roku. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. e Planowanie i przygotowanie prezentacji.
e Positek biznesowy, quiz ze znajomosci etykiety. e Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. « Przygotowanie prezentacji produktu.
¢ Planowanie urlopu, oferty biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik e Zakwaterowanie,
noclegi - ocena hotelu, opinie na stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. ¢ Komunikacja miejska w krajach
niemieckojezycznych. e Podréze i pojazdy przyszitosci. Czas przyszty ,Futur I”. e Praca z filmem - podréze marzen. ¢ Organizacja
konferencji, wybor hotelu, korespondencja stuzbowa. e Rynek mieszkaniowy, rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone.
e Wspodlnota mieszkaniowa, akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okre$lenia czasu. e Pokdj studencki,
wyposazenie, opis funkcji poszczegdlnych mebli i przedmiotéw. ¢ Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu
gtébwnym. e Dom wielopokoleniowy. e Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. ¢ Wspoélnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i
zalety. o Co nas fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. e W dziale serwisu.
Idealne miejsce pracy. Tryb przypuszczajacy. e Ogtoszenia o prace, zyciorys. e Rézne metody poszukiwania pracy- Speed-
Dating. Rady i wskazowki dla ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu”. e Podanie o prace, udzielanie informacji na
temat swojego wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego. e Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu -
wady, zalety. e Stawni kompozytorzy i muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. ¢ Style w muzyce, instrumenty muzyczne,
zespoty muzyczne. e Festiwale i koncerty muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. e
Planowanie wspdlnego wieczoru, zaproszenie na koncert, pisanie prywatnego maila. e Zespdt ,Rammstein” - prezentacja
zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”, ,ndmlich”, ,deshalb®™. ¢ Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. e
Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki rockowej. ¢ Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona
bierna. e Co stanowi o dobrym komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy e Psychologia sprzedazy, interpretowanie
zachowan odbiorcy dziatan marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. e Przyzwyczajenia konsumentow
podczas robienia zakupow, identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. e Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy,
negatywy. e Zawartos¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. e Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji,
oferty kurséw, certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. e Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na
odlegtos¢, platformy edukacyjne. e Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. e
System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. e Mechatronika-elektronika przysztosci. Zawody techniczne, obstuga i opis
sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i biernikiem. e Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia
urzadzen. Tryb rozkazujacy. ¢ Komunikacja jest wszystkim-réowniez w elektronice. Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U01, K_U07

* Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. e Pytanie o dane personalne. e Przetwarzanie i przekazywanie informacji.
Problemy etyczne. e Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. ¢ Wyposazenie domu. e Czas terazniejszy czasownikow. e
Rynek nieruchomosci. ¢ Rzeczowniki ¢ Remont mieszkania. e Przymiotniki ¢ Wymagania szkolne. e Czasowniki: yuuTb, yunTtbcs,
u3yuyatb ¢ System oswiaty w Polsce i w Rosji. ¢ Wymagania szkolne. e Przyimki: B, Ha ¢ Zawody i stanowiska. e Czynnosci
zwigzane z wykonywaniem réznych zawoddw. e Praca zawodowa. e Opisywanie pracy dorywczej. e Opisywanie rynku pracy. e
Czas terazniejszy czasownikéw. e Nasze portfolio. ¢ Redagowanie listu motywacyjnego. ¢ Redagowanie CV. e Rzeczowniki.
Swieta rodzinne. e Nazywanie i opisywanie $wiat i uroczystosci. e Zaimki dzierzawcze. e Cztonkowie rodziny, koledzy i
przyjaciele. e Czas wolny i styl zycia e Czasowniki zwrotne. e Stosunki miedzy ludzmi. Przystdwki miejsca i kierunku. e Artykuty
spozywcze. Nazywanie artykutdow spozywczych. e Nazywanie opakowan produktdéw. e Lokale gastronomiczne. e Liczebniki
1,2,3,4 w pofaczeniu z rzeczownikiem i przymiotnikiem. e Opisywanie diet. ¢ Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. e
Zaimki wskazujace. e Tryb rozkazujacy.  Ustugi dla ludnosci. ¢ Kupno i sprzedaz. Czasowniki KynuTb/mokynaTe. e Bank ($rodki
ptatnicze). Liczebniki gtdwne. Rzeczownik py6nb. e Towary. ¢ Reklama. Przystowki stopnia i miary. e Srodki transportu Ciekawe
miejsca w Rosji. ¢ Opisywanie czynnosci zwigzanych z podrézowaniem. e Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. e
Rzeczowniki zakonczone na -uii -us, -ne. » Opisywanie wycieczek i zwiedzania. ¢ Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladow. e
Redagowanie blogu. e Dziedziny sztuki (film). e Gatunki filmowe. ¢ Mass media. ¢ Czas terazniejszy czasownikow. e Dyscypliny
sportowe. e Obiekty sportowe. e Sportowcy. e Sprzet sportowy. e Stopien wyzszy przymiotnikow. e Zawody sportowe. e
Rzeczownik z przymiotnikiem. e Opisywanie samopoczucia. ¢ Nazywanie i opisywanie objawow choréb i sposobdw ich leczenia.
e Leczenie. e Przyimki w konstrukcjach okreslajacych czas i kierunek e Uzaleznienia. o Tryb rozkazujacy e Nazywanie
podstawowych urzadzen technicznych. e Opisywanie czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen
technicznych. e Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny ,Komputer i Internet”. e Flora i fauna. ¢ Nazywanie i
opisywanie roslin i zwierzat. ¢ Opisywanie krajobrazu. e Katastrofy i kleski zywiotlowe. e Przymiotniki twardo- i
miekkotematowe. e Katastrofy i kleski zywiotowe. e Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. e Ekologia. e Opisywanie czynnosci
zwigzanych z ochrong $rodowiska naturalnego. e Rosja. Opisywanie struktury panstwa. e Nazywanie urzedoéw. e Organizacje
spoteczne i miedzynarodowe. e Czas terazniejszy czasownikow e Gospodarka narodowa. e Konflikty wewnetrzne i




miedzynarodowe ¢ Zycie spoteczne. Zaimek ce6s. » Wyrazenie apyr apyra.  Konflikty miedzynarodowe. o Konstrukcje z trybem
rozkazujacym typu: Byab s npesuaeHToM, He 6bino 6bl Takoro!. e Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi
problemami wspdtczesnego spoteczenstwa. e Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i uepes. e Mistrz i Matgorzata. Rozumienie
tekstu czytanego zawierajacego informacje dotyczace zycia i twdrczosci Michata Buthakowa. e Mitologia. Informacje
encyklopedyczne dotyczace wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej. ¢ Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego
zawierajacego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. e Relacjonowanie tresci tekstu. e Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu
czytanego zawierajgcego informacje n/t Iwana Szyszkina e Relacjonowanie tresci tekstu. e Bajki rosyjskie. ¢ Rzeczownik z
przymiotnikiem. e Swieta w Rosji. Nazywanie i opisywanie $wiat. « Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Komunikacja i wspdtpraca w zespole K_W14, K_U06, K_K04

e Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. e Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej. e
Techniki wspierajace efektywng komunikacje. e Dobry zespdt czyli jaki? Cechy i zasady obowigzujace w dobrym zespole.  Role
grupowe i fazy rozwoju zespotu. e Psychologia tltumu - mechanizmy psychologiczne wystepujace w grupie. e Rodzaje i zrodta
konfliktéw w grupie. ¢ Kompetencje komunikacyjne lidera. e Zasady skutecznego porozumiewania sie w zespole.

Kreowanie marki osobistej ‘K_W14, K_U06, K_K04

e Funkcje i znaczenie autoprezentacji w zyciu prywatnym i zawodowym. e Podstawowe zasady i strategie personal brandingu. e
Narzedzia wykorzystywane do kreowania marki osobistej. ¢ Sprawdzone praktyki oraz btedy w personal brandingu. ¢ Znaczenie
wiasciwej komunikacji w kreowaniu marki osobistej.

Organiczne produkty naturalne ‘K_WOS, K_U06, K_KO01

e Podstawowe produkty i grupy zwigzkdéw naturalnych, sposoby wyodrebniania i rozdzielania, weglowodany (monosacharydy,
oligosacharydy, polisacharydy), proste kwasy karboksylowe i ich pochodne, ttuszcze, aminokwasy i ich pochodne; pochodne
pochodzenia zwierzecego i roslinnego o charakterze terapeutycznym: krétkie wprowadzenie i przedstawienie grup zwigzkow;
farmakologiczne stosowanie produktéw roslinnych i ich sktadnikéw; toksykologia zwigzkow naturalnych (krétkie wprowadzenie).

Podstawy dziatalnosci gospodarczej K_W14, K_W15, K_W16, K_U13, K_U16, K_K06

e Istota przedsiebiorstwa i przedsiebiorczos$éi. Przedsiebiorstwo jako jednostka prowadzaca dziatalno$¢ gospodarcza.
Przedsiebiorstwo jako system. Atrybuty wspodtczesnego przedsiebiorstwa. Interdyscyplinarny charakter przedsiebiorstwa. Modele
aktywne i reaktywne zachowan przedsiebiorstw na rynku. Zasady przedsiebiorczego "karaoke". Sprzedaz jako przejaw
przedsiebiorczosci. Reklama kontrowersyjna jako wyraz aktywnosci przedsiebiorczej. Modele przedsiebiorstwa: ekonomiczny,
finansowy, produkcyjny, organizacyjny, cybernetyczny, socjopsycholgiczny, prawny, etyczny, ekologiczny. Proces umacniania
przedsiebiorstwa na rynku- diagnoza, prognoza, wybdr, plan rozwoju, gromadzenie funduszy. Wskazniki wyznaczania
poszczegdlnych celdw dziatan przedsiebiorczych. Spoteczno-kulturowe uwarunkowania przedsiebiorczosci. Alternatywne teorie
przedsiebiorstwa. Koncepcje tworzenia i funkcjonowania przedsigbiorstw w zmiennym otoczeniu. Charakterystyka
przedsiebiorcow. Charakterystyka cztowieka przedsiebiorczego.Cechy podmiotu pozytywnie i negatywnie wptywajace na
dziatania przedsiebiorcze. Proces planowania biznesowego- koncentracja na pomysle, cele i strategie, decyzje operacyjne.

Podstawy zarzadzania zasobami ludzkimi K_W14, K_W15, K_W16, K_U13, K_U16, K_K06

e Istota oraz uwarunkowania zarzadzania zasobami ludzkimi. e Rekrutacja i selekcja oraz wprowadzanie do pracy jako element
procesu kadrowego. e Przygotowanie dokumentéw aplikacyjnych oraz rozmowy kwalifikacyjnej. e Rozwdj pracownikéw jako
element procesu kadrowego. e Oceny pracownicze jako element procesu kadrowego. ¢ Motywowanie pracownikdéw. e Zwolnienia
pracownikdw i programy outplacementowe. e Zakres odpowiedzialnosci menedzeréw i dziatu personalnego w procesie
kadrowym. e Wewnetrzne i zewnetrzne uwarunkowania procesu kadrowego. e Uwarunkowanie prawne zatrudniania
pracownikdw.

Technologia barwnikéow K_W08, K_U06, K_KO01

e Teoria powstawania barwy zwigzkdéw organicznych. Zaleznosci pomiedzy barwg a budowa zwigzku organicznego. Sposoby
mieszania barw. Klasyfikacja i podziat barwnikéw: chemiczna klasyfikacja barwnikéw, techniczna klasyfikacja barwnikow,
nomenklatura  barwnikdw. e Przemystowe metody otrzymywania wazniejszych grup  barwnikéw: barwniki
polimetynowe,policyklochinonowe, nitrowe i nitrozowe, arylometanowe, antrachinonowe, aryloaminowe, azowe i indygoidowe.
Srodki optyczne rozjasniajace (wybielacze optyczne). Handlowe postaci barwnikow.

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajacych i pogtebiajacych wiedze uzyskang przez
studenta w trakcie zaje¢ dydaktycznych na Uczelni. Realizacja praktyk umozliwia rozwdj kompetencji zawodowych studenta w ramach
studiowanego kierunku, uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego zastosowania a takze uczestniczenia w realizacji
konkretnych projektow i rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw. Praktyki zawodowe dajg studentom mozliwo$¢ zapoznania sie z pracg na
stanowiskach zwigzanych z kierunkiem studidw, umozliwiajg doskonalenie umiejetnosci organizacji pracy wiasnej i pracy zespotowej, uczg
efektywnego zarzadzania czasem, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania i podejmowane decyzje, a takze dajg mozliwosé
nawigzywania kontaktow zawodowych. Wszystkie te czynniki utatwig rozpoczecie pracy zawodowej.

Zasady organizacji i zaliczania praktyk zawodowych okresla Zarzadzenie Rektora. Semestr studiéw, w ktérym jest realizowana studencka
praktyka zawodowa oraz wymiar praktyk zawodowych przedstawiono w rozdziale 3 niniejszego programu studiéw. Wymiar praktyk zawodowych
moze by¢ rézny w przypadku, gdy program studiéw uwzglednia bloki tematyczne.
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