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Informacje podstawowe

Nazwa kierunku studidw:
Poziom studiow:
Profil studidw:

Forma studiow:

Czas trwania studiow (liczba semestréw):

Liczba ECTS konieczna do ukonczenia

studiow:

taczna liczba godzin zajec:

Liczba punktéw ECTS jaka student uzyskuje w
ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub

innych oséb prowadzacych zajecia:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

Kod ISCED:

Jezyk studiéw:

Przyporzadkowanie kierunku do dyscyplin, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Analityka chemiczna

studia pierwszego stopnia (inzynier)
ogdlnoakademicki

studia stacjonarne

7
210

2695

108

inzynier

0531

polski

Dyscyplina

Udziat procentowy

Nauki chemiczne

100%

Informacje podstawowe
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Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
stopnia PRK z

L Kod efektu Tres¢ efektu uczenia si uniwersalnych uwzglednieniem
P- uczenia sie € charakterystyk charakterystyk drugiego
pierwszego stopnia PRK stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich
1 1ACH1 W zaawansowanym stopniu zna i rozumie zagadnienia z zakresu matematyki, fizyki, elektrotechniki i chemii, P6U_W P6S_WG
umozliwiajace rozumienie zjawisk fizycznych i proceséw chemicznych, w tym zachodzacych w przyrodzie.
W zaawansowanym stopniu zna i rozumie zagadnienia z zakresu analityki chemicznej, wyjasnia pojecia P6U_W P6S_WG
2 1ACH2 dotyczace metrologii, zarzadzania jakoscig danych pomiarowych, doboru i walidacji metod analitycznych,
analizy i interpretacji danych pomiarowych.
3 1ACH3 Zna i rozumie zagadnienia dotyczace analizy cyklu zycia urzadzen, systemdw i obiektéw technicznych oraz P6U_W P6S_WK
technologii informatycznych wspierajacych procesy analityczne.
Zna i rozumie zagadnienia niezbedne do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych oraz innych P6U_W P6S_WK
4 1ACH4 pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, a takze zasad tworzenia i rozwoju réznych form
przedsiebiorczosci, w tym przedsiebiorczosci indywidualne;.
Potrafi samodzielnie i zespotowo projektowac oraz przeprowadzac eksperymenty oraz obliczenia P6U_U P6S_UW, P6S_UK, P6S_UO
5 1ACH5 odpowiednie dla postawionego problemu z wykorzystaniem wtasciwie dobranych metod i technik, analizuje
wyniki w kontekscie aspektéw systemowych, przedstawia rézne opinie i stanowiska, biorac udziat w debacie.
6 1ACH6 Potrafi przeprowadzi¢ walidacje metody analitycznej, wtasciwie dobrac i obliczy¢ parametry walidacyjne, a P6U U P6S_UW
takze przygotowac kompletng dokumentacje zgodna z wymaganiami jakosciowymi.
Potrafi w praktyce stosowac zasady zielonej chemii; uwzglednia aspekty zwigzane z utylizacja odczynnikéw P6U_U P6S_UW
7 1ACH7 chemicznych; stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz wtasciwie uzywa Srodkéw ochrony
osobiste;j.
8 1ACHS8 Wykorzystuje narzedzia komputerowe do przetwarzania, wizualizacji i oceny danych chemicznych. P6U_U P6S_UW
Potrafi komunikowad sie w mowie i piSmie réwniez w jezyku obcym zgodne z wymogami okreslanymi dla P6U_U P6S_UK, P6S_UU
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, potrafi pozyskiwac i integrowac
9 1ACH9 informacje z literatury naukowej, baz danych i innych odpowiednio dobranych Zrédet, w tym takze w jezyku

obcym, w celu rozwigzywania ztozonych problemdéw inzynierskich i formutowania wnioskéw, planuje i
realizuje uczenie sie przez cate zycie.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK) 4/33



Odniesienie do
charakterystyk drugiego

Odniesienie do stopnia PRK z
Lp Kod efektu Tresé efektu uczenia sie uniwersalnych uwzglednieniem
' uczenia sie charakterystyk charakterystyk drugiego
pierwszego stopnia PRK  stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich
Jest gotéw do swiadomego petnienia roli chemika analityka, podejmowania krytycznej analizy informacji, P6U_K P6S_KK, P65_KO, P6S_KR
10 1ACH10 formutowania wtasnego stanowiska, w tym w odniesieniu do opinii ekspertéw; myslenia i dziatania w sposéb

przedsiebiorczy, etyczny i odpowiedzialny, inicjowania i realizowania dziatan na rzecz rozwoju Srodowiska
spotecznego i gospodarczego.
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Lp. Nazwa przedmiotu

Chemia ogdlna i
nieorganiczna |

Matematyka |

Technologie informatyczne i
sztuczna inteligencja

Techniki i metody pracy w
laboratorium

Sztuka studiowania

Maszynoznawstwo i grafika
inzynierska

Projektowanie inzynierskie
wspierane komputerowo -
CAM-CAD

Etyka Srodowiska

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

Matryca modutow zaje¢ w odniesieniu do efektow uczenia sie i tresci programowych

Tresci programowe

1ACH1
1ACH2
1ACH3
1ACH4
1ACH5
1ACH6
1ACH7
1ACHS8
1ACH9
1ACH10

Podstawowe pojecia, prawa i modele opisujace budowe materii, atomu oraz zjawiska jadrowe.

Struktura i wtasciwosci zwigzkéw chemicznych, rodzaje wigzan, uktad okresowy pierwiastkéw oraz réwnowagi w
roztworach. Mechanizmy reakcji chemicznych, obliczenia stechiometryczne i wykorzystanie proceséw
fizykochemicznych w ksztattowaniu materiatéw.

Ciagi liczbowe, granice funkcji oraz rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej.
Zastosowania pochodnych i catek w analizie przebiegu funkcji, optymalizacji oraz obliczenia geometryczne. Liczby
zespolone, macierze, wyznaczniki i ich wykorzystanie w rozwigzywaniu uktadéw réwnan liniowych.

Obstuga pakietu Microsoft Office 365, narzedzi wspétpracy grupowej oraz podstaw systemu operacyjnego Windows
10/11. Zasady dziatania komputera, $rodowiska przetwarzania zadan, sieci lokalnych i Internetu, ustugi sieciowe
oraz e-ustugi w administracji i gospodarce. Bezpieczenstwo danych, ochrona prywatnosci, zagrozenia w sieci i
metody obrony, podstawy sztucznej inteligencji oraz wykorzystanie oprogramowania do tworzenia wzoréw
chemicznych i analizy danych.

Zasady bezpieczenstwa pracy w laboratorium, obstuga podstawowego sprzetu oraz techniki przygotowania i analizy
roztworédw. Montaz aparatury do proceséw jednostkowych w chemii organicznej, techniki destylacji, krystalizacji,
ekstrakcji i innych operacji laboratoryjnych.

Pobieranie, przygotowanie i obrébka prébek statych, ciektych i gazowych, metody wzbogacania analitéw,
derywatyzacja oraz wymagania akredytacyjne.

Struktura i organizacja szkolnictwa wyzszego, historia i organizacja Politechniki tédzkiej oraz Wydziatu
Chemicznego. Regulamin studiéw, rodzaje zaje¢, specyfika studiéw chemicznych, indywidualny tok studiéw i
mobilno$¢ miedzynarodowa. Interdyscyplinarna szkota doktorska, specjalizacja, praca dyplomowa i praktyki.
Efektywne metody pracy umystowej, autoprezentacji, samoksztatcenie i rozwdj wtasny.

Podstawy konstrukcji maszyn. Zasady sporzadzania i interpretacji rysunku technicznego. Rzutowanie prostokatne i
aksjonometryczne, tworzenie przekrojéw oraz wymiarowanie.

Teoria rysunku technicznego, wykorzystanie programéw komputerowych wspierajacych projektowanie,
oprogramowanie typu CAD.

Podstawy ekologii jako nauki, jej historia, zasady, metodologia badanh oraz powigzania z ewolucja, adaptacjami i
procesami specjacji. Ekologia populacji i ekosystemoéw: struktura, funkcje, dynamika, cykle biogeochemiczne oraz
gtéwne biomy Swiata. Ekologia stosowana, zagrozenia srodowiska, ekofilozofia, konwencje miedzynarodowe,
zréwnowazony rozwdj i strategie ochrony przyrody w Polsce i UE (Natura 2000).
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Lp.

10

11

12

13

14

15

16

17

Nazwa przedmiotu

Sztuka i chemia

Chemia ogdlna i
nieorganiczna Il

Matematyka Il

Fizyka

Statystyczna analiza danych

Jezyk angielski B2 modut |

Jezyk angielski B2+ modut |

Jezyk angielski C1 modut |

Jezyk niemiecki B2 modut |

Tresci programowe

Dzieta sztuki oraz charakterystyka barwnikéw, temper, wernikséw i farb naturalnych stosowanych dawniej i
wspotczesnie. Pojecie konserwacji, srodki chemiczne uzywane w malarstwie, rzezbie i architekturze oraz przyktady
ich zastosowan. Wspétczesne metody badania autentycznosci dziet sztuki, techniki datowania oraz ich mozliwosci i
ograniczenia.

Klasyfikacja i nazewnictwo zwigzkéw nieorganicznych, ich budowa, wtasciwosci, sposoby otrzymywania oraz reakcje
utleniania i redukcji. Wtasciwosci i zastosowania pierwiastkéw grup gtéwnych i metali przejsciowych, odmiany
alotropowe, procesy przemystowe oraz materiaty stosowane w réznych gateziach przemystu. Réwnowaga jonowa,
obliczenia pH, reakcje redoks i bilansowanie réwnan, obliczenia stechiometryczne dotyczace sktadu mieszanin i
nadmiaru substratéw.

Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych, ekstrema oraz catki podwdjne i ich zastosowania.
Rdéwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego i drugiego rzedu, metody rozwigzywania oraz klasyfikacja. Szeregi
liczbowe i funkcyjne, zbieznos$¢, promien zbieznosci oraz rozwiniecia Taylora, Maclaurina i Fouriera.

Podstawy mechaniki: uktad jednostek Sl, analiza wymiarowa, kinematyka i dynamika punktu materialnego oraz ruch
obrotowy i oscylacyjny.

Zasady zachowania energii, praca i moc, pola grawitacyjne, elektrostatyczne i magnetyczne, indukcja
elektromagnetyczna oraz obwody LC.

Fale sprezyste i elektromagnetyczne, zjawiska interferencji, dyfrakcji, polaryzacji oraz podstawy optyki
geometrycznej i przyrzadéw optycznych.

Rodzaje btedéw pomiarowych, metody ich redukcji oraz podstawy rachunku na liczbach przyblizonych i
przenoszenia bteddw. Statystyczne metody analizy danych: rozktady prawdopodobienstwa, estymacja parametrow,
przedziaty ufnosci, regresja liniowa i nieliniowa oraz testowanie hipotez. Zaawansowane techniki analizy danych, w
tym analiza wariancji, wygtadzanie danych oraz praktyczne opracowanie wynikéw z wykorzystaniem arkuszy
kalkulacyjnych i specjalistycznego oprogramowania.

| czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

| czes$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

I cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

| czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ACH1

1ACH2

1ACH3

1ACH4

1ACH5

1ACH6

1ACH7

1ACHS8

1ACH9
1ACH10
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Lp.

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Nazwa przedmiotu

Zielona chemia

Wiasnos¢ przemystowa

Ochrona wtasnosci

intelektualnej

Chemia organiczna

Chemia analityczna

Chemia fizyczna |

Elektrotechnika z

elementami elektroniki

Obliczenia analityczne

Jezyk angielski B2 modut Il

Tresci programowe

Idea zréwnowazonego rozwoju oraz zasady zielonej chemii i zielonej inzynierii, w tym koncepcje Anastasa i

Wintertona. Zielona chemia analityczna, kataliza jako jej filar oraz ocena cyklu zycia produktu w kontekscie ochrony

srodowiska. Analiza zastosowan zasad zielonej chemii w laboratoriach i przemysle, wptyw na zmiany klimatu oraz
prezentacje i dyskusje w ramach projektdéw i seminariow.

Zagadnienia ochrony patentowej, znakéw towarowych i wzoréw przemystowych, procedury uzyskiwania praw
wytgcznych oraz zasady ich egzekwowania, praktyczne zastosowania ochrony rozwigzan technicznych w
dziatalnosSci gospodarcze;j.

Ochrona twoérczosci naukowej, artystycznej i cyfrowej, regulacje praw autorskich i zasady dozwolonego uzytku,
metody rozpoznawania naruszen i skutecznego zarzadzania prawami wtasnosci intelektualnej w instytucjach i
organizacjach.

Struktura elektronowa atoméw, hybrydyzacja, rodzaje wigzan chemicznych oraz formalizm opisu struktur i reakcji
chemicznych. Wiasciwosci, nazewnictwo, izomeria i stereochemia zwigzkdw organicznych: alkany, alkeny, alkiny,
aromatyczne, alkohole, etery, aldehydy, ketony, kwasy karboksylowe i ich pochodne, aminy. Mechanizmy reakg;ji
(SN1, SN2, E1, E2, podstawienia elektrofilowe i nukleofilowe), planowanie syntez oraz kryteria wyboru metod
optymalnych.

Podstawy chemii analitycznej: rola, wielkosci charakteryzujace metody, btedy analizy oraz statystyczna
interpretacja wynikéw. Metody analityczne: alkacymetria, reakcje redoks, kompleksometria i reakcje straceniowe
wraz z mechanizmami i czynnikami wptywajacymi na ich przebieg. Kryteria wyboru metod, zrédta informacji
naukowej, zastosowanie zwigzkdéw kompleksowych w analizie chemicznej oraz zasady cytowania.

Podstawy termodynamiki: pojecie uktadu, parametry stanu, réwnanie stanu oraz funkcje termodynamiczne i ich
zaleznosci. Zastosowanie | i Il zasady termodynamiki w chemii do obliczen efektéw energetycznych, okreslania
charakteru proceséw i rownowagi chemicznej oraz fazowej. Wtasciwosci roztworéw, podstawy destylacji, wielkosci
koligatywne i termodynamiczne state réwnowagi w uktadach gazowych i ciektych.

Podstawowe wielkosci elektryczne, wiasciwosci elementéw obwoddéw pradu statego i przemiennego oraz metody ich

analizy. Zasady pomiaru napiecia, pradu i rezystancji, obwody tréjfazowe oraz dziatanie wybranych urzadzen
elektrotechnicznych i elektronicznych. Budowa i pomiary w obwodach elektrycznych oraz obstuge urzadzen
elektrotechnicznych i elektronicznych.

Obliczanie stezen i wykonywanie obliczen analitycznych na podstawie réwnan reakcji chemicznych. Obliczenia w
klasycznych metodach analitycznych, takich jak analiza miareczkowa i wagowa, oraz w wybranych metodach
instrumentalnych. Interpretacja i obliczanie wynikéw oznaczen znormalizowanych w analizie chemiczne;j.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ACH1

1ACH2

1ACH3

1ACH4

1ACH5

1ACH6

1ACH7

1ACHS8

1ACH9
1ACH10
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Lp.

27

28

29

30

31

32

33

34

Nazwa przedmiotu

Jezyk angielski B2+ modut Il

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Chemia fizyczna Il

Polimery i kompozyty

Podstawy biochemii

Podstawy i walidacja

procedur analitycznych

Chemia sadowa

Tresci programowe

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Rédwnowagi chemiczne i jonowe w roztworach, pojecia pH i pK, przewodnictwo elektrolitéw oraz zastosowanie
pomiaréw elektrochemicznych. Ogniwa elektrochemiczne, potencjaty, wzér Nernsta, potencjometria, kinetyka
reakcji chemicznych, wptyw temperatury i kataliza homogeniczna. Zjawiska transportu i powierzchniowe: dyfuzja,
prawa Ficka, adsorpcja, izotermy adsorpcji oraz kataliza heterogeniczna.

Budowa, wiasciwosci i klasyfikacja polimeréw oraz mechanizmy polimeryzacji: rodnikowej, jonowej, koordynacyjnej i
stopniowej. Analiza struktury fizycznej, masy molowej, morfologii i wtasciwosci polimeréw przemystowych oraz
kompozytéw polimerowych z réznymi typami wypetnien. Metody badania wtasciwosci mechanicznych, termicznych,
elektrycznych i optycznych polimeréw, otrzymywanie materiatéw kompozytowych oraz projektowanie materiatéw o
okreslonym profilu wiasciwosci.

Podstawy biochemii: budowa komérki, zwiagzki mato- i wielkoczasteczkowe oraz ich znaczenie biologiczne. Struktura
i funkcje kwaséw nukleinowych, replikacja DNA, przeptyw informacji genetycznej oraz rola biatek, enzyméw i
przeciwciat. Szlaki metaboliczne i procesy wytwarzania energii (glikoliza, cykl Krebsa, fosforylacja oksydacyjna) oraz
techniki analizy DNA, aminokwaséw i cukréw.

Procedury pomiarowe, wzorcowanie i kalibracja urzadzen, materiaty odniesienia, spéjnos¢ pomiarowa oraz
szacowanie niepewnosci pomiaru.

Walidacja metod analitycznych, sterowanie jakoscig badan, zaleznos¢ wtasciwosci fizyko-chemicznych zwigzkéw od
wyboru procedury analitycznej oraz projektowanie dokumentacji walidacyjnej. Zasady Dobrej Praktyki
Laboratoryjnej (GLP), regulacje prawne, systemy zapewnienia jakosci, kontrola i weryfikacja zgodnosci z GLP oraz
opracowanie SOP i dziatan korygujacych.

Podstawy chemii sagdowej: terminologia, historia, rodzaje sladéw kryminalistycznych oraz proces ich zabezpieczania.
Chemiczne i fizyczne metody analizy Sladéw, zastosowanie technik instrumentalnych (LA-ICP-MS, SEM-EDS, ToF-
SIMS), badanie narkotykdéw, wtoséw i Sladéw daktyloskopijnych. Przygotowanie opinii eksperta i prezentacji
dotyczacych zastosowania technik analitycznych w analizie materiatéw dowodowych oraz autentycznosci

dokumentéw.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ACH1

1ACH2

1ACH3

1ACH4

1ACH5

1ACH6

1ACH7

1ACHS8

1ACH9
1ACH10
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Lp.

35

36

37

38

39

40

41

42

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

Nazwa przedmiotu

Chemometria

Elektroniczne zrédta
informacji chemicznej

Jezyk angielski B2 modut IlI

Jezyk angielski B2+ modut IlI

Jezyk angielski C1 modut IlI

Jezyk niemiecki B2 modut IlI

Wybrane metody analizy
instrumentalnej

Analiza sladowa i metody
stosowane w analizie $ladéw

Tresci programowe

1ACH1
1ACH2
1ACH3
1ACH4
1ACH5
1ACH6
1ACH7
1ACHS8
1ACH9
1ACH10

Podstawy chemometrii: pojecia statystyki matematycznej, wielowymiarowe rozktady prawdopodobienstwa,
korelacja i kowariancja. Metody analizy danych: testy statystyczne, regresja nieliniowa, ocena jakosci dopasowania
oraz analiza danych wielowymiarowych (PCA, analiza skupien, klasyfikacja). Praktyczne zastosowanie metod
chemometrycznych z wykorzystaniem arkuszy kalkulacyjnych i specjalistycznego oprogramowania do analizy
danych.

Zapoznanie z serwisami czasopism naukowych (ACS, Wiley, RCS, Elsevier) oraz bazami danych Reaxys, SciFinder,
Scopus, Web of Science, Knovel i JCS. Praktyczne wykorzystanie baz danych do wyszukiwania informacji naukowej i
tworzenia zestawien literaturowych. Budowanie wtasnej bazy danych oraz przygotowanie bibliografii zatacznikowej z
uzyciem programu EndNote Web.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Podstawy metod instrumentalnych w analizie chemicznej: podziat, kalibracja, spektroskopia atomowa i molekularna,
spektrofotometria UV-VIS-IR, ICP-AES oraz techniki optyczne i elektrochemiczne. Zasady dziatania i zastosowania
metod rentgenograficznych, spektrometrii mas (MS, MS/MS), technik jonizacji, analizatoréw, interpretacji widm oraz
analizy bioczasteczek i izotopéw. Praktyczne oznaczanie pierwiastkdw i zwigzkéw metodami spektroskopowymi,
elektrochemicznymi, chromatograficznymi i termograwimetrycznymi w prébkach srodowiskowych, biologicznych i
przemystowych.

Metody analizy Sladowej i powierzchniowej: ICP-OES, ASA, ICP-MS, LA-ICP-MS, ToF-SIMS oraz SEM-EDS, wraz z
technikami przygotowania prébek.

Nowoczesne koncepcje badan w analizie $ladowej oraz projektowanie strategii pomiaru biowskaznikéw z
wykorzystaniem poznanych metod. Mineralizacja mikrofalowa prébek biologicznych i oznaczanie pierwiastkéw
makro- i mikroelementdéw oraz analiza powierzchni biowskaznikéw za pomoca technik spektrometrycznych i
mikroskopowych.
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43

44

45

46

47

48

49

50

51

Nazwa przedmiotu

Spektroskopia

Metody separacyjne i
techniki ,,omics"

Jezyk angielski B2 modut IV

Jezyk angielski B2+ modut IV

Jezyk angielski C1 modut IV

Jezyk niemiecki B2 modut IV

Techniki obliczeniowe i
symulacyjne w chemii

Sensory chemiczne i
biosensory

Analityka i monitoring
$rodowiska

Tresci programowe

Podstawy spektroskopii molekularnej: UV-VIS, oscylacyjnej (IR, Raman), obrazowania Ramana oraz metody
chemometryczne w analizie spektroskopowej. Zjawisko magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR): budowa
spektrometréw, metodyka rejestracji, interpretacja widm 1D i 2D, przesuniecia chemiczne, sprzezenia i procesy
relaksacyjne. Charakterystyka emisji i fluorescencji, metody obrazowania fluorescencyjnego, wygaszanie stanéw
wzbudzonych oraz zastosowanie spektroskopii w analizie jakoSciowej i ilosciowe;.

Nowoczesne strategie badan analitycznych w naukach biologiczno-chemicznych, systemika i techniki omics
(genomika, proteomika, metabolomika, lipidomika) z wykorzystaniem metod separacyjnych i spektrometrycznych.
Podstawy chromatografii gazowej i cieczowej: zasady rozdzielania, aparatura, detektory, metody analizy ilosciowej
oraz techniki sprzezone (GC-MS, LC-MS, LC-NMR). Przygotowanie prébek i zastosowanie metod separacyjnych w
analizie ztozonych matryc, interpretacja chromatograméw oraz aplikacje w laboratoriach przemystowych i
badawczych.

IV czesc¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Pojecie eksperymentu komputerowego, tworzenie modeli uktaddw rzeczywistych oraz obliczenia i symulacje
inzynierskie. Podstawy modelowania molekularnego: mechanika molekularna, pola sitowe, dynamika molekularna
oraz metody uwzgledniania srodowiska. Analiza strukturalna i energetyczna uktadéw chemicznych, formaty danych
w pakietach obliczeniowych oraz podstawy symulacji metoda dynamiki molekularnej.

Historia i klasyfikacja czujnikéw chemicznych oraz ich parametry analityczne i uzytkowe. Rodzaje sensoréw:

elektrochemiczne, optyczne, masowe, termiczne, biosensory oraz systemy typu sztuczny nos, jezyk i Lab-on-a-Chip.

Projektowanie i charakterystyka czujnikéw katalitycznych, rezystancyjnych, potencjometrycznych oraz pochodnych
piperazyn w detekcji wodoru.

Monitoring srodowiska: cele, zadania, regulacje prawne, systemy monitoringu powietrza, wdd, gleb, odpadéw oraz
integracja z systemami europejskimi i Swiatowymi. Techniki pomiarowe, informatyczne systemy przetwarzania
danych, bioindykacja i biomonitoring zanieczyszczeh srodowiska oraz monitoring radiacyjny. Ocena jakosci
elementéw Srodowiska, analiza zanieczyszczen, pomiary promieniowania gamma i stezenia radionuklidéw w
atmosferze.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ACH1

1ACH2

1ACH3

1ACH4

1ACH5

1ACH6

1ACH7

1ACHS8

1ACH9
1ACH10
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52

53

54

55

56

57

58

Nazwa przedmiotu

Analiza przemystowa i
systemy zarzadzania
jakoscia

Modut sumatywny

Elektrochemiczne metody
analityczne

Analityka surowcéw
energetycznych i
biosubstratéw

Interpretacja i wizualizacja
danych analitycznych

Analityka odpaddw i
srodowiska glebowego

English Technical and
Chemical Terminology |

Tresci programowe

Cele analizy przemystowej, metody kontroli jakosci, normalizacja i organizacja pracy laboratorium. Pobieranie,
przechowywanie i przygotowanie prébek oraz analizy w branzach: paliwa, smary, stopy metali, koncentraty rud.
Oznaczanie sktadnikéw cementéw, paliw, nawozdéw i lekdw metodami wagowymi, destylacyjnymi,
spektrofotometrycznymi i fotometrig ptomieniowa. Rozwéj koncepcji jakosci, systemoéw zarzadzania i narzedzi
jakosci, w tym TQM. Standardy ISO 9001, ISO 14001 i ISO 17025 oraz wymagania dotyczace jakosci, Srodowiska i
kompetencji laboratoriéw. Wdrazanie i certyfikacja systemdw zarzadzania oraz korzysci z ich stosowania w
organizacji.

Modut sumatywny stuzy ocenie osiaggniecia przez studentéw efektéw uczenia sie przewidzianych dla catego
programu Analityka chemiczna. Zadania projektowe umozliwiajg weryfikacje wiedzy, umiejetnosci i kompetenc;ji
spotecznych oraz identyfikacje brakéw w przygotowaniu studenta.

Wprowadzenie do elektrochemii, klasyfikacja metod elektroanalitycznych oraz budowa i charakterystyka podwdjnej
warstwy elektrycznej. Procesy elektrodowe, rodzaje elektrod oraz techniki pomiarowe: chronopotencjometria,
chronoamperometria, woltamperometria, spektroskopia impedancyjna i analiza strippingowa. Badanie korozji
metali, wyznaczanie powierzchni elektroaktywnej, kinetyki reakcji elektrodowych oraz parametréw dysocjacji
metodami elektrochemicznymi.

Charakterystyka biomasy lignocelulozowej, metody jej hydrolizy (termicznej, kwasowej, enzymatycznej) oraz analizy
skfadu hydrolizatéw. Otrzymywanie zwigzkéw platformowych i energetycznych z biomasy, wykorzystanie
hydrolizatéw jako podtozy fermentacyjnych oraz biologiczne procesy wytwarzania kwasu mlekowego, biogazu i
wodoru. Produkcja biodegradowalnych polimeréw, koncepcja biorafinerii oraz analiza wptywu katalizatordéw,
zanieczyszczenh i rodzaju biomasy na efektywnos¢ proceséw w skali laboratoryjnej i ¢wieré¢-techniczne;.

Podstawy grafiki komputerowej, odwzorowan kartograficznych, uktadéw wspédtrzednych, GPS oraz numerycznych
modeli powierzchni terenowej. Wykorzystanie systeméw GIS w chemii analitycznej i naukach o $rodowisku, analiza
danych przestrzennych, szeregéw czasowych i wizualizacja struktur molekularnych. Praca z bazami danych
geologicznymi i strukturalnymi, interpretacja wynikdw analiz chemicznych oraz tworzenie map cyfrowych i modeli
rozktadéw przestrzennych substancji.

Rodzaje i klasyfikacja odpadéw, regulacje prawne oraz metody identyfikacji emisji zanieczyszczen i oceny stanu
srodowiska gruntowo-wodnego.

Kryteria przydatnosci surowcowej odpaddéw, charakterystyka i badania wtasciwosci gleb oraz standardy jakosci gleb.
Analiza migracji zanieczyszczen w gruncie i wodach podziemnych, metody rekultywacji oraz wykorzystanie wynikow
badan w ocenie zagrozen i mozliwosci przetwarzania odpaddw.

Praca z anglojezyczng literaturg naukowa oraz skuteczna komunikacja w miedzynarodowym Srodowisku
akademickim. Terminologia laboratoryjna. Ttumaczenia specjalistycznych tekstéw z jezyka angielskiego, w tym
dotyczacych analityki chemicznej w zakresie korespondujgcym do Bloku IV-I.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ACH1

1ACH2

1ACH3

1ACH4

1ACH5

1ACH6

1ACH7

1ACHS8

1ACH9
1ACH10
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59

60

61

62

63

64

65

Nazwa przedmiotu

Biomarkery stresu
oksydacyjnego

Techniki fluorescencyjne i

prébniki molekularne

Analiza roztwordéw
polimerowych

Metody oznaczania izotopéw

promieniotwdrczych

English Technical and
Chemical Terminology I

Analiza i identyfikacja
materiatéw polimerowych

Metody termiczne i
reologiczne w analizie
polimeréw

Tresci programowe

Chemia i biologia reaktywnych form tlenu i azotu oraz koncepcja stresu oksydacyjnego. Mechanizmy ochrony
antyoksydacyjnej i oksydacyjne modyfikacje lipidow, biatek, DNA i RNA. Biomarkery stresu oksydacyjnego, metody
ich detekcji oraz prébniki molekularne do wykrywania reaktywnych form tlenu i azotu.

Podstawowe prawa fotochemiczne, procesy pierwotne i wtérne, zjawiska emisyjne (fluorescencja, fosforescencja,
chemiluminescencja) oraz diagram Jabtonskiego. Prébniki molekularne (np. pochodne pirenu) do badania
wiasciwosci srodowiska, fotoinicjatory polimeryzacji i zastosowania fotopolimeryzacji w stereolitografii, stomatologii
i chirurgii. Fluorescencyjne techniki w biologii i medycynie: GFP, FRET, sensory jonédw metali ciezkich oraz
funkcjonalne potaczenia biomolekut z barwnikami fluorescencyjnymi.

Rozpuszczalnos¢ polimeréw, fizykochemia roztworéw, reologia oraz metody wyznaczania mas czasteczkowych i
rozktadéw mas makroczasteczek.

Techniki badawcze: wiskozymetria, statyczne i dynamiczne rozpraszanie Swiatta, pomiary potencjatu zeta oraz
analiza kinetyki proceséw w roztworach polimeréw. Stabilizacja koloidéw, badania agregacji czastek oraz rozktadu
wielkos$ci nano- i mikroczastek metodami dyfrakcyjnymi i spektroskopowymi.

Struktura i wtasnosci jadra atomowego, klasyfikacja radionuklidéw, rodzaje promieniowania oraz kinetyka i
réwnowaga rozpadu promieniotwoérczego. Reakcje jadrowe, promieniotwdrczos¢ naturalna i sztuczna, oddziatywanie
promieniowania z materia, skutki biologiczne oraz metody detekcji i typy detektordw. Separacja izotopéw
promieniotwérczych metodami radiochemicznymi oraz ich zastosowania w nauce, technice i medycynie.

Praca z anglojezyczng literatura naukowa oraz skuteczna komunikacja w miedzynarodowym $rodowisku
akademickim. Terminologia laboratoryjna. Ttumaczenia specjalistycznych tekstow z jezyka angielskiego, w tym
dotyczacych analityki chemicznej w zakresie korespondujgcym do Bloku IV-II.

Wielkosci opisujace makroczasteczki, typy dodatkéw w materiatach polimerowych oraz procedury przygotowania
prébek i techniki separacji. Spektrometryczna i fizykochemiczna charakterystyka polimeréw: IR, Raman, NMR, EPR,
XRD, spektrometria mas, analiza termiczna, wtasciwosci termiczne, elektryczne, optyczne, palnos¢, odpornosé
chemiczna i starzenie. Badania powierzchni, zawartosci fazy amorficznej, pomiar wielkosci czastek, przenikalnosci
gazdéw i par oraz analiza wybranych polimeréw i dodatkéw w laboratorium.

Rodzaje deformacji polimerdw, relaksacja naprezen, petzanie, modele lepkosprezyste oraz reologiczne warunki
przetworstwa i wzmacniania polimeréw. Metody analizy termicznej i mechanicznej: DSC, DTA, TGA, TMA, DMA w
oznaczaniu przejs¢ fazowych, stabilnosci termicznej, wtasciwosci lepkosprezystych i aktywnosci napetniaczy.
Identyfikacja i analiza sktadu materiatéw polimerowych, badanie kinetyki sieciowania, wtasciwosci mechanicznych,
ptyniecia oraz wptywu proceséw starzenia.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ACH1

1ACH2

1ACH3

1ACH4

1ACH5

1ACH6

1ACH7

1ACHS8

1ACH9
1ACH10
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66

67

68

69

70

71

72

Nazwa przedmiotu

Analiza polimeréw metodami
spektroskopowymi

Analiza struktur
nadczasteczkowych
materiatéw molekularnych

English Technical and
Chemical Terminology lll

Metody rozdzielania i
identyfikacji bioczasteczek

Analiza zwigzkéw chiralnych

Metody identyfikacji profili
zanieczyszczen w procesie
wytwarzania lekow

Analiza zwigzkdéw
toksycznych

Tresci programowe

Zastosowanie metod spektroskopowych (UV-Vis, NIR, MIR, FIR, Raman, NMR, EPR, szerokopasmowa spektroskopia
dielektryczna) do analizy jakoSciowej i ilosciowej materiatéw polimerowych. Badania budowy chemicznej, sktadu
mieszanin i kompozytéw, oddziatywanh miedzyczasteczkowych, przejs¢ fazowych, orientacji i mobilnosci
makroczasteczek z wykorzystaniem nowoczesnych spektrometréw i metod komplementarnych. Analiza danych
doswiadczalnych, wykorzystanie baz cyfrowych oraz rozwigzywanie probleméw badawczych i inzynierskich w
grupach.

Czynniki morfologiczne i oddziatywania miedzyczasteczkowe wptywajgce na tworzenie struktur nadczasteczkowych
oraz klasyfikacja metod ich charakterystyki. Techniki badawcze: mikroskopowe (optyczna polaryzacyjna, AFM, SEM,
TEM, jonowa), dyfrakcyjne (SAXS, WAXS, GI-SAXS, GI-WAXS) i spektroskopowe (Raman, UV-Vis). Analiza wtasciwosci
mechanicznych, elektrycznych, magnetycznych i termicznych oraz praktyczne wykorzystanie technik
mikroskopowych i spektroskopowych w laboratorium.

Praca z anglojezyczng literatura naukowa oraz skuteczna komunikacja w miedzynarodowym $rodowisku
akademickim. Terminologia laboratoryjna. Ttumaczenia specjalistycznych tekstéw z jezyka angielskiego, w tym
dotyczacych analityki chemicznej w zakresie korespondujacym do Bloku IV-III.

Rodzaje, budowa i wtasciwosci bioczasteczek oraz ich rola w procesach komérkowych, a takze réznice
umozliwiajace efektywna separacje. Metody rozdzielania zwigzkéw biologicznych: chromatografia (kolumnowa,
jonowymienna, RP HPLC, IE HPLC, hydrofobowa, powinowactwa), ekstrakcja, strgcanie, wysalanie, elektroforeza
oraz odsalanie biopolimeréw. Techniki identyfikacji bioczasteczek: spektroskopia NMR, GC-MS, LC-MS, MALDI-ToF,
analiza sktadu i sekwencjonowanie biopolimeréw oraz praktyczne ¢wiczenia w rozdzielaniu i identyfikacji
aminokwaséw, peptyddéw i lipidéw.

Podstawy stereochemii: chiralnos¢, konformacja, konfiguracja wzgledna i absolutna oraz wiasciwosci
fizykochemiczne stereoizomeréw. Metody okreslania konfiguracji i sktadu izomerycznego: spektroskopia NMR,
chemiczna korelacja, derywatyzacja oraz techniki chromatograficzne z chiralnymi fazami stacjonarnymi.
Zastosowanie chiralnych odczynnikéw solwatujacych i przesuniecia chemicznego oraz praktyczne rozdzielanie i
analiza enancjomeréw i diastereoizomeréw w laboratorium.

Normy prawne regulujace funkcjonowanie laboratoriéw analitycznych oraz zasady walidacji metod analitycznych
zgodnie z Farmakopea VI i wymaganiami producentdw. Dobér warunkéw analizy jakosciowe;j i ilosciowej substancji
biologicznie aktywnych w preparatach leczniczych z wykorzystaniem chromatografii gazowej i cieczowej, w tym
wybor eluenta, sposobu elucji i detektora. Projektowanie i walidacja metod analitycznych do oceny jakosci
produktédw farmaceutycznych, zanieczyszczen oraz okreslania profilu zanieczyszczen jako wskaznika procesu
wytwarzania.

Podstawowe pojecia i historia toksykologii oraz klasy zwigzkdw toksycznych, w tym leki, substancje psychoaktywne i
dodatki do zywnosci. Mechanizmy dziatania, metabolizm i interakcje zwigzkdw toksycznych oraz fakty i mity
dotyczace szczepionek. Wspdtczesne problemy zwigzane z obecnoscia toksycznych substancji w Srodowisku
cztowieka oraz metody ich analizy.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ACH1

1ACH2

1ACH3

1ACH4

1ACH5

1ACH6

1ACH7

1ACHS8

1ACH9
1ACH10
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73

74

75

76

77

78

79

Nazwa przedmiotu

English Technical and
Chemical Terminology IV

Studenckie praktyki
zawodowe

Projekt interdyscyplinarny

Pracownia inzynierska

Praca inzynierska

Przedsiebiorczos¢ i prawo
pracy

Startup i prawo dla
inzynieréw

Tresci programowe

1ACH1
1ACH2
1ACH3
1ACH4

Praca z anglojezyczng literatura naukowa oraz skuteczna komunikacja w miedzynarodowym $rodowisku
akademickim. Terminologia laboratoryjna. Ttumaczenia specjalistycznych tekstéw z jezyka angielskiego, w tym
dotyczacych analityki chemicznej w zakresie korespondujacym do Bloku IV-IV.

Zapoznanie z organizacja przedsiebiorstwa lub instytutu, zasadami gospodarki materiatowej, BHP oraz zarzadzania
srodowiskowego. Poznanie proceséw automatyzacji, sterowania, organizacji pracy, technologii laboratoryjnych,
aparatury i obowigzujgcych norm. Realizacja zadan pod opieka zaktadowego opiekuna, poznanie obowigzkéw
technologa lub kierownika zespotu badawczego oraz nawigzanie kontaktéw zawodowych.

Samodzielne wykonanie wybranego projektu przez matg grupe studentéw z wykorzystaniem mozliwosci konsultacji
z opiekunem projektu. Metody pracy oparte o techniki Design Thinkink (DT), Flipped Learning (FL) oraz Problem
Based Learning (PBL).

Opracowywanie projektu bezposrednio korelujacego z pracg inzynierska. W ramach Seminarium dyplomowego
obowigzkowy egzamin kompetencyjny weryfikujgcy stopien osiggniecia kluczowych dla kierunku efektéw uczenie
sie. Egzamin kompetencyjny w formie studium przypadku, wynik z egzaminu kompetencyjnego staje sie czesciag
oceny ze studiéw zgodie z Regulaminem studiéow w Pt.

Struktura pracy dyplomowej: wstep, cel i zakres, czes¢ teoretyczna, cze$¢ badawcza, wnioski, bibliografia.
Charakter pracy - eksperymentalny lub obliczeniowy, realizacja zgodnie z wymaganiami programu studiéw.
Prezentacja wynikéw i ich interpretacja w kontekscie zatozonych celéw.

Podstawy tworzenia i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej z praktyczna znajomoscig prawa pracy, zasady X
planowania przedsiewzie¢ biznesowych, formy organizacyjno-prawne firm oraz kluczowe regulacje dotyczace
zatrudnienia i relacji pracodawca-pracownik, zasady ergonomii.

Proces tworzenia i rozwijania startupu technologicznego, z naciskiem na specyfike projektéw inzynierskich oraz X
zagadnienia prawne zwigzane z innowacjami, skalowaniem produktdw i ochrong technologii. Regulacje dotyczace
wiasnosci technologii, uméw w projektach badawczo-rozwojowych, odpowiedzialnosci produktowej oraz wymogoéw
certyfikacyjnych dla rozwigzan technicznych, zasady BHP, wprowadzenie do prawa cywilnego, administracyjnego.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1ACH5

1ACH6

1ACH7

1ACHS8

1ACH9
1ACH10
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ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe Zajecia w jezyku

spotecznych obcym
1 Chemia ogélna i nieorganiczna | 7 7
2 Matematyka | 8
3 Technologie informatyczne i sztuczna inteligencja 4
4 Techniki i metody pracy w laboratorium 4 4
5 Sztuka studiowania 1 1
6 Maszynoznawstwo i grafika inzynierska 3 3
7 Projektowanie inzynierskie wspierane komputerowo - CAM-CAD 3 3
8 Etyka srodowiska 3 3 3
9 Sztuka i chemia 3 3 3
10 Chemia ogélna i nieorganiczna Il 7 7
11 Matematyka Il 6
12 Fizyka 7
13  Statystyczna analiza danych 4
14 Jezyk angielski B2 modut | 2 2
15 Jezyk angielski B2+ modut | 2 2
16 Jezyk angielski C1 modut | 2 2
17  Jezyk niemiecki B2 modut | 2 2
18  Zielona chemia 2 2
19  Wiasnos¢ przemystowa 2 2
20  Ochrona wiasnosci intelektualnej 2 2

ECTS - przedmioty 16 /33



Lp.

Nazwa przedmiotu

Przedmioty z dziedziny nauk
ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne

Przedmioty profilowe Zajecia w jezyku

spotecznych obcym
21 Chemia organiczna 10 10
22 Chemia analityczna 8 8
23 Chemia fizyczna | 5 5
24 Elektrotechnika z elementami elektroniki 3
25  Obliczenia analityczne 2 2
26  Jezyk angielski B2 modut II 2 2
27  Jezyk angielski B2+ modut Il 2 2
28  Jezyk angielski C1 modut Il 2 2
29  Jezyk niemiecki B2 modut Il 2 2
30 Chemia fizyczna ll 8 8
31 Polimery i kompozyty 5 5
32  Podstawy biochemii 3 3
33 Podstawy i walidacja procedur analitycznych 7 7
34 Chemia sadowa 2 2
35 Chemometria 2 2
36  Elektroniczne zrddta informacji chemicznej 1
37  Jezyk angielski B2 modut Il 2 2
38 Jezyk angielski B2+ modut llI 2 2
39 Jezyk angielski C1 modut IlI 2 2
40  Jezyk niemiecki B2 modut llI 2 2
41  Wybrane metody analizy instrumentalnej 6 6

ECTS - przedmioty
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Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe Zajecia w jezyku

spotecznych obcym
42  Analiza sladowa i metody stosowane w analizie Sladéw 3 3
43  Spektroskopia 5 5
44  Metody separacyjne i techniki ,omics" 7 7
45  Jezyk angielski B2 modut IV 3 3
46  Jezyk angielski B2+ modut IV 3 3
47  Jezyk angielski C1 modut IV 3 3
48  Jezyk niemiecki B2 modut IV 3 3
49  Techniki obliczeniowe i symulacyjne w chemii 2
50 Sensory chemiczne i biosensory 2 2
51  Analityka i monitoring srodowiska 2
52 Analiza przemystowa i systemy zarzadzania jakosScia 4 4
53  Modut sumatywny 7 7 7
54  Elektrochemiczne metody analityczne 4 4
55  Analityka surowcéw energetycznych i biosubstratéw 6 6
56 Interpretacja i wizualizacja danych analitycznych 4 4
57 Analityka odpadéw i Srodowiska glebowego 3 3
58  English Technical and Chemical Terminology | 2 2 2
59  Biomarkery stresu oksydacyjnego 4 4
60 Techniki fluorescencyjne i prébniki molekularne 4 4
61  Analiza roztworéw polimerowych 2 2
62 Metody oznaczania izotopéw promieniotwérczych 7 7
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Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe Zajecia w jezyku

spotecznych obcym
63  English Technical and Chemical Terminology Il 2 2 2
64  Analiza i identyfikacja materiatéw polimerowych 3 3
65 Metody termiczne i reologiczne w analizie polimeréw 5 5
66  Analiza polimeréw metodami spektroskopowymi 6 6
67  Analiza struktur nadczasteczkowych materiatéw molekularnych 3 3
68 English Technical and Chemical Terminology IlI 2 2 2
69  Metody rozdzielania i identyfikacji bioczasteczek 8 8
70  Analiza zwigzkéw chiralnych 3 3
71  Metody identyfikacji profili zanieczyszczen w procesie wytwarzania lekéw 4 4
72 Analiza zwigzkéw toksycznych 2 2
73 English Technical and Chemical Terminology IV 2 2 2
74  Studenckie praktyki zawodowe 6
75  Projekt interdyscyplinarny 2 2
76  Pracownia inzynierska 4 4
77  Praca inzynierska 15 15 15
78  Przedsiebiorczos¢ i prawo pracy 3 3 3
79  Startup i prawo dla inzynieréw 3 3 3
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Wskazniki ECTS

Nazwa Wartos¢

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ podlegajacych wyborowi przez 63/210 (30%)
studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktéw ECTS koniecznych do uzyskania kwalifikacji
odpowiadajacej poziomowi ksztatcenia)

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec z dziedziny nauk 7
humanistycznych lub nauk spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ powigzanych z badaniami 144/210 (68.57%)
prowadzonymi na uczelni w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia
studiéw na danym poziomie
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Weryfikacja efektéw uczenia sie odbywa sie w sposéb systematyczny, z wykorzystaniem réznorodnych metod dostosowanych do
charakteru przedmiotdéw i zaktadanych efektéw uczenia sie. Stosowane sg m.in.: 1/ Egzaminy pisemne i ustne - sprawdzian wiedzy
teoretycznej, umiejetnosci analizy i syntezy informacji oraz rozwigzywania probleméw; 2/ Kolokwia i testy czastkowe - biezaca kontrola
postepéw w nauce; 3/ Ocena projektéw i prac laboratoryjnych - weryfikacja umiejetnosci praktycznych, stosowania metod badawczych,
interpretacji wynikéw oraz pracy zespotowej; 4/ Prezentacje i seminaria - sprawdzian kompetencji komunikacyjnych, umiejetnosci
argumentacji i prezentacji wynikéw badan; 5/ Raporty i sprawozdania - ocena umiejetnosci dokumentowania i analizy danych; 6/
Egzamin kompetencyjny, praca dyplomowa i jej obrona - kompleksowa weryfikacja efektéw uczenia sie, obejmujaca wiedze,
umiejetnosci i kompetencje spoteczne; 7/ Aktywnos¢ w dyskusjach, udziat w projektach badawczych - ocena zaangazowania,
samodzielnosci i zdolnosci do pracy w grupach. Sposoby weryfikacji dla poszczegélnych przedmiotéw opisane sg szczegétowo w kartach
przedmiotdéw.
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Praktyki zawodowe

6 ECTS czas trwania praktyk 6 tygodni (po IV sem. - 2 tygodnie praktyki zawodowej, po VI sem. - 4 tygodnie praktyki specjalizacyjnej).
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Charakterystyka kierunku

Sylwetka absolwenta

Absolwent kierunku Analityka chemiczna posiada zaawansowang wiedze z zakresu matematyki, fizyki, elektrotechniki i chemii,
umozliwiajaca rozumienie zjawisk fizycznych i proceséw chemicznych, w tym zachodzacych w przyrodzie. Dysponuje zaawansowana
wiedza w obszarze analityki chemicznej, w szczegdlnosci dotyczacg metrologii, zarzadzania jakoscig danych pomiarowych, doboru i
walidacji metod analitycznych, analizy i interpretacji danych oraz technologii informatycznych wspierajacych procesy analityczne.
Potrafi dyskutowad zagadnienia analizy cyklu zycia urzadzen, systeméw i obiektéw technicznych oraz rozwigzan IT stosowanych w
analityce. Rozumie pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej (spoteczne, ekonomiczne, prawne) oraz zasady tworzenia i
rozwoju réznych form przedsiebiorczosci. Potrafi samodzielnie i zespotowo projektowad oraz przeprowadzac eksperymenty i obliczenia
adekwatne do postawionego problemu, analizowa¢ wyniki w ujeciu systemowym oraz prezentowac rézne opinie i stanowiska. Potrafi
przeprowadzi¢ kompletng walidacje metody analitycznej, wtasciwie dobrac i oblicza¢ parametry walidacyjne oraz przygotowywac
dokumentacje zgodng z wymaganiami jakosSciowymi. Stosuje w praktyce zasady zielonej chemii, uwzglednia kwestie utylizacji
odczynnikdw, przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz wtasciwie uzywa srodkéw ochrony osobistej. Wykorzystuje
narzedzia komputerowe do przetwarzania, wizualizacji i oceny danych chemicznych. Posiada umiejetnosci jezykowe na poziomie B2,
potrafi pozyskiwaé i integrowac informacje z literatury naukowej, baz danych i innych odpowiednio dobranych Zrédet - takze w jezyku
obcym - w celu rozwigzywania ztozonych problemdw inzynierskich i formutowania wnioskéw. Planowo realizuje uczenie sie przez cate
zycie. Jest gotéw do Swiadomego petnienia roli chemika analityka, podejmowania krytycznej analizy informacji, formutowania wtasnego
stanowiska (réwniez w odniesieniu do opinii ekspertéw) oraz dziatania w sposdb przedsiebiorczy, etyczny i odpowiedzialny, inicjujac i
realizujac dziatania na rzecz rozwoju Srodowiska spotecznego i gospodarczego.

Zwiazek kierunku studidw ze strategia uczelni

Niejednokrotnie wspétpraca z otoczeniem gospodarczym jest juz ugruntowana i znajduje takze bezposrednie przetozenie na miejsca
praktyk i stazy dla studentéw, rozwigzywanie realnych problemdéw zgtaszanych przez specjalistyczne laboratoria w ramach
realizowanych prac dyplomowych. W roku 2025 WCh Pt we wspoétpracy z firma Adamed Pharma uruchomit np. Akademie analityka.
Inicjatywa ta otwiera droge najlepszym studentom do zatrudnienia w firmie w Zespole Kontroli Jakosci. Autorski program Adamed
Pharma pozwala studentom naby¢ cenne doswiadczenie zawodowe oraz podjaé pierwszg prace w branzy farmaceutycznej. Program to
unikatowa okazja do zdobycia doswiadczenia w pracy z nowoczesnymi technikami analitycznymi, poznania najlepszych praktyk w
branzy oraz nawigzania kontaktéw z ekspertami. W ramach programu studenci biorg udziat w zajeciach w laboratoriach wyposazonych
w wysokiej klasy urzadzenia, takie jak Robot do Uwalniania, chromatografy cieczowe HPLC czy gazowe GC, pozwalajace na szczegétowe
analizy fizyko-chemiczne. Program Akademia analityka stanowi odpowiedZ na rosnace zapotrzebowanie rynku pracy na wysoko
wykwalifikowanych specjalistéw z zakresu analityki chemicznej. W jego ramach uczestnicy maja réwniez okazje poznawad zagadnienia
zwigzane z kontrola jakos$ci w przemysle farmaceutycznym. Program po konsultacjach zyskat takze akceptacje firm Colian (branza
spozywcza) oraz Masdiag (branza diagnostyki medycznej). @ Rozwijanie oferty mobilnosci pracownikéw, doktorantéw i studentéw PL.
Studenci kierunku Analityka chemiczna i kadra WCh Pt korzystaja regularnie z mozliwosci wyjazdéw zagranicznych. @ Rozwdj
internacjonalizacji w obszarze ksztatcenia. WCh Pt oferuje studentom kierunku Analityka chemiczna przedmioty i seminaria w jezyku
angielskim. @ Unowoczesnianie infrastruktury badawczej oraz rozwéj systemu jej racjonalnego wykorzystania. Studenci WCh Pt maja
zapewniony dostep do specjalistycznej aparatury oraz nowoczesnych laboratoriéow w gmachu chemii- Alchemium-Magia chemii jutra. @
Realizacja jasnych i sprawiedliwych zasad zatrudniania, wynagradzania oraz awanséw zawodowych pracownikéw z uwzglednieniem
tolerancji i polityki réownosci. Proces rekrutacji pracownikéw WCh PL oparty jest na wdrozonej w Pt polityce OTM-R -, Otwarty Przejrzysty
Merytoryczny Proces Rekrutacji” @ Wzmocnienie procesu zarzadzania talentami poprzez indywidualizacje sciezek ksztatcenia studentéw
i doktorantéw. Uzdolnieni studenci kierunku Analityka chemiczna moga realizowac studia w ramach IPS (Indywidualny Plan Studiéw) i
10S (Indywidualna Organizacja Studiéw) oraz uczestniczy¢ w programach mentoringowych Pk, takich jak np. E2TOP, Studia przysztosci.
@ Wspieranie rozwoju naukowego studentéw i doktorantéw z uwzglednieniem interdyscyplinarnosci i umiedzynarodowienia; oraz
Zwiekszenie udziatu studentéw w pracach badawczych prowadzonych w uczelni oraz intensyfikacja zdobywania przez studentéw
doswiadczen praktycznych poza uczelnia. Studenci majg mozliwos$¢ udziatu w projektach badawczych o charakterze interdyscyplinarnym
- np. taczacych zagadnienia chemii, biologii, medycyny, materiatoznawstwa, informatyki. Mogg takze uczestniczy¢ w wyjazdach
zagranicznych i programach wymiany - Erasmus+, stazach w zagranicznych laboratoriach. Studenci sg takze wspétautorami publikacji
naukowych o zasiegu miedzynarodowym. Podsumowujac, dzieki wdrozeniu powyzszych inicjatyw kierunek Analityka chemiczna wpisuje
sie w strategie Politechniki todzkiej, oferujac studentom wysoki poziom ksztatcenia i przygotowanie do wymagan rynku pracy.
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Cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudniania i kontynuacji studiow

Celem ksztatcenia na kierunku Analityka chemiczna jest przygotowanie absolwentéw do wykonywania zawodu inzyniera chemika
analityka, posiadajacego zaawansowanga wiedze z zakresu chemii i analityki chemicznej. Chemika analityka, ktéry potrafi wykorzystac
wiedze i umiejetnosci w analizie réznorodnych substancji chemicznych, w tym charakterystyce ich wtasciwosci fizyko-chemicznych z
zastosowaniem nowoczesnych metod instrumentalnych. Chemika, ktéry potrafi opracowac procedury analityczne, nadzorowac ich
wdrazanie, organizowac bezpieczne i ergonomiczne stanowiska pracy, uwzgledniajgc wymagania jakosciowe, ekonomiczne, prawne i
etyczne. Chemika analityka, ktéry potrafi réwniez postepowac z substancjami zuzytymi i odpadami, zgodnie z zasadami
zréwnowazonego rozwoju. Cele obejmuja réwniez wyksztatcenie zdolnosci korzystania z fachowej literatury i przepisow prawnych, a
takze postugiwanie sie jezykiem obcym na poziomie B2. Absolwenci kierunku Analityka chemiczna sg przygotowani do podjecia pracy w
laboratoriach analitycznych branzy chemicznej i pokrewnych, a takze do prowadzenia wtasnej dziatalnosci gospodarczej. Moga
kontynuowa¢ nauke na studiach Il stopnia oraz studiach podyplomowych.

Opis przebiegu i wyniku konsultacji proponowanego programu studiéw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Koncepcja ksztatcenia na kierunku Analityka chemiczna powstata w odpowiedzi na zapotrzebowanie otoczenia spoteczno-gospodarczego
na chemikdéw o rozlegtych kompetencjach w zakresie analityki chemicznej. Rada Biznesu przy Wydziale Chemicznym Politechniki
tddzkiej aktywnie uczestniczyta w procesie opiniowania przygotowanego program studiéw. W Radzie Biznesu zasiadaja przedstawiciele
nastepujacych firm: Atlas sp. z 0.0., CDM Sp. z 0. 0., Corning Cable Systems Polska sp. z 0.0., Krajowa Grupa Spozywcza S.A., Lubawa
S.A., Polfarmex S.A., Adamed Pharma S.A., Delia Cosmetics Sp. z 0.0., Petecki sp. z 0.0., QWERTY Sp. z 0. 0., Hitachi Energy, KIKGEL Sp.
z 0. 0., TomTom Polska, CloudFerro S.A., WITKO Sp. z 0.0. a takze reprezentanci Business Centre Club, tédzkiej Agencji Rozwoju
Regionalnego, Biura Obstugi Inwestora i Wspétpracy z Zagranicg Urzedu Miasta todzi, Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego oraz
Laboratorium Kryminalistycznego Komendy Wojewddzkiej Policji w todzi. The concept of education in the Chemical Analytics field was
created in response to the socio-economic demand for chemists with extensive competencies in chemical analytics. The Business
Council at the Faculty of Chemistry, Lodz University of Technology actively participated in the review process of the prepared study
program. The Business Council includes representatives of the following companies: Atlas sp. z 0.0., CDM sp. z 0.0., Corning Cable
Systems Polska sp. z 0.0., Krajowa Grupa Spozywcza S.A., Lubawa S.A., Polfarmex S.A., Adamed Pharma S.A., Delia Cosmetics sp. z 0.0.,
Petecki sp. z 0.0., QWERTY sp. z 0.0., Hitachi Energy, KIKGEL sp. z 0.0., TomTom Polska, CloudFerro S.A., WITKO sp. as well as
representatives of the Business Centre Club, the Lodz Regional Development Agency, the Investor Service and International
Cooperation Office of the City of Lodz, the Polish Forensic Society, and the Forensic Laboratory of the Provincial Police Headquarters in
Lodz.

Wspétpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym w procesie ksztatcenia odbywa sie na wielu ptaszczyznach i dotyczy: realizacji zaje¢,
sprawowania opieki nad studentami podczas realizacji praktyk zawodowych, pozyskiwania materiatéw do prac dyplomowych,
opiniowania programu studiéw, gtéwnie w zakresie efektéw uczenia. Celem wspdtpracy jest réwniez doskonalenie ksztatcenia na
kierunku; potaczenie potrzeb i oczekiwan podmiotdw zewnetrznych z ksztatceniem studentéw; powigzanie badan naukowych z
potrzebami otoczenia zewnetrznego oraz wspdlna realizacja przedsiewzie¢ dydaktycznych, naukowych i popularyzatorskich. Program
studiéw pisemnie pozytywnie zaopiniowaty: Rada Biznesu WCh Pt, Colian sp.z.0.0 oraz Masdiac sp.z.0.0.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Zgodnie z Uchwatg rekrutacyjna.

Jednostka organizujaca ksztatcenie

Wydziat Chemiczny
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Plan studiow

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Chemia ogélna i nieorganiczna |

Matematyka |

Technologie informatyczne i sztuczna inteligencja

Techniki i metody pracy w laboratorium

Sztuka studiowania

Przedmiot obieralny 1

Student wybiera 1 modut z grupy

Maszynoznawstwo i grafika inzynierska

Projektowanie inzynierskie wspierane komputerowo - CAM-CAD

Przedmiot obieralny 2

Student wybiera 1 modut z grupy

Etyka srodowiska

Sztuka i chemia

Suma

Plan studiéw

Cwiczenia: 60
Wyktad: 45

Cwiczenia: 45
Wyktad: 45

Zajecia laboratoryjne: 45
E-learning: 15

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 15

Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wykfad: 15

390

7

30

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Semestr 2

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Chemia ogdlna i nieorganiczna Il

Matematyka Il

Fizyka

Statystyczna analiza danych

Jezyk obcy modut 1

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut |

Jezyk angielski B2+ modut |

Jezyk angielski C1 modut |

Jezyk niemiecki B2 modut |

Wychowanie fizyczne 1

Zielona chemia

Przedmiot obieralny 3

Plan studiéw

Cwiczenia: 15
Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 30

Cwiczenia: 45
Wyktad: 45

Cwiczenia: 30
Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Seminarium: 10
Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 10

7

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Student wybiera 1 modut z grupy

Wiasnos¢ przemystowa
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Zajecia projektowe: 5
Wyktad: 10

Zajecia projektowe: 5
Wyktad: 10

450

Liczba godzin

2 Zaliczenie na ocene
2 Zaliczenie na ocene
30

Punkty ECTS Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obligatoryjnos¢

Chemia organiczna

Chemia analityczna

Chemia fizyczna |

Elektrotechnika z elementami elektroniki

Obliczenia analityczne

Jezyk obcy modut 2

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut II

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
Zajecia laboratoryjne: 60
Wyktad: 60

Seminarium: 15
Zajecia laboratoryjne: 60
Wyktad: 30

Cwiczenia: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

10 Egzamin
8 Egzamin
5 Egzamin
3 Zaliczenie na ocene
2 Zaliczenie na ocene
2 Zaliczenie na ocene
2 Zaliczenie na ocene
2 Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Wychowanie fizyczne 2

Suma

Semestr 4

Przedmiot

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

450

Liczba godzin

2

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Chemia fizyczna ll

Polimery i kompozyty

Podstawy biochemii

Podstawy i walidacja procedur analitycznych

Chemia sgdowa

Chemometria

Elektroniczne Zrédta informacji chemicznej

Plan studiéw

Cwiczenia: 30
Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 20
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 20

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 45
Wyktad: 30

Seminarium: 10

Zajecia projektowe: 5
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30

Zajecia laboratoryjne: 15

8

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Jezyk obcy modut 3

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IlI
Jezyk angielski B2+ modut IlI
Jezyk angielski C1 modut IlI
Jezyk niemiecki B2 modut IlI
Wychowanie fizyczne 3

Suma

Semestr 5

Przedmiot

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

405

Liczba godzin

2

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Forma weryfikacji

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Wybrane metody analizy instrumentalnej

Analiza sladowa i metody stosowane w analizie Sladéw

Spektroskopia

Metody separacyjne i techniki ,,omics"

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 60
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 20
Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 15

Seminarium: 2
Zajecia laboratoryjne: 40
Wyktad: 43

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 30
Wykfad: 45

6

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Jezyk obcy modut 4

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IV
Jezyk angielski B2+ modut IV
Jezyk angielski C1 modut IV
Jezyk niemiecki B2 modut IV
Techniki obliczeniowe i symulacyjne w chemii

Sensory chemiczne i biosensory

Analityka i monitoring $rodowiska

Suma

Semestr 6

Przedmiot

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 10
Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 10

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

430

Liczba godzin

3

30

Punkty ECTS

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Analiza przemystowa i systemy zarzadzania jakosScia

Modut sumatywny

Plan studiéw

Seminarium: 15
Zajecia laboratoryjne: 25
Wyktad: 20

Zajecia projektowe: 90

4

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Blok przedmiotéw do wyboru 1

Student wybiera 1 blok
Blok 1.1

Elektrochemiczne metody analityczne

Analityka surowcéw energetycznych i biosubstratéw

Interpretacja i wizualizacja danych analitycznych

Analityka odpaddw i Srodowiska glebowego

English Technical and Chemical Terminology |

Blok 1.2

Biomarkery stresu oksydacyjnego

Techniki fluorescencyjne i prébniki molekularne

Analiza roztworéw polimerowych

Metody oznaczania izotopdw promieniotwérczych

English Technical and Chemical Terminology I

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Cwiczenia: 30

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Cwiczenia: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 45

Cwiczenia: 30

19

19

19

Egzamin/zaliczenie na ocene

Egzamin/zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin/zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku
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Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Blok 1.3 19 Egzamin/zaliczenie na ocene Przedmioty do
wyboru
Analiza i identyfikacja materiatéw polimerowych Zajecia laboratoryjne: 15 3 Egzamin Obowigzkowe w
Wyktad: 30 bloku
Metody termiczne i reologiczne w analizie polimeréw Zajecia laboratoryjne: 30 5 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe w
Wyktad: 30 bloku
Analiza polimeréw metodami spektroskopowymi Zajecia laboratoryjne: 15 6 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe w
Zajecia projektowe: 15 bloku
Wyktad: 30
Analiza struktur nadczasteczkowych materiatéw Zajecia laboratoryjne: 15 3 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe w
molekularnych Wyktad: 30 bloku
English Technical and Chemical Terminology llI Cwiczenia: 30 2 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe w
bloku
Blok 1.4 19 Egzamin/zaliczenie na ocene Przedmioty do
wyboru
Metody rozdzielania i identyfikacji bioczasteczek Seminarium: 15 8 Egzamin Obowigzkowe w
Zajecia laboratoryjne: 75 bloku
Wyktad: 30
Analiza zwigzkéw chiralnych Zajecia laboratoryjne: 15 3 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe w
Wykfad: 15 bloku
Metody identyfikacji profili zanieczyszczeh w procesie Zajecia projektowe: 15 4 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe w
wytwarzania lekéw Wyktad: 15 bloku
Analiza zwigzkdéw toksycznych Seminarium: 10 2 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe w
Wyktad: 20 bloku
English Technical and Chemical Terminology IV Cwiczenia: 30 2 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe w
bloku
Suma 390 30
Semestr 7
Plan studiéw 32/33



Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Studenckie praktyki zawodowe

Projekt interdyscyplinarny

Pracownia inzynierska

Praca inzynierska

Przedmiot obieralny 4

Student wybiera 1 modut z grupy

Przedsiebiorczos¢ i prawo pracy

Startup i prawo dla inzynieréw

Suma

Plan studiéw

Praktyka: 0

Zajecia projektowe: 30

Seminarium: 15
Zajecia projektowe: 75

Praca dyplomowa: 0

Seminarium: 30
Wyktad: 15

Seminarium: 30
Wyktfad: 15

165

6

15

30

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene + egzamin

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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