Wydziat:

Kierunek:

Poziom ksztatcenia:

Forma ksztatcenia:

Rok akademicki:

| d
P ﬁ Il Politechnika todzka
o

L

Program studiow

Wydziat Chemiczny

Chemia

studia drugiego stopnia (magister)
studia stacjonarne

2026/27

1/31



Spis tresci

Informacje podstawowe

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

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

Wskazniki ECTS

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie

Praktyki zawodowe

Specjalnosci/sciezki dyplomowania oferowane w ramach programu studiéw
Charakterystyka kierunku

Plan studiow

14
17
18
19
20
21
24

2/31



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

Chemia

studia drugiego stopnia (magister)
ogdlnoakademicki

studia stacjonarne

3
90

1125

magister
0531

polski

Dyscyplina

Udziat procentowy

Nauki chemiczne

100%

Informacje podstawowe
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L Kod efektu
P- uczenia sie

1 2CHM1

2 2CHM2

3 2CHM3

4 2CHM4

5 2CHM5

6 2CHM6

7 2CHM7

8 2CHMS8

9 2CHM9

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Tresc efektu uczenia sie

Zna i rozumie w stopniu pogtebionym ztozone zagadnienia teoretyczne w oparciu 0 zaawansowang wiedze z

zakresu chemii, takze w sytuacjach niestandardowych, z uwzglednieniem aktualnych trendéw rozwojowych w

obszarze nauk chemicznych.

Zna i rozumie zaawansowane techniki i metody eksperymentalne i symulacyjne stosowane w obszarze
chemii oraz dyskutuje ich teoretyczne podstawy.

Zna i rozumie zasady bezpiecznej pracy i obstugi aparatury chemicznej w stopniu pozwalajacym na
samodzielng prace na stanowisku pomiarowym.

Dyskutuje w stopniu pogtebionym metody i modele matematyczne stosowane do opisu zjawisk i proceséw
chemicznych oraz fizycznych.

Zna i rozumie pojecia z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej, prawa autorskiego, ochrony srodowiska
oraz ogdlne zasady tworzenia i dziatania przedsiebiorstw.

Potrafi pracowac w zespole, kierowac jego praca i podejmowac zobowigzania; stosowad podejscie
systemowe, uwzgledniajgce aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe, ekonomiczne i prawne.

Potrafi formutowad i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy, analizowa¢, oceniac i interpretowad wyniki
doswiadczalne przeprowadzonych badan oraz formutowac wnioski, wskaza¢ zrédta btedéw stosujac
zaawansowane metody analizy danych doswiadczalnych oraz wykorzystujac wspdtczesne technologie
cyfrowe.

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrédet, takze w
jezyku obcym na poziomie B2+, ze rozumieniem i wykorzystaniem naukowych oraz technicznych tekstéw
chemicznych w zakresie umozliwiajacym zdobywanie wiedzy i rozwoju zawodowego.

Potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy zaréwno w formie pisemnej jak i ustnej spetniajgce okreslone
wymagania, potrafi komunikowac sie z otoczeniem na tematy zwigzane z chemia, integrowac uzyskane
informacje oraz dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski, formutowac i
wyczerpujgco uzasadniad opinie, bra¢ udziat w debatach.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk
pierwszego stopnia PRK

P7U W

P7U W

P7U W

P7TUW

P7U_W

P7UU

P7U U

P7UU

P7U_U

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
stopnia PRK z
uwzglednieniem
charakterystyk drugiego
stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WK

P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW, P7S_UK, P7S_UU

P7S_UK
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Odniesienie do

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
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 gotdw do ciggtego doksztatcania sie, krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci, P7U_K P7S_KK, P7S_KO, P7S_KR
10 2CHM10 podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych, rozwijania dorobku zawodowego, petnienia rél

zawodowych z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych i Srodowiskowych majac s$wiadomos¢
przestrzegania zasad etyki zawodowe;.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK) 5/31



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

Lp. Nazwa przedmiotu

1 Nowoczesne metody
diagnostyki i terapii

2 Biostereochemia

3 Leki pochodzenia naturalnego
i biofarmaceutyki.
Farmakokinetyka i walidacja
lekéw

4 Theoretical and
Computational Chemistry

5 Krystalografia

6 Strategia i projektowanie
syntez organicznych

7 Metody otrzymywania i
zastosowanie polimeréw
specjalistycznych i
funkcjonalnych

Tresci programowe

Nowoczesne metody diagnostyki i terapii z wykorzystaniem promieniowania elektromagnetycznego: zasady
dziatania laseréw, zastosowania kliniczne, interakcje wiazki z tkanka. Techniki optyczne: przeglad metod
spektroskopowych stosowanych w medycynie. Immunologiczne metody diagnostyczne i terapeutyczne:
przeciwciata, technologie monoklonalne, aktywacja limfocytéw, rola cytokin, immunoterapia nowotwordéw.
Promieniowanie jonizujgce i izotopy: podstawy rozpadu, oddziatywanie z materig, techniki detekcji i analizy w
medycynie i ochronie zdrowia.

Budowa i stereochemia czasteczek: hybrydyzacja, rezonans, czynniki przestrzenne, stereoizomeria, chiralnos¢ a
aktywnos¢ biologiczna. Konformacja czasteczek: wptyw efektéw sterycznych i stereoelektronowych (rezonansowy,
anomeryczny) na strukture. Konformacja zwigzkéw cyklicznych: mono-, bi- i policyklicznych (cukry, steroidy) oraz
jej znaczenie biologiczne.

Biofarmaceutyki - charakterystyka i rodzaje - peptydy, interferony, hormony, przeciwciata, szczepionki, czasteczki
kwaséw nukleinowych. Metody otrzymywania i nowe generacje - inzynieria genetyczna, terapie genowe, RNAi,
biatka hybrydowe. Zastosowania i rynek - immunoterapeutyki, szczepionki DNA, globalny rynek
biofarmaceutykéw.

Metody obliczeniowe w chemii teoretycznej: ab initio, Hartree-Fock, DFT, techniki pétempiryczne. Modelowanie
oddziatywan atomowych i molekularnych, pola sitowe, uktady ztozone. Obliczenia kwantowe i analiza strukturalna:
optymalizacja geometrii, orbitali, widma wibracyjne; praca z HyperChem, GaussView, Gaussian.

Krystalografia i jej zastosowania w fizyce, chemii i biologii molekularnej. Symetria i struktura krysztatéw: sieci
przestrzenne, grupy punktowe i przestrzenne, metody krystalizacji. Dyfrakcja rentgenowska i obliczenia
krystalograficzne: warunki Lauego, prawo Bragga, sie¢ odwrotna, konstrukcja Ewalda; programy KRYST2, DISCUS,
SHELX, bazy CSD i PDB.

Mechanizm, strategia i taktyka syntezy: analiza retrosyntetyczna, reguty dyskoneksji, wybdr sciezki, rodzaje
syntez, grupy ochronne, ekonomia atomowa. Selektywnos¢ reakcji i metody tworzenia wigzan: klasczne i
nowoczesne techniki C-C i C-heteroatom, reakcje katalizowane palladem. Specjalne techniki syntezy: PTC, zielone
katalizatory, metody mikrofalowe i ultradZwiekowe, biokataliza, reakcje w fazie statej, flow chemistry.

Zaawansowane klasy materiatéw polimerowych - unikalne wtasciwosci i funkcjonalnosci. Projektowanie, synteza i
zastosowania nowoczesnych polimeréw - materiaty inteligentne , elektronika, inzynieria biomedyczna.
Innowacyjne technologie polimerowe - funkcjonalnos¢ i wydajnos¢.

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

2CHM1

2CHM2

2CHM3

2CHM4

2CHM5

2CHM6

2CHM7

2CHMS8

2CHM9
2CHM10
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Lp.

10

11

12

13

14

15

Nazwa przedmiotu

Chemia medyczna

Biomateriaty

Metody obliczeniowe w chemii
lekéw

Techniki NMR w chemii lekéw

Analiza instrumentalna

Spektroskopia

Elementy chemometrii

Startup w praktyce. Patenty,
fundusze i prawo pracy

Tresci programowe

2CHM1
2CHM2
2CHM3
2CHM4
2CHM5
2CHM6

Podstawy farmakologii - budowa komérki, cele dziatania lekéw (enzymy, kwasy nukleinowe, receptory), teoria
receptorowa i przekaznictwo sygnatéw. Farmakodynamika i projektowanie lekdw - metabolizm, poszukiwanie
struktury wiodacej, strategie projektowania. Klasy lekéw - antybakteryjne, cholinergiczne, antycholinergiczne,
adrenergiczne, antyadrenergiczne, przeciwbdlowe narkotyczne, przeciwwirusowe i przeciwnowotworowe.

Biomateriaty: historia, zakres, przyktady, biokompatybilnos¢, biofunkcjonalnosé, regulacje, rynek, etyka. Rodzaje i
wiasciwosci: metale, ceramika, szkta, polimery syntetyczne i naturalne; struktura, synteza, przetwarzanie,
wiasciwosci fizykochemiczne i powierzchniowe. Biomateriaty funkcjonalne i zastosowania: polimery
biodegradowalne, inzynieria tkankowa, systemy dostarczania lekéw, interakcje z biatkami i tkankami, biofilmy,
sterylizacja, radiacyjna inzynieria.

Wizualizacja 3D struktur chemicznych - metody renderingu, pakiety graficzne, poziomy teorii i ich zastosowanie.
Modelowanie molekularne - mechanika molekularna, pola sitowe, analiza konformacyjna, dynamika, optymalizacja
geometrii. Techniki obliczeniowe - modele rozpuszczalnika, obliczenia QM/MM dla enzymdw, dokowanie.

Podstawy NMR - zjawisko magnetycznego rezonansu jagdrowego, przesuniecie chemiczne, sprzezenia, czasy
relaksacji, efekt Overhausera, dynamiczny NMR. Widma i zastosowania - rodzaje widm dla cieczy i ciat statych,
spektroskopia ~1H, ~13C, ~19F, ~31P w chemii lekéw, analiza metabolitéw, technika DOSY. Nowoczesne metody
- zwiekszanie czutosci i precyzji, wspétczesne techniki NMR w badaniach struktury lekéw i interakgcji
lek-bioczasteczka.

Podstawy nowoczesnych metod analitycznych - techniki optyczne (UV-Vis ), spektroskopia atomowa (AAS,
emisyjna), metody elektroanalityczne, analiza termiczna. Praktyczne oznaczanie pierwiastkow i zwigzkow
organicznych - spektroskopia UV-Vis, HPLC, MS, techniki termiczne. Zastosowanie nowoczesnych metod analizy
chemicznej.

Podstawy teoretyczne i zastosowania metod spektroskopowych - reguty wyboru i interpretacja widm.
Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego - techniki jedno- i dwuwymiarowe. Spektroskopia wibracyjna
(spektroskopia rezonansowego rozpraszania ramanowskiego, analiza chemometryczna , niehierarchiczna i
hierarchiczna analiza skupien). Wybrane zagadnienia optyki nieliniowej.

Podstawy statystyki matematycznej w chemometrii - korelacje, regresja (w tym nieliniowa), ocena jakosci
dopasowania. Analiza wielowymiarowych danych - PCA, klasyfikacja, analiza skupien. Praktyczne zastosowanie
narzedzi analitycznych - arkusze kalkulacyjne i programy Excel, Origin, Statistica, Matlab.

Przedsiebiorczos¢ i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej - formy, zasady, Zrédta finansowania, biznesplan, X X X
prawa i obowigzki przedsiebiorcy. Podstawy prawa pracy - zrédta, umowy o prace, stosunek pracy, rozwigzanie

umowy, prawa i obowigzki stron, czas pracy, urlopy, wynagrodzenie, rozstrzyganie sporéw, BHP. Nietypowe formy

zatrudnienia i uprawnienia rodzicielskie - regulacje i praktyczne aspekty.

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

2CHM7

2CHMS8
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Lp.

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Nazwa przedmiotu

Jezyk obcy do celéw
specjalistycznych

Praca dyplomowa

Pracownia dyplomowa

Nanochemia

Nowe strategie, koncepcje i
technologie w chemii
medycznej

Nowoczesna technologia
chemiczna

Rekonfiguralne materiaty
samonaprawiajace sie

Modyfikacja chemiczna
kompozytéw polimerowych

Chemia zapachéw w

perfumiarstwie - od czasteczki

do aromatu

Tresci programowe

Zakres gramatyczny i lingwistyczny adekwatny dla tekstu naukowego w ramach dyscypliny nauki chemiczne.
Przygotowanie prezentacji. Studium przypadku - artykut naukowy - analiza i opracowanie.

Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej zgodnie z przyjetymi wymaganiami. Kierowane przez promotora
samodzielne pogtebianie wiedzy i umiejetnosci prowadzace do przygotowania przez studenta oryginalnego i
spojnego tekstu spetniajacego formalne i merytoryczne wymagania stawiane pracy dyplomowej realizowanej w
Politechnice tddzkiej.

Seminarium dyplomowe oraz eksperymentalny lub obliczeniowy projekt naukowy.

Nanochemia: definicje, historia, wytwarzanie i klasyfikacja nanostruktur, ich charakteryzacja. Metody wytwarzania
i wlasciwosci nanomateriatéw nieorganicznych; materiaty magnetyczne, samoorganizujace sie struktury
molekularne, nanopolimery. Zastosowania nanomateriatow.

Metody projektowania lekéw - klasyczne podejscia i wybrane nowoczesne strategie, przyktady nowych
terapeutykéw. Reguta Lipifiskiego - wspdtczesne spojrzenie, ograniczenia, leki niespetniajace reguty. Nowoczesne
terapie i techniki - immunoterapia, szczepionki, PROTAC, terapie spersonalizowane, metody identyfikacji celéw
(ABPP, AfBPP, proteomika).

Nowoczesna technologia chemiczna: zielona chemia, ekonomia atomowa, redukcja odpadéw, katalizatory
dopasowane do proceséw. Energia i paliwa: pozyskiwanie ze zrédet kopalnych i odnawialnych, nowoczesne
rozwigzania w petrochemii, produkcja gazu syntezowego. Alternatywne Zrédta i technologie: biomasa, wodér z
biomasy, ogniwa paliwowe, nowoczesne reaktory, mikroreaktory.

Samoorganizacja i chemia supramolekularna - definicje, identyfikacja molekularna, komplementarnos¢ i
selektywnos¢ czasteczek. Oddziatywania i zwigzki - kowalencyjne, jonowe, wodorowe; etery koronowe, podandy,
cryptandy, calixareny, cyklodekstryny, katenany, rotaksany. Struktury i urzadzenia - samoorganizacja
molekularna i hierarchiczna, monowarstwy, ciekte krysztaty (nematyki, cholesteryki, smektyki), maszyny
molekularne.

Modyfikacja chemiczna kompozytdw - zmiana wiasciwosci materiatéw kompozytowych poprzez rézne
techniki.Nomenklatura - zwigzki chemiczne i polimery stosowane do modyfikacji kompozytéw. Rodzaje
modyfikacji - przeglad metod chemicznych stosowanych w kompozytach.

Podstawy tworzenia zapachdw - chemia organiczna, biochemia i sztuka perfumiarstwa. Budowa i percepcja
aromatow - czasteczki zapachowe, mechanizmy odbioru, rola struktur w nutach gtowy, serca i bazy. Sktadniki i
procesy - naturalne i syntetyczne molekuty, ekstrakcja, synteza, kompozycja akordéw, wptyw chemii na trwatos¢
perfum.

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

2CHM1

2CHM2

2CHM3

2CHM4

2CHM5

2CHM6

2CHM7

2CHMS8

2CHM9
2CHM10
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Lp.

25

26

27

28

29

30

31

32

Nazwa przedmiotu

Chemia - inzynieria
przysztosci

Techniki prezentacji

Etyczne i spoteczne aspekty
stosowane w zwigzkach
biologicznie aktywnych

Techniki specjalne w analizie i
modyfikacji materiatéw

Modele chemiczne ukfadéw
biologicznych

Wybrane zagadnienia chemii i
biologii wolnych rodnikéw
oraz chemii radiacyjnej

Chemometria Il

Nowoczesne metody
diagnostyki laserowe;j

Tresci programowe

Nowe osiggniecia chemii - maszyny molekularne, projektowanie uktaddw o zréznicowanych wtasciwosciach z
jednego typu atoméw. Hierarchiczno$¢ i nanomateriaty - wykorzystanie struktur hierarchicznych do tworzenia
czastek o okreslonych cechach, zastosowania nanomateriatéw. Wyzwania wspdtczesnej chemii - rola w
zréwnowazonym rozwoju i technologii 5.0.

Doskonalenie prezentacji wynikéw: wystapienia ustne, plakaty, formy pisemne (artykut, doktorat). Prezentacje
ustne: rodzaje, cele, gtéwna idea, wybdr materiatu, dostosowanie tresci do odbiorcédw, elementy sztuki prezentacji
(warsztaty). Prezentacje plakatowe: rola, zawartos¢, forma graficzna, sesje i przygotowanie. Publikacje: prace
oryginalne, przeglagdowe, komunikaty, doktoraty; reguty, konwencje, proces publikacji, porady i typowe btedy.

Etyczne, prawne i spoteczne aspekty - badania i stosowanie zwigzkéw biologicznie aktywnych, odpowiedzialnos¢
naukowcéw, zasady bioetyki.

Regulacje i ocena ryzyka - przepisy prawne, krytyczna analiza zagrozen, naduzy¢ i nieréwnosci w dostepie do
terapii.

Konsekwencje technologiczne i ekologiczne - wptyw substancji na zdrowie ludzi i Srodowisko.

Zaawansowane metody analizy i modyfikacji materiatdw: materiaty funkcjonalne, bio- i nanomateriaty. Analiza
materiatéw: techniki spektroskopowe, mikroskopowe, chromatograficzne, rozproszeniowe i izotopowe.
Nieklasyczne metody modyfikacji: fotochemiczne, radiacyjne, sonochemiczne.

Mikroemulsje i liposomy jako modele $rodowiska biologicznego: woda w uktadach mikroheterogenicznych, woda
biologiczna, uktady samoorganizujgce sie. Rodniki i enzymologia: chemiczne i radiolityczne tworzenie rodnikéw in
vivo, kinetyka reakcji enzymatycznych, modelowanie reakcji. Techniki biofizyki i biochemii: woda w matych
przestrzeniach, zdolno$¢ antyoksydacyjna, mechanizmy reakcji enzymatycznych.

Reaktywne czasteczki i rodniki: klasyfikacja, powstawanie, identyfikacja, reaktywno$¢ rodnikéw i rodnikojonéw,
metody badania. Reaktywne formy tlenu i azotu: wtasciwosci, detekcja in vitro i in vivo, stres oksydacyjny, chemia
biologiczna. Podstawy chemii radiacyjnej: analiza reaktywnosci rodnikéw, metody eksperymentalne, interpretacja
wynikow.

Dane w pomiarach fizykochemicznych - dane kinetyczne, widma spektroskopowe, akwizycja sygnatéw, konwersja
analogowo-cyfrowa, archiwizacja i kompresja. Przetwarzanie i analiza danych - filtrowanie, wygtadzanie,
aproksymacja, rézniczkowanie i catkowanie widm, dopasowanie teoretyczne, regresja nieliniowa i
wielowymiarowa, globalna analiza. Metody zaawansowane - transformacja Fouriera (FFT), dekonwolucja, PCA, PLS,
klasyfikacja, analiza podobienstw, optymalizacja proceséw pomiarowych.

Podstawy laseréw - zasada dziatania, budowa, optyczne sprzezenie zwrotne, typy laserdw, poréwnanie pracy
ciagtej i impulsowej. Zastosowania laseréw w medycynie - oddziatywania z tkanka: fotochemiczne, termiczne,
fotoablacja, ablacja indukowana plazmowo.

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

2CHM1

2CHM2

2CHM3

2CHM4

2CHM5

2CHM6

2CHM7

2CHMS8

2CHM9
2CHM10
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Lp.

33

34

35

36

37

38

39

40

Nazwa przedmiotu

Modelowanie molekularne

Metody symulacyjne w chemii

Zaawansowane metody
syntezy polimeréw

Analiza materiatéw
polimerowych i
nanomateriatéw

Fizyka organicznego ciata
statego

Nanomateriaty i
nanotechnologie polimerowe

Modelowanie ztozonych
uktadéw molekularnych

Materiaty funkcjonalne dla
zaawansowanych technologii -
PBL

Tresci programowe

Modelowanie i wizualizacja uktadéw chemicznych: rendering 3D, pakiety wizualizacyjne, poziomy teorii dla
wlasciwosci i reaktywnosci. Symulacje molekularne: mechanika molekularna, pola sitowe, analiza konformacyjna,
dynamika molekularna, optymalizacja geometrii, analiza wibracyjna. Zaawansowane techniki: modele
rozpuszczalnika (jawne, ciagte), obliczenia QM/MM, dokowanie.

Metody symulacji: deterministyczne, stochastyczne, generacja liczb losowych, Monte Carlo, dynamika
molekularna, stochastyczna, kwantowa. Zastosowania i algorytmy: modelowanie zjawisk fizycznych i chemicznych
(ruch Browna, agregacja, chaos, reakcje), algorytmy Metropolisa, warunki brzegowe, sumowania Ewalda. Pakiety i
¢wiczenia: HyperChem, MolDy, Gaussian, VMD, gOpenMol; wizualizacja, analiza wynikéw, symulacje DLA, RLA, BA,
struktury fraktalne.

Synteza polimeréw: polimeryzacje z odwracalng dezaktywacja (ATRP, RAFT, NMP), ROMP, polimeryzacje jonowe i
sekwencyjne. Zaawansowane techniki: samoorganizacja w roztworze (PISA), fotoinicjowane polimeryzacje,
polimery o réznej topologii i funkcjonalnosci. Wiasciwosci fizykochemiczne (nano)polimeréw: charakterystyka i
analiza strukturalna.

Metody badania materiatéw polimerowych i nanomateriatéw - analiza masy czgsteczkowej, rozmiaru, wtasciwosci
termicznych i mechanicznych, stopnia krystalicznosci, wtasciwosci elektrooptycznych. Projekty badawcze -
polimery i nanomateriaty do elektroniki organicznej oraz o potencjale biomedycznym.

Podstawy fizyki ciata statego - wtasciwosci i struktura materiatéw krystalicznych i amorficznych, anizotropia,
klasyfikacja krysztatéw. Oddziatywania i struktury - sity miedzyatomowe, rodzaje wiazan, struktury krystaliczne i
periodyczne, defekty sieci, fonony i drgania. Wtasciwosci fizyczne i teoria pasmowa - sprezystos¢, przewodnictwo
cieplne, teoria Einsteina i Debye’a, pasma energetyczne, pétprzewodniki i przewodnictwo.

Nanomateriaty i ich wiasciwosci - poréwnanie z materiatami mikronowymi, specyficzne cechy fizykochemiczne.
Metody wytwarzania nanoczastek i nanokompozytéw - techniki syntezy i formowania struktur o okreslonych
parametrach. Nanokompozyty polimerowe o specjalnych wiasciwosciach - podwyzszona przenikalnos¢
elektryczna, wtasciwosci barierowe, przewodnictwo, odpornos¢ ogniowa, powtoki przeciwkorozyjne.

Podstawy programowania - wprowadzenie do Python lub C++: wejscie/wyjscie danych, instrukcje warunkowe,
petle, struktury danych, tablice, funkcje i biblioteki. Obliczenia numeryczne i analiza danych - generatory liczb
pseudolosowych, formaty zapisu konfiguracji molekularnych, wizualizacja wynikéw symulacji. Metody symulacji
komputerowych - dynamika molekularna, Monte Carlo, automaty komérkowe w modelowaniu uktadéw
polimerowych.

Zajecia projektowe w systemie PBL - rozwigzywanie probleméw badawczych w pracy grupowej i indywidualnej.
Tematyka projektdéw - ogdlna, dostosowana do specjalnosci, rozwijajagca umiejetnosci wspétpracy i samodzielnego
ksztattowania narzedzi projektowych. Cele dydaktyczne - pogtebianie wiedzy, rozwijanie zainteresowan i
kompetencji wzbogacajacych program podstawowy.

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

2CHM1

2CHM2

2CHM3

2CHM4

2CHM5

2CHM6

2CHM7

2CHMS8

2CHM9
2CHM10

10/31



Lp.

41

42

43

44

45

46

47

48

Nazwa przedmiotu

Advanced Methods of Polymer
Synthesis

Analysis of Polymer Materials
and Nanomaterials

Organic Solid State Physics

Nanomaterials and Polymer
Nanotechnologies

Modeling of Complex
Molecular Systems

Functional Materials for
Advanced Technologies - PBL

Zaawansowana chemia
organiczna

Stereoselektywna synteza i
kataliza organiczna

Tresci programowe

Synteza polimeréw: polimeryzacje z odwracalng dezaktywacja (ATRP, RAFT, NMP), ROMP, polimeryzacje jonowe i
sekwencyjne. Zaawansowane techniki: samoorganizacja w roztworze (PISA), fotoinicjowane polimeryzacje,
polimery o réznej topologii i funkcjonalnosci. Wtasciwosci fizykochemiczne (nano)polimeréw: charakterystyka i
analiza strukturalna.

Metody badania materiatéw polimerowych i nanomateriatéw - analiza masy czasteczkowej, rozmiaru, wtasciwosci
termicznych i mechanicznych, stopnia krystalicznosci, wtasciwosci elektrooptycznych. Projekty badawcze -
polimery i nanomateriaty do elektroniki organicznej oraz o potencjale biomedycznym.

Podstawy fizyki ciata statego - wtasciwosci i struktura materiatéw krystalicznych i amorficznych, anizotropia,
klasyfikacja krysztatdw. Oddziatywania i struktury - sity miedzyatomowe, rodzaje wigzan, struktury krystaliczne i
periodyczne, defekty sieci, fonony i drgania. Wtasciwosci fizyczne i teoria pasmowa - sprezystos¢, przewodnictwo
cieplne, teoria Einsteina i Debye'a, pasma energetyczne, pétprzewodniki i przewodnictwo.

Nanomateriaty i ich wtasciwosci - poréwnanie z materiatami mikronowymi, specyficzne cechy fizykochemiczne.
Metody wytwarzania nanoczastek i nanokompozytéw - techniki syntezy i formowania struktur o okreslonych
parametrach. Nanokompozyty polimerowe o specjalnych wiasciwosciach - podwyzszona przenikalnos¢
elektryczna, wtasciwosci barierowe, przewodnictwo, odpornos¢ ogniowa, powtoki przeciwkorozyjne.

Podstawy programowania - wprowadzenie do Python lub C++: wejscie/wyjscie danych, instrukcje warunkowe,
petle, struktury danych, tablice, funkcje i biblioteki. Obliczenia numeryczne i analiza danych - generatory liczb
pseudolosowych, formaty zapisu konfiguracji molekularnych, wizualizacja wynikéw symulacji. Metody symulacji
komputerowych - dynamika molekularna, Monte Carlo, automaty komérkowe w modelowaniu uktadéw
polimerowych.

Zajecia projektowe w systemie PBL - rozwigzywanie problemoéw badawczych w pracy grupowej i indywidualnej.
Tematyka projektéw - ogdina, dostosowana do specjalnosci, rozwijajgca umiejetnosci wspétpracy i samodzielnego
ksztattowania narzedzi projektowych. Cele dydaktyczne - pogtebianie wiedzy, rozwijanie zainteresowan i
kompetencji wzbogacajacych program podstawowy.

Teoria liniowej kombinacji orbitali atomowych na przyktadach uktadéw polienowych oraz kationu, anionu i rodnika
allilowego. Reakcje pericykliczne: elektrocykliczne, cykloaddycje, przegupowania sigmatropowe, reakcje enowe - z
uwzglednieniem interakcji orbitalowych i konsekwencji stereochemicznych. Przegrupowania: Beckmana, Curtiusa,
Hofmanna, Wofla, Baeyer-Villigera, pinakolowe i semipinakolowe - mechanizmy oraz wptyw czynnikéw
elektronowych na szybkos¢ migracji fragmentéw.

Zasady stereoselektywnosci w syntezie organicznej - klasyfikacja reakcji, indukcja asymetryczna, katalityczne
reakcje enancjoselektywne. Organokataliza - zalety, gtéwne grupy katalizatoréw, mechanizmy dziatania, przyktady
reakcji (addycja Michaela, reakcja aldolowa). Biotransformacje i reakcje enzymatyczne - zastosowania w syntezie
organicznej.

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

2CHM1

2CHM2

2CHM3

2CHM4

2CHM5

2CHM6

2CHM7

2CHMS8

2CHM9
2CHM10
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Lp.

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Nazwa przedmiotu

Analiza retrosyntetyczna z
elementami stereochemii
dynamicznej

Analiza zwigzkéw
organicznych

Zaawansowana spektroskopia
NMR

Chemia zwigzkdéw naturalnych

Chemia zwigzkow

fosforoorganicznych

Chemia ciata statego i analiza
rentgenowska

Chemia kryminalistyczna i
instrumentalne metody w
analizie $ladowej

Archeometria

Procedury analityczne

Tresci programowe

2CHM1
2CHM2
2CHM3
2CHM4
2CHM5
2CHM6
2CHM7

Podstawy analizy retrosyntetycznej i stereochemii statycznej - zasady i zastosowania. Wptyw efektéw sterycznych
i stereolektronicznych na konformacje czasteczek - znaczenie w projektowaniu syntezy. Stereochemiczne skutki
reakcji - reakcje stereoselektywne i stereospecyficzne.

Techniki rozdziatu i identyfikacji - spektroskopia UV, IR, NMR, MS oraz chromatografia gazowa, cieczowa,
jonowymienna i powinowactwa. Podstawy teoretyczne i zastosowania - wykorzystanie metod do analizy zwiazkéw
biologicznie aktywnych i farmaceutykdw. Analiza produktéw przemystu organicznego - badania jakosciowe i
ilosciowe substancji organicznych.

Nowoczesne techniki NMR - analiza jakosciowa i iloSciowa zwigzkdw organicznych. Badania dynamiki i dyfuzji -
wykorzystanie NMR do okreslania ruchliwosci czasteczek. Oddziatywania miedzyczasteczkowe - badania
komplekséw ligand-receptor metodami NMR

Naturalne zwiazki organiczne - aminokwasy, peptydy (synteza), biatka i ich klasyfikacja, cukry, lipidy, steroidy,
terpenoidy. Struktura i funkcje biomolekut - biatka proste i ztozone, enzymatyczne, kwasy ttuszczowe,
prostaglandyny, fosfolipidy, zwiazki sygnatowe (feromony). Mimetyki biologiczne - zwiazki nasladujace naturalne
struktury o potencjalnym znaczeniu biologicznym.

Historia odkrycia fosforu. Klasyfikacja i nazewnictwo zwigzkdw fosforoorganicznych. Wystepowanie zwigzkéw
fosfororganicznych w przyrodzie. Synteza i reakcje zwigzkdw trikoordynowanego fosforu. Synteza i reakcje
zwigzkéw tetrakoordynowanego fosforu. Synteza i reakcje ylidéw fosforowych.

Wiasciwosci elektryczne i magnetyczne ciat statych - nadprzewodnictwo i ich znaczenie. Metody dyfrakcji - XRD,
elektronowa, neutronowa; zrédta promieniowania rentgenowskiego. Rozwigzanie i udoskonalanie struktury
monokrysztatéw - interpretacja i walidacja wynikdéw.

Wprowadzenie do technik i metod kryminalistycznych - analizy klasyczne, chromatograficzne, spektroskopowe,
optyczne. Nowoczesne metody analizy sladowej - SEM-EDS, TOF-SIMS, ICP-AES, AAS, ICP-MS, LA-ICP-MS.
Zastosowanie zaawansowanych narzedzi w kryminalistyce - identyfikacja i interpretacja Sladéw.

Metody badan obiektéw zabytkowych - techniki destrukcyjne i niedestrukcyjne (GC, MS, LC, FTIR, XRD).
Konserwacja zabytkdéw i dziet sztuki - zasady i zastosowania analityczne. Analiza ceramiki z wykorzystaniem GC-
MS i XRD - identyfikacja i interpretacja wynikéw.

Pobieranie probek i jakos¢: reprezentatywnos¢, normalizacja, systemy jakosci w laboratorium. Kontrola i X X X
procedury: kalibracja urzadzen, materiaty odniesienia, niepewnos¢ pomiaru, walidacja metod. Przygotowanie

prébek i wzbogacanie analitéw: pobieranie prébek statych, ciektych, gazowych, obrébka wstepna, ekstrakcje

(ciecz-ciecz, ciecz-ciato state, gaz-ciecz), mikroekstrakcja, nadkrytyczna.

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

58

59

60

Nazwa przedmiotu

Analityka prébek
Srodowiskowych

Wspdtczesna analityka
przemystowa

Polikrystaliczne metody
analityczne

Tresci programowe

Podstawy chemii srodowiska - analizy polowe i laboratoryjne, metody retrospekcyjne i prospekcyjne badan
geochemicznych. Interpretacja wynikéw i charakterystyka prébek - analiza skat i osadéw o réznej genezie, ocena
skfadu i wtasciwosci. Badania gleb i wéd - ekstrakcja metali ciezkich z gleby, analiza sktadu wéd podziemnych,
klasyfikacja i ocena jakosci.

Systemy kontroli procesu i jakosci w przemysle - badanie surowcéw, pdtproduktéw, produktéw gotowych,
materiatéw pomocniczych i odpadowych. Pobieranie i rozktad prébek - partia produktu, reprezentatywnos¢,
podstawowe zasady przygotowania probek. Metody analityczne i organizacja pracy - techniki stosowane w
wybranych gateziach przemystu, dokumentacja, dobra praktyka laboratoryjna, akredytacja i certyfikacja.

Strukturalne bazy danych polikrystalicznych: informacje 1D, 2D, 3D, analiza PXRD. Charakterystyka
krystalicznosci: state sieciowe, typy sieci Bravais'go, stopien krystalicznosci/amorfizacji, wielkos¢ krystalitéw a
wiasciwosci spektroskopowe. Analizy jakosciowe i ilosciowe: uktady wielosktadnikowe, metody wzorcowe, analiza
fazowa przy naktadajgcych sie refleksach, tekstura, orientacja, szacowanie btedéw.

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

2CHM1

2CHM2

2CHM3

2CHM4

2CHM5

2CHM6

2CHM7

2CHMS8

2CHM9
2CHM10
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ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS nauk humanistycznych i ::;?:ga':::ty ::z(:i?:x:ty jzeazj;:(:lilaovl\;cym
nauk spotecznych
1 Nowoczesne metody diagnostyki i terapii 7 7 7
2 Biostereochemia 2 2 2
3 Leki pochodzenia naturalnego i biofarmaceutyki. Farmakokinetyka i walidacja lekéw 7 7 7
4 Theoretical and Computational Chemistry 5 5 5
5 Krystalografia 3 3
6 Strategia i projektowanie syntez organicznych 4 4
7 Metody otrzymywania i zastosowanie polimeréw specjalistycznych i funkcjonalnych 2 2
8 Chemia medyczna 5 5 5
9 Biomateriaty 3 3 3
10 Metody obliczeniowe w chemii lekédw 5 5 5
11  Techniki NMR w chemii lekéw 2 2 2
12 Analiza instrumentalna 5 5
13 Spektroskopia 7 7
14 Elementy chemometrii 3
15 Startup w praktyce. Patenty, fundusze i prawo pracy 3 3
16 Jezyk obcy do celdw specjalistycznych 2
17  Praca dyplomowa 20 20 20
18 Pracownia dyplomowa 2 2
19  Nanochemia 1 1 1
20 Nowe strategie, koncepcje i technologie w chemii medycznej 1 1 1

ECTS - przedmioty 14/31



Przedmioty z dziedziny

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS nauk humanistycznych i :;?:rc‘larrr:ty ::zii?mgty jzeazjil‘(:liJaovl\;cym
nauk spotecznych
21  Nowoczesna technologia chemiczna 1 1 1
22 Rekonfiguralne materiaty samonaprawiajace sie 1 1 1
23 Modyfikacja chemiczna kompozytéw polimerowych 1 1 1
24 Chemia zapachéw w perfumiarstwie - od czasteczki do aromatu 2 2 2
25  Chemia - inzynieria przysztosci 2 2 2
26  Techniki prezentacji 2 2 2
27  Etyczne i spoteczne aspekty stosowane w zwigzkach biologicznie aktywnych 2 2 2
28  Techniki specjalne w analizie i modyfikacji materiatéw 10 10 10
29  Modele chemiczne uktadéw biologicznych 3 3 3
30 Wybrane zagadnienia chemii i biologii wolnych rodnikéw oraz chemii radiacyjnej 3 3 3
31 Chemometria ll 4 4 4
32 Nowoczesne metody diagnostyki laserowej 2 2 2
33  Modelowanie molekularne 5 5 5
34  Metody symulacyjne w chemii 4 4 4
35 Zaawansowane metody syntezy polimeréw 7 7 7
36  Analiza materiatéw polimerowych i nanomateriatéw 4 4 4
37  Fizyka organicznego ciata statego 5 5 5
38 Nanomateriaty i nanotechnologie polimerowe 5 5 5
39  Modelowanie ztozonych uktadéw molekularnych 5 5 5
40  Materiaty funkcjonalne dla zaawansowanych technologii - PBL 5 5 5
41  Advanced Methods of Polymer Synthesis 7 7 7 7

ECTS - przedmioty 15/31



Lp.

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Nazwa przedmiotu

Analysis of Polymer Materials and Nanomaterials
Organic Solid State Physics

Nanomaterials and Polymer Nanotechnologies
Modeling of Complex Molecular Systems

Functional Materials for Advanced Technologies - PBL
Zaawansowana chemia organiczna

Stereoselektywna synteza i kataliza organiczna
Analiza retrosyntetyczna z elementami stereochemii dynamicznej
Analiza zwigzkéw organicznych

Zaawansowana spektroskopia NMR

Chemia zwiagzkéw naturalnych

Chemia zwigzkdéw fosforoorganicznych

Chemia ciata statego i analiza rentgenowska

Chemia kryminalistyczna i instrumentalne metody w analizie sladowe;j

Archeometria

Procedury analityczne

Analityka prébek srodowiskowych
Wspétczesna analityka przemystowa

Polikrystaliczne metody analityczne

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny
ECTS nauk humanistycznych i
nauk spotecznych

Przedmioty
obieralne

Przedmioty
profilowe

Zajeciaw
jezyku obcym
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Wskazniki ECTS

Specjalnosé: S_peqalnosc_: Teci_mlkl Specjalnodé: ) . Specjalnos¢: Speqaﬂnosc:
. fizykochemiczne i . Specjalnosc: Nowoczesna Chemia
Nazwa Chemia i . . Materiaty . . . . .
obliczeniowe w chemii, . . Smart Materials synteza i analiza analityczna i
medyczna . . . inteligentne .
biologii i medycynie organiczna strukturalna
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w  54/90 (60%) 54/90 (60%) 54/90 (60%) 54/90 (60%) 54/90 (60%) 54/90 (60%)
ramach zaje¢ podlegajacych wyborowi przez studenta (w
wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktéw ECTS
koniecznych do uzyskania kwalifikacji odpowiadajacej
poziomowi ksztatcenia)
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢w 5 5 5 5 5 5
ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w  80/90 (88.89%) 80/90 (88.89%) 80/90 (88.89%) 80/90 (88.89%) 80/90 (88.89%) 80/90 (88.89%)

ramach zaje¢ powigzanych z badaniami prowadzonymi na
uczelni w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS
wymagane]j do ukonczenia studiéw na danym poziomie

Wskazniki ECTS 17/31



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 - sprawdzajgce wiedze
teoretyczna, umiejetnos¢ analizy i syntezy informacji oraz rozwigzywania probleméw; 2/ Kolokwia i testy czastkowe - umozliwiajace
biezaca kontrole postepédw w nauce; 3/ Ocena projektéw i prac laboratoryjnych - weryfikacja umiejetnosci praktycznych, stosowania
metod badawczych, interpretacji wynikdw oraz pracy zespotowej; 4/ Prezentacje i seminaria - sprawdzajace kompetencje
komunikacyjne, umiejetnos¢ 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, obejmujgca 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 poszczegdlnych przedmiotéw opisane sa
szczego6towo w kartach przedmiotow.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie 18/31



Praktyki zawodowe

nie dotyczy
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Specjalnosci/sciezki dyplomowania oferowane w ramach programu studiow
Specjalnos¢: Chemia medyczna

Specjalnos¢: Techniki fizykochemiczne i obliczeniowe w chemii, biologii i medycynie

Specjalnos¢: Materiaty inteligentne

Specjalnos¢: Smart Materials

Specjalnos$é: Nowoczesna synteza i analiza organiczna

Specjalnos¢: Chemia analityczna i strukturalna

Specjalnosci/sciezki dyplomowania oferowane w ramach programu 20/31
studidow



Charakterystyka kierunku

Sylwetka absolwenta

Absolwent kierunku Chemia posiada pogtebiong wiedze z zakresu nauk chemicznych, obejmujaca zagadnienia chemii oraz technologii
chemicznej. Rozumie mechanizmy proceséw chemicznych i potrafi je analizowac zaréwno w kontekscie laboratoryjnym, jak

i przemystowym. Dysponuje umiejetnosciami projektowania i prowadzenia badah w wybranych obszarach chemii, wykorzystujac
zaawansowane metody analizy instrumentalnej oraz interpretacji wynikdw z zastosowaniem narzedzi statystycznych i cyfrowych. Potrafi
obstugiwaé nowoczesng aparature chemiczng i analityczna, stosujac zasady bezpieczenstwa pracy i ochrony $rodowiska. Opisuje
metody otrzymywania i bezpiecznego stosowania wyrobéw chemicznych, a takze zasady postepowania z odpadami i materiatami
zuzytymi, promujac idee zréwnowazonego rozwoju. Posiada kompetencje w zakresie oceny ryzyka technologicznego, kontroli jakosci
produktdw oraz wdrazania innowacyjnych rozwigzan w przemysle chemicznym. Umie korzystac z fachowej literatury, baz danych i
regulacji prawnych dotyczacych dziatalnosci gospodarczej, ochrony srodowiska i bezpieczenstwa chemicznego. Absolwent potrafi
pracowad zaréwno samodzielnie, jak i w zespotach interdyscyplinarnych, w tym podejmujac role kierownicze. Skutecznie komunikuje sie
ze specjalistami z innych dziedzin. Stosuje zasady etyczne, prawne i ekonomiczne obowigzujgce w pracy zawodowej, co pozwala na
odpowiedzialne podejmowanie decyzji w kontekscie technologicznym i Srodowiskowym. Jest gotowy do ciggtego doskonalenia
kompetencji oraz aktywnego dziatania na rzecz spotecznosci i rozwoju nauki.

Cecha wyrdzniajgcg absolwenta jest interdyscyplinarnos¢ kompetencji, wynikajgca z potaczenia wiedzy z zakresu chemii, technologii
chemicznej, syntezy chemicznej, nowoczesnej analityki chemicznej. Dzieki temu absolwent jest przygotowany do rozwigzywania
ztozonych probleméw badawczych oraz wdrazania innowacji zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

Zwiazek kierunku studiow ze strategia uczelni

Kierunek Chemia wpisuje sie w strategie Politechniki tddzkiej na lata 2025-2030 (https://p.lodz.pl/uczelnia/strategia-uczelni), ktérej
istotnym celem jest rozw6j modelu ksztatcenia przygotowujgcego absolwentéw do dynamicznie zmieniajgcych sie potrzeb otoczenia
spoteczno-gospodarczego.

Program studiéw kierunku Chemia realizuje nastepujace cele strategii PL:

e Wspieranie prowadzenia badan naukowych rozwigzujgcych problemy otoczenia spoteczno-gospodarczego. Studenci kierunku
Chemia angazowani sg w projekty badawcze powigzane z sektorem przemystowym.

e Rozwijanie oferty mobilnosci pracownikéw, doktorantéw i studentéw Pt. Studenci kierunku Chemia i kadra Wydziatu
Chemicznego Pt korzystaja regularnie z mozliwosci wyjazdéw zagranicznych.

e Rozwdj internacjonalizacji w obszarze ksztatcenia. Wydziat Chemiczny oferuje studentom kierunku Chemia przedmioty i
seminaria w jezyku angielskim.

Prowadzenie badan uzytecznych, odpowiedzialnych spotecznie i srodowiskowo, wspierajacych gospodarke opartg na wiedzy oraz
wspieranie badan o charakterze interdyscyplinarnym poprzez rozwéj wspdtpracy miedzy dyscyplinami oraz dziedzinami nauki. Studenci
maja mozliwos¢ realizacji badan naukowych powigzanych z przemystem, odpowiadajgcych na potrzeby spoteczne i srodowiskowe,
wspierajacych gospodarke oparta na wiedzy. Program studiéw na kierunku Chemia jest konsultowany z Rada Biznesu przy Wydziale
Chemicznym, co gwarantuje jego zgodnos¢ z wymaganiami rynku pracy.

Specjalnosci, takie jak materiaty inteligentne/ Smart Materials i chemia medyczna, maja charakter interdyscyplinarny, integrujac rézne
dziedziny nauki.

Unowoczesnianie infrastruktury badawczej oraz rozwdj systemu jej racjonalnego wykorzystania. Studenci Wydziatu Chemicznego Pt
majg zapewniony dostep do specjalistycznej aparatury oraz nowoczesnych laboratoriéw w gmachu chemii- Alchemium-Magia chemii
jutra.

Realizacja jasnych i sprawiedliwych zasad zatrudniania, wynagradzania oraz awanséw zawodowych pracownikdw z uwzglednieniem
tolerancji i polityki réownosci. Proces rekrutacji pracownikéw Wydziatu Chemicznego Pt oparty jest na polityce OTM-R - ,Otwarty
Przejrzysty Merytoryczny Proces Rekrutacji”.

State podnoszenie kompetencji nauczycieli akademickich w zakresie nowoczesnych metod ksztatcenia, aktualnego stanu wiedzy,
rozwoju technologicznego oraz trendéw w nauce. Nauczyciele akademiccy zaangazowani w prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na
kierunku Chemia aktywnie biora udziat w licznych szkoleniach, podnoszac kwalifikacje m.in. w zakresie nowoczesnych metod
ksztatcenia.
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Doskonalenie oferty dydaktycznej, w tym uzupetniajacych form ksztatcenia, w odpowiedzi na wyzwania otoczenia spoteczno-
gospodarczego. Rada Biznesu przy Wydziale Chemicznym ma realny wptyw na ksztatt programu kierunku Chemia, ktéry jest
odpowiedzig na wyzwania spoteczno-gospodarcze.

Wzmocnienie procesu zarzadzania talentami poprzez indywidualizacje sciezek ksztatcenia studentéw i doktorantéw. Uzdolnieni studenci
moga realizowac studia w ramach IPS i 10Z oraz uczestniczy¢ w programach mentoringowych PL, takich jak np. E2TOP.

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. Moga 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 Chemia wpisuje sie w strategie Politechniki tédzkiej, oferujgc studentom
najwyzszy poziom ksztatcenia i przygotowanie do wymagan rynku pracy.

Cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudniania i kontynuacji studiow

Studia magisterskie na kierunku Chemia maja na celu pogtebienie wiedzy teoretycznej i praktycznej studentdw z zakresu chemii,
technologii chemicznej oraz nowoczesnych metod analizy instrumentalnej i metod obliczeniowych. Program studiéw rozwija
umiejetnosci projektowania i realizacji ztozonych badan, interpretacji wynikéw z wykorzystaniem narzedzi statystycznych i cyfrowych, a
takze przygotowuje do wdrazania innowacyjnych rozwigzan zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Nacisk ktadziony jest
rowniez na rozwdéj kompetencji z zakresu oceny ryzyka technologicznego, kontroli jakosci produktéw, minimalizacji wptywu proceséw na
srodowisko oraz stosowania regulacji prawnych i zasad etyki w dziatalnosci zawodowej. Istotnym elementem ksztatcenia jest rozwijanie
zdolnosci pracy w zespotach interdyscyplinarnych, kierowania i zarzadzania projektami oraz skutecznej komunikacji w Srodowisku
miedzynarodowym. Program przygotowuje réwniez do samoksztatcenia i podjecia nauki w ramach studiéw doktoranckich.

Program studiéw kierunku Chemia przygotowuje do pracy w laboratoriach badawczo-rozwojowych przemystu chemicznego,
farmaceutycznego, kosmetycznego, materiatowego itp., a takze w dziatach kontroli jakosci chemikaliéw i wyrobdw przemystowych.
Absolwent moze znalez¢ zatrudnienie w laboratoriach analitycznych, chemicznych, biochemicznych i Srodowiskowych oraz w
akredytowanych jednostkach badawczych. Jego kompetencje obejmuja réwniez doradztwo techniczne i w zakresie bezpieczenstwa
chemicznego oraz systeméw jakosci, a takze wdrazanie technologii proekologicznych. Jest przygotowany do pracy w firmach branzy
chemicznej wdrazajacych innowacyjne rozwigzania oraz w mikrobiznesie i startupach zajmujacych sie produkcjg i przerobem
chemikaliéw. Ponadto posiada kwalifikacje umozliwiajace rozwdj kariery naukowej w instytucjach badawczych i edukacyjnych.

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

Koncepcja ksztatcenia na kierunku Chemia Il stopien powstata w odpowiedzi na zapotrzebowanie otoczenia spoteczno-gospodarczego na
chemikdw. Rada Biznesu przy Wydziale Chemicznym Politechniki tddzkiej aktywnie uczestniczyta w procesie opiniowania
przygotowanego program studiéw. W Radzie Biznesu zasiadajg 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, tddzkiej Agencji Rozwoju Regionalnego, Biura Obstugi Inwestora i Wspbétpracy z
Zagranica Urzedu Miasta todzi, Polskiego Towarzystwa Kryminalistycznego oraz Laboratorium Kryminalistycznego Komendy
Wojewddzkiej Policji w todzi. 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 wspétpracy jest réwniez
doskonalenie ksztatcenia na kierunku; potaczenie potrzeb i oczekiwahn podmiotéw zewnetrznych z ksztatceniem studentéw; powigzanie
badan naukowych z potrzebami otoczenia zewnetrznego oraz wspélna realizacja przedsiewzie¢ dydaktycznych, naukowych i
popularyzatorskich. Program studiéw pisemnie pozytywnie zaopiniowaty: Rada Biznesu WCh Pt oraz firma ChemiPack sp.z.0.0.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Dyplom inzyniera po ukonczonych studiach I stopnia, dyplom magistra inzyniera po ukonczonych studiach réwnorzednych.
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Jednostka organizujaca ksztatcenie

Wydziat Chemiczny
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Plan studiow

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Theoretical and Computational Chemistry

Krystalografia

Strategia i projektowanie syntez organicznych

Metody otrzymywania i zastosowanie polimeréw specjalistycznych i

funkcjonalnych

Suma

Zajecia laboratoryjne: 15
E-learning: 35
Cwiczenia: 10

Zajecia laboratoryjne: 10
Wyktad: 20

Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 15

Wyktad: 35

170

Specjalnos¢: Chemia analityczna i strukturalna

Przedmiot

Liczba godzin

5

14

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Chemia ciata statego i analiza rentgenowska

Chemia kryminalistyczna i instrumentalne metody w analizie

Sladowej

Archeometria

Suma

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 60
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 20

Seminarium: 5
Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 10

180

8

16

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Specjalnos¢: Nowoczesna synteza i analiza organiczna

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Zaawansowana chemia organiczna

Stereoselektywna synteza i kataliza organiczna

Analiza retrosyntetyczna z elementami stereochemii dynamicznej

Suma

Cwiczenia: 10
Seminarium: 10
Wyktad: 25

Seminarium: 15
Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Cwiczenia: 15
Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 30

180

4

16

Specjalnos¢: Techniki fizykochemiczne i obliczeniowe w chemii, biologii i medycynie

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Techniki specjalne w analizie i modyfikacji materiatéw
Modele chemiczne uktadéw biologicznych
Wybrane zagadnienia chemii i biologii wolnych rodnikéw oraz chemii

radiacyjnej

Suma

Specjalnosc¢: Materiaty inteligentne

Przedmiot

Zajecia laboratoryjne: 70
Wyktad: 40

Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 15

180

Liczba godzin

10

16

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnoSciowe

Obligatoryjnos¢

Zaawansowane metody syntezy polimeréw

Plan studiéw

Seminarium: 5

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 25
Wyktad: 30

7

Egzamin

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Analiza materiatéw polimerowych i nanomateriatéw

Fizyka organicznego ciata statego

Suma

Specjalnosc¢: Smart Materials

Przedmiot

Seminarium: 5

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 15
Wykfad: 10

Zajecia laboratoryjne: 20
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 20

180

Liczba godzin

4

16

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Advanced Methods of Polymer Synthesis

Analysis of Polymer Materials and Nanomaterials

Organic Solid State Physics

Suma

Specjalnos¢: Chemia medyczna

Przedmiot

Seminarium: 5

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 25
Wyktad: 30

Seminarium: 5

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 10

Zajecia laboratoryjne: 20
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 20

180

Liczba godzin

7

16

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Nowoczesne metody diagnostyki i terapii

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 45

7

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Biostereochemia

Leki pochodzenia naturalnego i biofarmaceutyki. Farmakokinetyka i
walidacja lekéw

Suma

Semestr 2

Przedmiot

Cwiczenia: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 24
Wyktad: 36

180

Liczba godzin

2

16

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Analiza instrumentalna

Spektroskopia

Elementy chemometrii

Suma

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 46
Wyktad: 24

Zajecia laboratoryjne: 25

140

Specjalnos¢: Chemia analityczna i strukturalna

Przedmiot

Liczba godzin

5

15

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Procedury analityczne

Analityka prébek srodowiskowych

Wspédtczesna analityka przemystowa

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

6

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Polikrystaliczne metody analityczne

Suma

Zajecia laboratoryjne: 30

180

Specjalnos¢: Nowoczesna synteza i analiza organiczna

Przedmiot

Liczba godzin

3

15

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Analiza zwigzkéw organicznych

Zaawansowana spektroskopia NMR

Chemia zwigzkdéw naturalnych

Chemia zwigzkdéw fosforoorganicznych

Suma

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 60
Wyktad: 15

Wyktad: 15

180

4

15

Specjalnos¢: Techniki fizykochemiczne i obliczeniowe w chemii, biologii i medycynie

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢

Chemometria Il Zajecia laboratoryjne: 30 4 Egzamin Obowigzkowe
Wyktad: 15 specjalnoSciowe

Nowoczesne metody diagnostyki laserowej Zajecia laboratoryjne: 15 2 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe
Wyktad: 15 specjalnosciowe

Modelowanie molekularne Zajecia laboratoryjne: 30 5 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe
Zajecia projektowe: 15 specjalnosciowe
Wyktad: 15

Metody symulacyjne w chemii Zajecia laboratoryjne: 30 4 Zaliczenie na ocene Obowigzkowe
Wyktad: 15 specjalnosciowe

Suma 180 15

Plan studiéw
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Specjalnosc¢: Materiaty inteligentne

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Nanomateriaty i nanotechnologie polimerowe

Modelowanie ztozonych uktadéw molekularnych

Materiaty funkcjonalne dla zaawansowanych technologii - PBL
Suma

Specjalnosc¢: Smart Materials

Przedmiot

Seminarium: 5

Zajecia laboratoryjne: 20
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 60

180

Liczba godzin

5

15

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Nanomaterials and Polymer Nanotechnologies

Modeling of Complex Molecular Systems

Functional Materials for Advanced Technologies - PBL

Suma

Specjalnos¢: Chemia medyczna

Plan studiéw

Seminarium: 5

Zajecia laboratoryjne: 20
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 60

180

5

15

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Chemia medyczna

Biomateriaty

Metody obliczeniowe w chemii lekéw

Techniki NMR w chemii lekéw

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Seminarium: 15
Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 30

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

180

Liczba godzin

5

15

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe
Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Startup w praktyce. Patenty, fundusze i prawo pracy

Jezyk obcy do celdw specjalistycznych

Praca dyplomowa

Pracownia dyplomowa

Przedmiot do wyboru 1

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Nanochemia

Plan studiéw

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Cwiczenia: 45

Praca dyplomowa: 0
Seminarium: 5

Zajecia projektowe: 30

Zajecia projektowe: 10
Wykfad: 5

3

20

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene + egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Nowe strategie, koncepcje i technologie w chemii medycznej

Nowoczesna technologia chemiczna

Rekonfiguralne materiaty samonaprawiajace sie

Modyfikacja chemiczna kompozytéw polimerowych

Przedmiot do wyboru 2

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Chemia zapachdw w perfumiarstwie - od czasteczki do aromatu

Chemia - inzynieria przysztosci

Techniki prezentacji

Etyczne i spoteczne aspekty stosowane w zwigzkach biologicznie

aktywnych

Suma

Plan studiéw

Zajecia projektowe:

Wyktad: 5

Zajecia projektowe:

Wyktad: 5

Zajecia projektowe:

Wyktad: 5

Zajecia projektowe:

Wyktad: 5

Seminarium: 15

Seminarium: 15

Seminarium: 15

Seminarium: 15
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