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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
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Informacje podstawowe
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L Kod efektu
P uczenia sie

1 2TCH1

2 2TCH2

3 2TCH3

4 2TCH4

5 2TCH5

6 2TCH6

7 2TCH7

8 2TCHS8

9 2TCH9

10 2TCH10

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Tresc efektu uczenia sie

Zna i rozumie w stopniu pogtebionym ztozone zagadnienia w zakresie chemii i technologii chemicznej
umozliwiajace zrozumienie mechanizméw proceséw i operacji jednostkowych oraz opracowanie koncepcji
technologicznych skfadajacych sie na wspétczesne technologie chemiczne.

Zna i analizuje w sposéb pogtebiony zagadnienia z zakresu analizy termodynamicznej i kinetycznej uktadu
reakcyjnego, umozliwiajgce opracowanie koncepcji chemicznej procesu.

Zna i rozumie metody w zakresie modelowania oraz symulacji proceséw technologicznych.

Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji, uwarunkowania spoteczne, ekonomiczne,
prawne i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci zawodowej z zakresu technologii chemiczne;.

Potrafi pozyskiwac informacje z réznych zrédet oraz krytycznie oceniac ich potencjat aplikacyjny.

Potrafi efektywnie pracowac indywidualnie oraz zespotowo rozumiejgc potrzebe uczenia sie przez cate zycie,
przygotowuje prezentacje oraz dokumentacje techniczna, w jezyku polskim i obcym zgodne z poziomem B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w tym wykorzystujgc kompetencje jezykowe w
zakresie technologii chemicznej.

Potrafi samodzielnie opracowac koncepcje chemiczng i technologiczna procesu, wykorzystujac wtasciwe
metody oraz dostepne techniki i narzedzia, a takze zaprojektowac ztozone systemy urzadzen niezbednych do
realizacji nowego procesu przemystowego, stosuje zasady BHP.

Potrafi formutowad i realizowac zadania badawcze, w tym zwiazane z powiekszaniem skali.

Potrafi zaproponowad alternatywne rozwiagzania technologiczne i techniczne stosowane w przemystowych
instalacjach technologicznych.

Jest gotdw do krytycznej autorefleksji nad wiasng wiedza i Zrédtami; w razie watpliwosci korzysta z opinii
ekspertdw. Inicjuje i organizuje dziatania na rzecz wspélnoty i interesu publicznego, dziata przedsiebiorczo
oraz odpowiedzialnie petni role zawodowe, podtrzymujac etos i zasady etyki.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk
pierwszego stopnia PRK

P7U W

P7U W

P7U W

P7TU W

P7U U
P7U_U

P7U U

P7UU

P7U_U

P7U K

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

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG
P7S_WK

P7S_UW
P7S_UK, P7S_UO, P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW
P7S_UW

P75 KK, P7S_KO, P7S_KR
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Lp. Nazwa przedmiotu

Technologia syntezy
polimeréw

Fizyka i reologia polimeréw

Inzynieria materiatéw
polimerowych

Zintegrowane projektowanie

i sterowanie reaktoréw

Gospodarka wodna i
ochrona $rodowiska

Praktyczne problemy
patentowania i
pozyskiwania funduszy

Zjawiska powierzchniowe i

przemystowe procesy
katalityczne

Biotechnologia techniczna

Wspétczesne technologie
chemiczne

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

Tresci programowe

Metody polimeryzacji, synteza polimeréw addycyjnych i kondensacyjnych, modyfikacja polimeréw, jonity, substancje
pomocnicze, recykling, ochrona Srodowiska, bezpieczenstwo pracy, etapy i kontrola procesu przemystowego,
reaktory polimeryzacji, synteza monomeréw.

Morfologia polimerdw, stany amorficzny, krystaliczny i lepkosprezysty, temperatura zeszklenia, plastyfikacja,
krystalizacja, topnienie, struktury morfologiczne, wtasciwosci fizyczne i metody ich badania. Stan elastyczny i
lepkos¢ polimeréw, wtasciwosci dynamiczne, relaksacja naprezen, petzanie, superpozycja czasowo-temperaturowa,
mieszalnos¢, liczby kryterialne, przetworstwo, wyttaczalnos¢, formowalnosé, wtrysk.

Podstawowe grupy polimeréw: termoplastyczne, elastomery, zywice, wybrane polimery konstrukcyjne oraz polimery
specjalne - wiasciwosci i zastosowanie. Mieszaniny polimerowe, kompozyty, metody modyfikacji powierzchni
(plazma, laser, bombardowanie jonowe), zjawiska powierzchniowe, aspekty eksploatacyjne, projektowanie
materiatowe .

Kinetyka i réwnowaga reakcji, wptyw parametréw na szybkos¢ proceséw oraz bilanse i dobdr reaktoréw. Systemy
sterowania, algorytmy regulacji (w tym PID) i pomiary parametréw procesowych. Komputerowe narzedzia
projektowe oraz automatyczne sterowanie procesami katalitycznymi.

Poznanie wymagan stawianych wodzie przez uzytkownikéw i konsumentdw, unieszkodliwianie zanieczyszczeh wody
w warunkach naturalnych, skutki zanieczyszczenia Srodowiska wodnego oraz zapobieganie temu zanieczyszczaniu,
poznanie metod uzdatniania wody i oczyszczania Sciekéw

Opracowanie i omdwienie zgtoszenia patentowego wybranego wynalazku oraz przygotowanie projektu ubiegajgcego
sie o finansowanie z funduszy UE.

Charakterystyka termodynamiczna i molekularna powierzchni, napiecie i energia powierzchniowa, praca adhezji i
kohezji, kat zwilzania, metody pomiaru napiecia powierzchniowego. Zastosowania chemii powierzchni w przemysle
(zwilzanie, flotacja, detergencja, adhezja, emulsje, piany), adsorpcja, chemisorpcja, kataliza heterogeniczna i
przemystowa w procesach petrochemicznych, azotowych, ochronie srodowiska i produkcji siarki.

Podstawy biotechnologii przemystowej, procesy jednostkowe, dobér i doskonalenie mikroorganizmdéw, techniki
hodowli, bioreaktory, aseptyka. Metody wydzielania i oczyszczania bioproduktéw, otrzymywanie bioproduktéw przy
uzyciu mikroorganizmow.

Samokompozyty, polimery z surowcéw odnawialnych, ich starzenie oraz nowoczesne technologie chemiczno-
biotechnologiczne obejmujgce m.in. preparaty insulinowe i zaawansowane koniugaty terapeutyczne. Nowoczesne
technologie rafineryjne i petrochemiczne, biorafinerie oraz kataliza przemystowa w ochronie $rodowiska.

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

2TCH1

2TCH2

2TCH3

2TCH4

2TCH5

2TCH6

2TCH?7

2TCH8

2TCH9
2TCH10
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Lp.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Nazwa przedmiotu

Projekt technologiczny (PBL)

Technologia przetwérstwa
polimeréw

Wiasciwosci materiatow
polimerowych

Nanokompozyty polimerowe

Technologie modyfikacji
materiatéw polimerowych
Pracownia dyplomowa

Praca dyplomowa

Jezyk obcy dla celéw
specjalistycznych

Nanotechnology for
Medicine

Organic Processes on
Industrial Scale

Tresci programowe

Zasady technologiczne, bilanse materiatowe i energetyczne, projektowanie chemicznych instalacji technologicznych,
analiza ekonomiczna i inzynieryjna, modele i algorytmy, programy komputerowe (ChemCad), wptyw instalacji na
srodowisko, techniki BAT.

Skfadniki mieszanek polimerowych, operacje wytwarzania i przetwarzania (mieszanie, wyttaczanie, kalandrowanie,
formowanie, wulkanizacja, druk 3D), urzadzenia polimerowe, kompozyty termoplastéw, technologia lateksu, gumy i
klejow, recykling. Sporzadzanie mieszanin elastomerowych, wulkanizacja, ocena wtasciwosci mechanicznych i
odpornosci, starzenie polimerdw, oznaczanie gestosci sieciowania, laminaty polimerowo-szklane, modyfikacja
powtok epoksydowych, barwienie, druk 3D, wyttaczanie.

Analiza granulometryczna napetniaczy i nanonapetniaczy, odpornos¢ chemiczna elastomeréw, inteligentne
materiaty naprawcze, pomiar absorbancji UV-VIS, kinetyka sieciowania i wtasciwosci dynamiczne, wtasciwosci
przewodzace i barierowe, petzanie polimerdw, reologia materiatéw biodegradowalnych, lepkos¢ i lepko-sprezystos¢,
odpornos¢ termiczna, charakterystyka mechaniczna w warunkach dynamicznych. Projekt materiatu polimerowego z
okreslonymi wiasciwosciami.

Inzynieria makromolekularna, polimeryzacja rodnikowa i z odwracalng dezaktywacjg, kontrola architektury
makroczasteczek, topologia, kopolimery, funkcjonalizacja, polimery hybrydowe, nanokompozyty.

Metody modyfikacji polimeréw: fizyczne, chemiczne i powierzchniowe techniki zmiany wtasciwosci materiatéw
polimerowych i kompozytowych. Analiza wptywu modyfikacji na wtasciwosci mechaniczne, termiczne, reologiczne i
funkcjonalne polimeréw oraz zastosowania w przemysle.

Seminarium dyplomowe oraz eksperymentalny lub obliczeniowy projekt naukowy.

Implementacja poprawnej metodyki badawczej: przeglad literatury i sformutowanie hipotez lub szczegétowych celéw
pracy, identyfikacja zadan szczegdétowych. Dobdr metod i narzedzi adekwatnych do rozwigzania problemu -
przeprowadzenie eksperymentéw. Przeprowadzenie analizy i przygotowanie opisu otrzymanych wynikdéw.

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

Nanomateriaty medyczne: rodzaje, synteza, wlasciwosci, zastosowania w terapii i diagnostyce, nosniki lekéw, uktady
sterowane i selektywne, terapia genowa, inzynieria tkankowa, imprinting molekularny, nanourzadzenia i
nanoroboty. Badania nanomateriatéw i ich toksycznos¢, spektroskopia molekularna i laserowa (NMR, EPR, IR, UV,
Ramana), radiacyjna synteza metalicznych nanoczastek, interakcje lek-biatko (HSA), fotochemia i analiza zmian we
wiasciwosciach DNA.

Podstawowe produkty syntez przemystowych, surowce i Zrédta energii, reakcje uwodornienia i utlenienia, syntezy z
uzyciem tlenku wegla, zwigzki aromatyczne - synteza i przeksztatcenia, procesy katalityczne. Metody przemystowe
prowadzace do zwigzkéw aktywnych biologicznie, podnoszenie skali proceséw, wyzwania i rozwigzania.

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

2TCH1

2TCH2

2TCH3

2TCH4

2TCH5

2TCH6

2TCH?7

2TCH8

2TCH9
2TCH10
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Lp.

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Nazwa przedmiotu

Modern Polymer
Technologies and
Processing

Modern Chemical
Technology

Etyka nowych technologii

Spoteczne i cywilizacyjne
wyzwania wspotczesnej
technologii chemicznej

Techniki komunikacji

Etyczne aspekty
wytwarzania lekéw i
szczepionek

Nowoczesne barwniki do

celéw specjalnych

Technologia syntezy
zwigzkéw aromatycznych

Wykorzystanie barwnikdw i

srodkéw pomocniczych w
przemysle

Tresci programowe

2TCH1

Charakterystyka funkcjonalnych elastomerdw i termoplastéw specjalnych, nowoczesne technologie przetwércze
(mieszanie, wtryskiwanie, wyttaczanie, druk 3D, kalandrowanie, prasowanie, wulkanizacja). Technologie
wytwarzania kompozytéw polimerowych, innowacyjne srodki pomocnicze, zastosowania polimeréw w przemysle,
medycynie i nowoczesnych technologiach.

Charakterystyka funkcjonalnych elastomerdw i termoplastéw specjalnych, nowoczesne technologie przetwércze
(mieszanie, wtryskiwanie, wyttaczanie, druk 3D, kalandrowanie, prasowanie, wulkanizacja). Technologie
wytwarzania kompozytéw polimerowych, innowacyjne srodki pomocnicze, zastosowania polimeréw w przemysle,
medycynie i nowoczesnych technologiach.

Wartosci etyczne wobec wyzwan posthumanizmu, rozwoju technologii, bioetyki i rewolucji informatycznej. Wptyw
nowych technologii na zycie cztowieka, planowanie innowacji oraz ksztattowanie postaw etycznych w nowoczesnej
gospodarce.

Rola wartosci etycznych, bioetyki i odpowiedzialnosci spotecznej w kontekscie nowoczesnych technologii
chemicznych oraz ich wptyw na zycie cztowieka i srodowisko. Analiza zagrozen i wyzwan cywilizacyjnych zwigzanych
z innowacjami w chemii, w tym etyczne aspekty projektowania, wprowadzania i stosowania nowych proceséw i
produktédw chemicznych.

Rozwijanie umiejetnosci interpersonalnych i pracy zespotowej, obejmujacych strategie wspédtpracy, negocjacji oraz
skutecznego rozwigzywania konfliktéw w srodowisku inzynierskim. Doskonalenie komunikacji specjalistycznej
poprzez tworzenie raportéw technicznych, prezentowanie wynikéw badan oraz stosowanie narzedzi komunikacji
wspierajacych zarzadzanie projektami w technologii chemiczne;j.

Zasady etyki w procesach projektowania i produkcji substancji farmaceutycznych. Prawne regulacje, standardy
jakosci oraz odpowiedzialnos¢ producentéw lekdw i szczepionek. Etyczne aspekty testowania lekw.

Wykorzystanie soli diazoniowych jako zrédto rodnikéw w nowoczesnych syntezach organicznych. Barwniki pochodne  x
kumaryn oraz benzokumaryn. Barwniki diketopirolopirolowe. Barwniki benzofenoksazynowe. Barwniki BODIPY i ich
analogi AZABODIPY .

Metody syntezy zwigzkéw aromatycznych i heterocyklicznych, zwigzki diazoniowe, reakcje nitrozowania, katalizatory
miedzyfazowe, synteza pirazolonéw, pirydonéw, ftalocyjanin, utlenianie, karboksylowe kwasy aromatyczne,
aldehydy, ketony, chinony, redukcyjne alkilowanie.

Barwienie widkien naturalnych, syntetycznych i sztucznych barwnikami réznych klas w obecnosci szerokiej gamy
srodkéw pomocniczych i produktéw chemii gospodarczej. Druk transferowy i bezposredni na wyrobach z wtékien
poliestrowych. Badanie i ocena odpornosci wybarwien. Barwienie tworzyw sztucznych. Barwienie skory i papieru.
Przygotowanie farb ochronnych na bazie réznych substancji polimerycznych.

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

2TCH2

2TCH3

2TCH4

2TCH5

2TCH6

2TCH?7

2TCH8

2TCH9
2TCH10
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Lp.

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Nazwa przedmiotu

Srodki pomocnicze i chemii
gospodarczej

Kosmetyka kolorowa

Ochrona srodowiska w
technologii barwnikéw

Laboratorium i Projekt
technologiczny

Struktura, aktywnos¢ i
synteza zwigzkow
bioaktywnych w medycynie
i rolnictwie

Kataliza organiczna w
procesach technologicznych

Procesy technologii
organicznej i techniki
rozdziatu

Wspétczesne metody
spektroskopowe

Metody badan substancji
aktywnych

Tresci programowe

2TCH1

Sktad i funkcje komponentéw produktéw chemii gospodarczej, charakterystyka i dziatanie surfaktantéw, nowoczesne
impregnaty i substancje btonotwércze, sktadniki biologicznie aktywne oraz wybrane formulacje kosmetyczne.
Synteza i analiza surfaktantéw, komponowanie srodkéw myjacych, piorgcych, wybielajacych, otrzymywanie
substancji zapachowych i pétproduktéw do preparatdéw btonotworczych.

Historia i rozw6j kosmetyki kolorowej, zdrowotne aspekty stosowania barwnikéw naturalnych i syntetycznych oraz
regulacje prawne. Technologie formulacji kosmetykéw barwnych: produkty do ust, lakiery i zmywacze do paznokci,
cienie, réze, pudry, podkfady, farby do wtosdw oraz preparaty rozjasniajace i brazujace skére.

Toksyczno$¢ barwnikéw: ostra, alergizujaca, mutagenna, kancerogenna, metody oceny in vivo i in vitro, analityczne
i komputerowe. Rakotwdrcze aminy, przemiany metaboliczne, oczyszczanie $ciekéw, rozwéj technologii barwnikéw i
pigmentdw, akty prawne; analiza rozpadu barwnikéw azowych pod wptywem utleniaczy i UV.

Metodyka badan naukowych, przeglad literatury, organizacja warsztatu pracy. Syntezy pétproduktéw, wykonanie
analiz, dobdr parametréw i przygotowanie materiatéw do dalszych etapéw pracy dyplomowe;.

Badania zaleznosci struktura-aktywnos¢, strategie optymalizacji czasteczek, przyktady lekéw niskoczasteczkowych,
terapeutyki peptydowe, narzedzia molekularne, wptyw zmian strukturalnych na ADMET i farmakokinetyke.
Przygotowanie i prezentacja projektu, konsultacje praktyczne, wybér literatury fachowej, omawianie zagadnien
problemowych i udziat w zaliczeniach.

Organokataliza i gtéwne katalizatory (prolina, alkaloidy kory chinowej, TADDOL, pochodne binaftolu), przyktadowe
reakcje: kondensacja aldolowa, reakcja Mannicha, asymetryczna annulacja Robinsona, Diels-Alder, Morita-Baylis-
Hillman, Friedel-Crafts, reakcje z ylidami i przeniesieniem protonu.

Rozdziat mieszanin zwigkéwz wykorzystaniem nastepujacych metod chromatograficznych: chromatografia gazowa
na fazie chiralnej, wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC), chromatografia jonowymienna, preparatywna
chromatografia jonowymienna.

Podstawy spektrometrii mas, metody jonizacji i separacji, fragmentacja, spektroskopia IR, techniki NMR jedno- i X
dwuwymiarowe, analiza widm prébek réznego typu, parametry spektralne do ustalania struktury i badania dynamiki
uktaddw. Seminarium i laboratoria obejmujgce analize widm MS, IR i NMR, interpretacje widm wielowymiarowych

oraz ustalanie struktur zwigzkdw organicznych.

Klasyczne i instrumentalne metody identyfikacji oraz oceny czystosci substancji aktywnych, w tym techniki
spektroskopowe (NMR, EPR, AAS, AES, MS), metody optyczne, elektroanalityczne, chromatograficzne i
elektroforetyczne oraz kryteria wyboru i walidacji metod. Selekcja substancji aktywnych (toksyczno$¢, aktywnosé,
specyficznos¢, HTS, testy NMR), zagadnienia analityczne w przemysle farmaceutycznym (QbD, GMP).

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

2TCH2

2TCH3

2TCH4

2TCH5

2TCH6

2TCH?7

2TCH8

2TCH9
2TCH10
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Lp.

38

39

40

41

42

43

44

45

Nazwa przedmiotu

Chemia i technologia
srodkéw leczniczych

Formy uzytkowe lekdw i
agrochemikaliow

Systemy informatyczne w
technologii chemicznej

Bazy danych i logistyka
substancji chemicznych

Bezpieczenstwo technologii
przemystowych

Systemy informacji
przestrzennej w przemysle

Swiatowe regulacje prawne i
systemy zarzadzania
Srodowiskiem

Zielona technologia
chemiczna

Tresci programowe

Klasyfikacja i mechanizmy dziatania lekdw, pro-leki, biotransformacje, wptyw izomerii, synteza wybranych grup
srodkéw leczniczych, leki przeciw drobnoustrojom, leki OUN, leki sercowo-naczyniowe, przeciwnowotworowe,
immunotropowe i hormony. Projektowanie i synteza wybranych substancji aktywnych, identyfikacja produktéw,
przygotowanie dokumentac;ji, konsultacje merytoryczne, udziat w egzaminie.

Budowa i wtasciwosci fizykochemiczne lekéw, farmakokinetyka, drogi podania, substancje pomocnicze, procesy

jednostkowe i wyposazenie produkcyjne, klasyczne i nowoczesne formy uzytkowe lekéw. Charakterystyka nawozow i

srodkdw ochrony roslin, ich formulacje, techniki stosowania oraz kierunki rozwoju technologii. Prezentacje
seminaryjne dotyczace formulacji lekéw lub agrochemikaliéw.

Systemy informatyczne stuzace do planowania produkcji, monitorowania oraz optymalizacji proceséw
technologicznych. Platformy wspierajgce przeptyw informacji w przemysle na przyktadzie oprogramowania klasy
LIMS.

Przedmiot obejmuje zagadnienia transportu i magazynowania substancji chemicznych oraz substancji

niebezpiecznych, wymagan w zakresie bezpieczenstwa, opakowan oraz oznakowan, a takze zagadnien zwigzanych z

logistyka odpaddéw. Ponadto obejmuje systemy informatyczne do zarzadzania substancjami chemicznymi (REACH,
CLP, GHS), bazy danych (ECHA, PubChem, SDS) oraz bazy wiedzy o zagrozeniach chemicznych (Chempyt).

Zakres programowy obejmuje identyfikacje i analize zagrozen wynikajacych z przebiegu reakcji chemicznych w
instalacjach przemystowych oraz dobdér odpowiednich srodkéw technicznych i organizacyjnych. Studenci poznaja
metody oceny ryzyka procesowego dla reakcji chemicznych, zasady projektowania bezpiecznych uktadéw
reakcyjnych oraz wymagania prawne i normatywne dotyczace bezpieczenstwa proceséw chemicznych. Istotnym
elementem sa takze studia przypadkdéw awarii zwigzanych z reakcjami chemicznymi oraz opracowywanie dziatan
zapobiegawczych i procedur awaryjnych.

Bazy danych i struktura danych. Relacje miedzy obiektami w modelach topologicznych. Numeryczne modele
powierzchni terenowe;.

Miedzynarodowe, unijne i krajowe regulacje prawne w ochronie Srodowiska, w tym REACH, CLP, IED, dyrektywy
Seveso lll, systemu EU ETS oraz konwencji Bazylejskiej, Sztokholmskiej i Rotterdamskiej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem przemystu chemicznego.

Systemy prawne dotyczace chemikaliéw, emisji i gospodarki odpadami oraz procedury ocen oddziatywania na
$rodowisko (EIA/00S, SO0S) i odpowiedzialno$¢ prawna przedsiebiorstw za szkody w $rodowisku. Podstawy
systemow zarzadzania Srodowiskowego w przedsiebiorstwie (ISO 14001, EMAS) oraz praktyczne korzystanie z
cyfrowych baz danych prawa Srodowiskowego i chemicznego (m.in. EUR-Lex, bazy ECHA, ECOLEX, InforMEA).

Zasady projektowania produktéw i proceséw chemicznych, ktére minimalizujg lub eliminujg uzycie oraz
powstawanie substancji niebezpiecznych dla zdrowia i Srodowiska, dgzac do zréwnowazonego rozwoju poprzez
redukcje odpadéw, efektywnos¢ energetyczna, wykorzystanie surowcéw odnawialnych i bezpieczniejszych metod
syntezy.

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

2TCH1

2TCH2

2TCH3

2TCH4

2TCH5

2TCH6

2TCH?7

2TCH8

2TCH9
2TCH10
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Lp.

46

47

48

49

50

51

52

53

Nazwa przedmiotu

Symulacje awarii i
sceniariusze kryzysowe

Metody spektroskopowe

Promieniowanie i izotopy w
medycynie

Struktura a aktywnos¢
biologiczna

Sonochemia i mikrofale

Makroczasteczka w
roztworze

Techniki komputerowe w
medycynie

Biomateriaty i polimery
medyczne

Tresci programowe

Zakres programowy przedmiotu obejmuje omdwienie podstaw bezpieczenstwa, w tym dyrektywe Seveso Ill oraz
klasyfikacje awarii, takich jak ATE (uwolnienie toksyczne), BLEVE (wybuch gotujacej cieczy) i runaway reactions
(niekontrolowane reakcje egzotermiczne), z oméwieniem typowych scenariuszy zagrozen. Studenci poznaja metody
analizy ryzyka, w tym HAZOP, What-if (scenariusze ,co jesli”), FMEA oraz drzew zdarzen (FTA/ETA), studenci tworza
i analizujg konkretne scenariusze awaryjne. Omdwione ostang symulacje awarii z wykorzystaniem oprogramowania
np. Aspen Plus/, CHEMCAD lub FlexSim, ktére pozwolg oceni¢ wptyw awarii na ciggtos¢ procesu i skutecznos¢ dziatan
bezpieczenstwa.

Podstawy spektroskopii EPR: wtasnosci magnetyczne elektrondw i protonéw, efekt Zeemana, warunek rezonansu,
Hamiltonian spinowy, widma izotropowe i proszkowe, oddziatywania nadsubtelne, prébki spinowe, zastosowania w
badaniu uktadéw mikroheterogenicznych. Spektroskopia NMR 1D i 2D, spektroskopia oscylacyjna (IR, Raman),
drgania normalne, techniki specjalne Ramana, zastosowanie teorii grup.

Zrédta promieniowania jonizujgcego w $rodowisku, prawa rozpadu promieniotwérczego, modele jadrowe,
oddziatywanie promieniowania z materig, detekcja promieniowania oraz zastosowania izotopdéw w nauce, technice i
medycynie.

Badania zaleznosci struktura-aktywnos¢, strategie optymalizacji czasteczek, przyktady lekdw niskoczasteczkowych i
terapeutyki peptydowe, narzedzia molekularne, wptyw zmian strukturalnych na ADMET i farmakokinetyke.

Podstawy ultradZzwiekdw i mikrofal, oddziatywanie z materia, sonochemia, reaktory sonochemiczne, efekty
pierwotne i wtérne, parametry procesu, zastosowania w syntezie organicznej, polimeréw i ochronie Srodowiska.
Diagnostyka medyczna, inicjowanie reakcji mikrofalami, bezpieczenstwo pracy.

Budowa i wtasciwosci makroczasteczek: konformacja, konfiguracja, taktycznosé, izomeria cis-trans, ciezary
czasteczkowe, oddziatywania miedzyczasteczkowe, roztwory polimeréw, lepkos¢, dyfuzja, rozpraszanie Swiatta,
polielektrolity i koloidy. Pomiar wtasciwosci fizykochemicznych polimerdw, wyznaczanie ciezaréw czasteczkowych i
parametrow Marka-Houwinka, rozpraszanie $wiatta, chromatografia zelowa, analiza wptywu polimeréw na
wiasciwosci optyczne roztworu.

Komputery w medycynie, przetwarzanie sygnatéw i obrazéw biomedycznych w programie Origin Pro 2020, analiza
danych i prezentacje komputerowe.

Historia i wlasciwosci polimeréw medycznych, synteza kontrolowana, polimery biodegradowalne, poliuretany,
polisiloksany, poliakrylany, polimerowe proleki, modyfikacje biatek i kwaséw nukleinowych. Synteza polimeréw
medycznych, wytwarzanie biomateriatéw i modelowych wyrobéw medycznych.

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

2TCH1

2TCH2

2TCH3

2TCH4

2TCH5

2TCH6

2TCH?7

2TCH8

2TCH9
2TCH10

10/26



ECTS - przedmioty

Lp. Nazwa przedmiotu

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Technologia syntezy polimeréw

Fizyka i reologia polimeréw

Inzynieria materiatéw polimerowych

Zintegrowane projektowanie i sterowanie reaktoréw

Gospodarka wodna i ochrona Srodowiska

Praktyczne problemy patentowania i pozyskiwania funduszy

Zjawiska powierzchniowe i przemystowe procesy katalityczne

Biotechnologia techniczna
Wspétczesne technologie chemiczne
Projekt technologiczny (PBL)
Technologia przetworstwa polimeréw
Wiasciwosci materiatéw polimerowych
Nanokompozyty polimerowe
Technologie modyfikacji materiatéw polimerowych
Pracownia dyplomowa

Praca dyplomowa

Jezyk obcy dla celéw specjalistycznych
Nanotechnology for Medicine

Organic Processes on Industrial Scale

Modern Polymer Technologies and Processing

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny
ECTS nauk humanistycznych i
nauk spotecznych

Przedmioty obieralne

20

Przedmioty profilowe

20

Zajeciaw
jezyku obcym
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Przedmioty z dziedziny
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS nauk humanistycznych i Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe
nauk spotecznych

Zajeciaw
jezyku obcym

21 Modern Chemical Technology 2 2 2 2
22 Etyka nowych technologii 2 2 2

23 Spoteczne i cywilizacyjne wyzwania wspétczesnej technologii chemicznej 2 2 2

24 Techniki komunikacji 2 2 2

25  Etyczne aspekty wytwarzania lekéw i szczepionek 2 2 2

26 Nowoczesne barwniki do celéw specjalnych 6 6 6
27  Technologia syntezy zwigzkdw aromatycznych 8 8 8
28  Wykorzystanie barwnikéw i srodkéw pomocniczych w przemysle 1 1 1
29  Srodki pomocnicze i chemii gospodarczej 6 6 6
30 Kosmetyka kolorowa 2 2 2
31  Ochrona Srodowiska w technologii barwnikéw 2 2 2
32 Laboratorium i Projekt technologiczny 5 5 5
33 Struktura, aktywnosc¢ i synteza zwiazkéw bioaktywnych w medycynie i rolnictwie 7 7 7
34  Kataliza organiczna w procesach technologicznych 3 3 3
35  Procesy technologii organicznej i techniki rozdziatu 5 5 5
36  Wspdtczesne metody spektroskopowe 5 5 5
37 Metody badan substancji aktywnych 1 1 1
38 Chemia i technologia srodkéw leczniczych 7 7 7
39  Formy uzytkowe lekéw i agrochemikaliow 2 2 2
40 Systemy informatyczne w technologii chemicznej 6 6 6
41 Bazy danych i logistyka substancji chemicznych 4 4 4

ECTS - przedmioty 12/26



Przedmioty z dziedziny
Lp. Nazwa przedmiotu ECTS nauk humanistycznych i Przedmioty obieralne Przedmioty profilowe
nauk spotecznych

Zajeciaw
jezyku obcym

42  Bezpieczehstwo technologii przemystowych 5 5 5
43  Systemy informacji przestrzennej w przemysle 4 4 4
44  Swiatowe regulacje prawne i systemy zarzadzania $rodowiskiem 4 4 4
45  Zielona technologia chemiczna 4 4 4
46  Symulacje awarii i sceniariusze kryzysowe 3 3 3
47  Metody spektroskopowe 4 4 4
48  Promieniowanie i izotopy w medycynie 9 9 9
49  Struktura a aktywnos¢ biologiczna 2 2 2
50  Sonochemia i mikrofale 3 3 3
51 Makroczasteczka w roztworze 2 2 2
52 Techniki komputerowe w medycynie 1 1 1
53  Biomateriaty i polimery medyczne 9 9 9
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Wskazniki ECTS

Specjalnosc¢:

Specjalnos¢: Specjalnos¢:

Specjalnosc¢: Technologia Technologia lekéw i Specjalnosc¢: Inzynieria
Nazwa Technologia barwnikéw, srodkow érodkéw ochron Bezpieczenstwo biomedyczna i
polimeréw pomocniczych i chemii ¢l y technologiczne di y
gospodarczej roslin radiacyjna
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach 54/90 (60%) 54/90 (60%) 54/90 (60%) 54/90 (60%) 54/90 (60%)
zajec podlegajacych wyborowi przez studenta (w wymiarze nie
mniejszym niz 30% liczby punktéw ECTS koniecznych do uzyskania
kwalifikacji odpowiadajgcej poziomowi ksztatcenia)
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach 5 5 5 5 5
zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach 83/90 (92.22%) 83/90 (92.22%) 83/90 (92.22%) 83/90 (92.22%) 83/90 (92.22%)

zaje¢ powigzanych z badaniami 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 - sprawdzajgce wiedze teoretyczng, umiejetnos¢ analizy i syntezy informacji oraz rozwigzywania
probleméw;

Kolokwia i testy czastkowe - umozliwiajgce biezaca kontrole postepdw w nauce;

Ocena projektéw i prac laboratoryjnych - weryfikacja umiejetnosci praktycznych, stosowania metod badawczych, interpretacji
wynikéw oraz pracy zespotowe;j;

Prezentacje i seminaria - sprawdzajgce kompetencje komunikacyjne, umiejetnos¢ argumentacji i prezentacji wynikéw badan;
Raporty i sprawozdania - ocena umiejetnosci dokumentowania i analizy danych;

Egzamin kompetencyjny, praca dyplomowa i jej obrona - kompleksowa weryfikacja efektéw uczenia sie, obejmujaca wiedze,
umiejetnosci i kompetencje spoteczne;

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.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie 15/26



Praktyki zawodowe

Nie dotyczy.

Praktyki zawodowe 16/ 26



Specjalnosci/sciezki dyplomowania oferowane w ramach programu studiow
Specjalnos¢: Technologia polimeréw

Specjalnos¢: Technologia barwnikéw, srodkéw pomocniczych i chemii gospodarczej

Specjalnos¢: Technologia lekdw i Srodkéw ochrony roslin

Specjalnos¢: Bezpieczenstwo technologiczne

Specjalnos¢: Inzynieria biomedyczna i radiacyjna

Specjalnosci/sciezki dyplomowania oferowane w ramach programu 17 /26
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Charakterystyka kierunku

Sylwetka absolwenta

Absolwenci posiadajg przygotowanie do szybko zmieniajacych sie warunkéw na rynku pracy poprzez umiejetnosci postugiwania sie
wiedzg sie pogtebiona wiedza ogdlna z zakresu wspétczesnej chemii i technologii chemicznej, obejmujaca catos¢ proceséw wytwarzania,
przetwarzania i badania zwigzkéw i materiatéw chemicznych. Potrafig realizowa¢ zadania projektowe i prowadzi¢ badania
technologiczne w wybranej specjalnosci. Potrafig przeprowadzi¢ kompleksowg analize proceséw chemicznych i technologicznych oraz
ich wdrazania do praktyki we wspétpracy ze specjalistami z innych dziedzin. Potrafig rozwigzywac problemy technologiczne przy
wykorzystaniu nowoczesnych metod analizy danych oraz postugiwaé sie nowoczesng aparaturg chemiczng. Wiedzy specjalistycznej
towarzyszy dobra znajomos¢ chemii, technologii chemicznej oraz angielskiej terminologii chemicznej i technologicznej. Absolwenci znaja
metody otrzymywania i bezpiecznego stosowania wyrobéw chemicznych, postepowania z towarami zuzytymi i odpadami. Potrafig
aktywnie uczestniczy¢ w pracy grupowej, kierowac zespotami ludzkimi, postugiwad sie fachowg literatura i przepisami prawnymi w
zakresie dziatalnosci gospodarczej. Potrafig projektowaé, wdrazac i nadzorowac procesy technologiczne, a takze posiadajg umiejetnos¢
interpretacji i ilosciowego opisu podstawowych zjawisk chemicznych, fizykochemicznych, prowadzenia prac laboratoryjnych oraz
organizowania bezpiecznie i efektywnie dziatajacych stanowisk takiej pracy. Absolwenci sg przygotowani do podjecia pracy w
przemysle, laboratoriach badawczych, administracji oraz w innych instytucjach, w ktérych wystepuje zapotrzebowanie na specjalistéw z
zakresu chemii lub technologii chemicznej. Majg wiedze z zakresu ochrony srodowiska, zréwnowazonego rozwoju, znajq zasady prawne,
etyczne i ekonomiczne, ktérymi kieruja sie przy opracowywaniu proceséw technologicznych, dzieki czemu znajdujg zatrudnienie, takze
na stanowiskach innych, niz technolog chemik. Podejmujg prace zaréwno w przemysle i instytutach badawczych, jak i w réznych
sektorach administracji i zarzadzania. Cechga szczegdlng kwalifikacji jest interdyscyplinarnosé, tgczenie umiejetnosci z zakresu
technologii chemicznej, chemii i ochrony srodowiska.

Zwiazek kierunku studiow ze strategia uczelni

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

Program studiéw Technologii chemicznej znakomicie wpisuje sie zaréwno w misje jak i w wizje uczelni, stanowigc wazny element
osiggania celéw strategicznych. Program powstat w odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku pracy na specjalistéw z zakresu
projektowania i wdrazania nowoczesnych technologii. Program kierunku TECHNOLOGIA CHEMICZNA obok wyktadéw zawiera wiele zajec
laboratoryjnych, seminaridéw, projektéw, ktére pozwalajg na ksztattowanie w studentach takich cech jak: samodzielno$¢, kreatywnos¢,
umiejetnos¢ analitycznego myslenia i rozwigzywania probleméw, odpowiedzialno$¢ za prace wtasng jak i prace w zespole,
systematycznos¢. Program kierunku TECHNOLOGIA CHEMICZNA umozliwia studentom zapoznanie sie z praca tak o charakterze
eksperymentalnym jak i wykorzystujaca specjalistyczne oprogramowanie. Program ten umozliwia réwniez wykorzystanie w petni
potencjatu Wydziatu Chemicznego w postaci specjalistycznych laboratoriéw naukowych i dydaktycznych.

Cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudniania i kontynuacji studiow

Celem ksztatcenia jest nadanie absolwentom umiejetnosci postugiwania sie wiedza pogtebiona, obejmujaca catos¢ proceséw
wytwarzania, przetwarzania i badania zwigzkéw i materiatéw chemicznych. Wiedzy specjalistycznej towarzyszy dobra znajomos¢ chemii,
technologii chemicznej oraz angielskiej terminologii chemicznej i technologicznej. Absolwenci sg przygotowani do podjecia pracy w
przemysle, laboratoriach badawczych, administracji oraz w innych instytucjach, w ktérych wystepuje zapotrzebowanie na specjalistéw z
zakresu chemii lub technologii chemicznej. Absolwenci znajg sposéb otrzymywania i bezpiecznego stosowania wyrobdw chemicznych,
potrafig postepowad z towarami zuzytymi i odpadami, promowac zréwnowazony rozwdj, aktywnie uczestniczy¢ w pracy grupowej,
kierowac zespotami ludzkimi oraz postugiwac sie fachowa literatura i przepisami prawnymi w zakresie dziatalnosci gospodarczej.
Absolwent zna podstawowe procesy technologiczne (w szczegdlnosci procesy przyjazne srodowisku), a takze posiada umiejetnosé
interpretacji i ilosciowego opisu podstawowych zjawisk chemicznych, fizyko-chemicznych, prowadzenia prac laboratoryjnych oraz
organizowania bezpiecznie i efektywnie dziatajgcych stanowisk takiej pracy. Absolwent moze kontynuowac nauke na studiach Ill stopnia
i studiach podyplomowych.

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

W odpowiedzi na zapotrzebowanie gospodarki i przemystu, wszystkie procesy tworzenia, oceny jakosci ksztatcenia i nadzoru nad
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realizacjg programu Technologia Chemiczna odbywajg sie przy znaczacym udziale interesariuszy zewnetrznych. Powstata przy Wydziale
Chemicznym Politechniki tédzkiej Rada Biznesu, jako przedstawiciel interesariuszy zewnetrznych, aktywnie uczestniczy w procesie
zapewniania wysokie]j jakosSci ksztatcenia poprzez opiniowanie dziatan edukacyjnych, w tym réwniez pracach nad modyfikacjg programu.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Dyplom inzyniera po ukonczonych studiach | stopnia, dyplom magistra inzyniera po ukonczonych studiach réwnorzednych.

Jednostka organizujaca ksztatcenie

Wydziat Chemiczny

Charakterystyka kierunku 19/26



Plan studiow

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Zintegrowane projektowanie i sterowanie reaktoréw

Gospodarka wodna i ochrona $rodowiska

Praktyczne problemy patentowania i pozyskiwania funduszy

Zjawiska powierzchniowe i przemystowe procesy katalityczne

Suma

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 10
Wyktad: 20

Zajecia projektowe: 30
Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 30
170

Specjalnos¢: Bezpieczenstwo technologiczne

Przedmiot

Liczba godzin

5

15

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obligatoryjnos¢

Systemy informatyczne w technologii chemicznej

Bazy danych i logistyka substancji chemicznych

Bezpieczenstwo technologii przemystowych

Suma

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

180

Specjalnos¢: Technologia lekow i sSrodkéw ochrony roslin

Plan studiéw

6

15

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Struktura, aktywnos¢ i synteza zwigzkéw bioaktywnych w
medycynie i rolnictwie

Kataliza organiczna w procesach technologicznych

Procesy technologii organicznej i techniki rozdziatu

Suma

Cwiczenia: 15
Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 45

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 15

180

7

15

Specjalnos¢: Technologia barwnikow, srodkéw pomocniczych i chemii gospodarcze;j

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Nowoczesne barwniki do celéw specjalnych

Technologia syntezy zwigzkdéw aromatycznych

Wykorzystanie barwnikdw i Srodkéw pomocniczych w przemysle
Suma

Specjalnos¢: Technologia polimerow

Przedmiot

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 45
Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15

180

Liczba godzin

6

15

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Technologia syntezy polimeréw

Fizyka i reologia polimeréw

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 45

3

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnoSciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Inzynieria materiatéw polimerowych

Suma

Seminarium: 10
Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 15

180

Specjalnos¢: Inzynieria biomedyczna i radiacyjna

Przedmiot

Liczba godzin

5

15

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Metody spektroskopowe
Promieniowanie i izotopy w medycynie
Struktura a aktywnos¢ biologiczna

Suma

Semestr 2

Przedmiot

Zajecia laboratoryjne: 25
Wykfad: 15

Zajecia laboratoryjne: 70
Wyktad: 45

Cwiczenia: 15
Wyktad: 10

180

Liczba godzin

4

15

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Biotechnologia techniczna

Wspétczesne technologie chemiczne

Projekt technologiczny (PBL)

Suma

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 25
Wyktad: 35

Zajecia projektowe: 45
Wyktad: 15

160

4

15

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
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Specjalnosc¢: Bezpieczenstwo technologiczne

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Systemy informacji przestrzennej w przemysle

Swiatowe regulacje prawne i systemy zarzadzania $rodowiskiem
Zielona technologia chemiczna

Symulacje awarii i sceniariusze kryzysowe

Suma

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 30

180

Specjalnosc: Technologia lekow i sSrodkéw ochrony roslin

Przedmiot

Liczba godzin

4

15

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Wspbtczesne metody spektroskopowe

Metody badan substancji aktywnych

Chemia i technologia Srodkéw leczniczych

Formy uzytkowe lekéw i agrochemikaliéw

Suma

Zajecia laboratoryjne: 50
Wyktad: 10

Seminarium: 10

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 45

Seminarium: 10
Wyktad: 15

180

5

15

Specjalnos¢: Technologia barwnikow, srodkéw pomocniczych i chemii gospodarcze;j

Plan studiéw

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Srodki pomocnicze i chemii gospodarczej

Kosmetyka kolorowa

Ochrona $rodowiska w technologii barwnikéw

Laboratorium i Projekt technologiczny

Suma

Specjalnos¢: Technologia polimerow

Przedmiot

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Seminarium: 15
Zajecia laboratoryjne: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 30
Zajecia projektowe: 30

180

Liczba godzin

6

15

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Technologia przetwérstwa polimeréw

Wiasciwosci materiatéw polimerowych

Nanokompozyty polimerowe

Technologie modyfikacji materiatéw polimerowych

Suma

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 20

Zajecia laboratoryjne: 45
Zajecia projektowe: 15

Zajecia projektowe: 15
Wykfad: 15

Seminarium: 10
Wyktad: 15

180

Specjalnos¢: Inzynieria biomedyczna i radiacyjna

Przedmiot

Liczba godzin

6

15

Punkty ECTS

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Sonochemia i mikrofale

Makroczasteczka w roztworze

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 20

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 20

3

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

24126



Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Techniki komputerowe w medycynie

Biomateriaty i polimery medyczne

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Cwiczenia: 15

Zajecia laboratoryjne: 45
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 30

180

Liczba godzin

1

15

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obowigzkowe
specjalnosciowe

Obligatoryjnos¢

Pracownia dyplomowa

Praca dyplomowa

Jezyk obcy dla celéw specjalistycznych

Przedmiot do wyboru 1

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Nanotechnology for Medicine

Organic Processes on Industrial Scale

Modern Polymer Technologies and Processing

Modern Chemical Technology

Plan studiéw

Seminarium: 5
Zajecia projektowe: 60

Praca dyplomowa: 0

Cwiczenia: 45

Seminarium: 5
Wyktad: 10

Seminarium: 5
Wyktad: 10

Seminarium: 5
Wyktad: 10

Seminarium: 5
Wyktad: 10

4

20

Egzamin

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Przedmiot do wyboru 2

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Etyka nowych technologii

Spoteczne i cywilizacyjne wyzwania wspétczesnej technologii
chemicznej

Techniki komunikacji

Etyczne aspekty wytwarzania lekéw i szczepionek

Suma

Plan studiéw

Seminarium: 15
Wyktad: 15

Seminarium: 15
Wyktfad: 15

Seminarium: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 30

155

2

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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