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Chemia sqdowa i toksykologia

Studia I stopnia
Profil ogélnoakademicki
od roku akademickiego 2025/2026

Projekt programu zatwierdzony przez Rade Wydziatu Chemii w dniu 26 lutego 2025 r.



1. Kierunek studiow

Chemia sqdowa i toksykologia

2. Zwiezly opis kierunku

Chemia sqgdowa i toksykologia to nowoczesny, interdyscyplinarny kierunek studidow, ktory
faczy wiedze z zakresu chemii, toksykologii i kryminalistyki. Program obejmuje zaréwno solidne
podstawy teoretyczne, jak i intensywne zajecia praktyczne z analizy chemicznej, identyfikacji
substancji toksycznych oraz badania dowodow rzeczowych.

Istotnym atutem kierunku jest udziat w zajeciach specjalistow z zakresu badan chemicznych
i technik kryminalistycznych z Laboratorium Kryminalistycznego Komendy Wojewodzkiej Policji
w Lodzi, ktérzy dzielg si¢ swoim doswiadczeniem i praktyczng wiedza na temat metod analizy
stosowanych w rzeczywistych postepowaniach $ledczych.

Studenci kierunku Chemia sqgdowa i toksykologia zdobywaja praktyczne umiejetnosci obstugi
specjalistycznego sprzetu laboratoryjnego. Program obejmuje zaawansowane techniki, takie jak
spektroskopia, chromatografia i mikroskopia elektronowa.

Studenci uczg si¢ precyzyjnej pracy laboratoryjnej, interpretacji wynikéw oraz sporzadzania
raportow eksperckich. Szczegolny nacisk kladzie si¢ na kwestie walidacji wynikow badan oraz
wykorzystanie wiedzy chemicznej w analizach i ekspertyzach sadowych.

Istotnym elementem ksztalcenia jest zapoznanie si¢ z aspektami prawnymi i etycznymi oraz
przygotowanie do wspoélpracy z organami wymiaru sprawiedliwosci, w tym sgdami, prokuratura
i policja.

Studia Chemia sqgdowa i toksykologia maja na celu ksztatcenie wysoko wykwalifikowanych,
kreatywnych i przedsigbiorczych specjalistow, ktorzy wykorzystuja zaawansowane metody chemii
analitycznej do identyfikacji substancji chemicznych, analizy sladéw oraz oceny ich oddziatywania na
organizmy i srodowisko.

Studenci nabywaja umieje¢tnosci pracy zarowno indywidualnej, jak i zespotowej. Postuguja si¢
jezykiem angielskim na poziomie umozliwiajacym korzystanie z baz danych i wyszukiwanie
informacji w literaturze fachowej. Opanowujg obstuge podstawowych programow wykorzystywanych
w laboratoriach do przeprowadzania obliczen oraz oceny poprawnosci wynikow w oparciu 0 metody
statystyczne.

Zapewniony jest im dostep do literatury fachowej z interesujacych dziedzin, w tym do
abstraktowych i petlnotekstowych baz danych, e-czasopism oraz e-ksigzek. Dzieki dostepowi do
swiatowych zasobow wiedzy studenci moga korzystac z aktualnych zrédet naukowych.

Absolwenci kierunku majg szerokie perspektywy zawodowe — moga znalez¢ zatrudnienie
w laboratoriach analitycznych, diagnostycznych i naukowych, zaktadach medycyny sadowe;j, a takze
w instytucjach zajmujgcych si¢ ekspertyzami chemicznymi i toksykologicznymi, w tym

w laboratoriach kryminalistycznych policji i innych stuzb mundurowych.



Dzigki zgodnosci z Europejskim Systemem Transferu Punktow (ECTS) studenci moga
realizowa¢ cze$¢ studiow na innych uczelniach, w tym za granica. Punkty zdobyte podczas wyjazdow

sa uznawane po powrocie na uczelni¢ macierzysta.

3. Poziom studiéw

Studia | stopnia

4, Profil studiow

Ogodlnoakademicki

5. Forma studiow

Stacjonarne

6. Cele ksztalcenia

Cele ksztalcenia dla kierunku Chemia sgdowa i toksykologia:

1. Wiedza podstawowa i specjalistyczna
v" Opanowanie zaawansowanych zagadnien z chemii ogélnej, analitycznej, organicznej
i nieorganicznej, toksykologii oraz nauk pokrewnych.
v Zrozumienie mechanizméw toksycznego dziatania substancji chemicznych na organizmy
zywe i $srodowisko.
v' Zdobycie wiedzy z zakresu kryminalistyki, prawa i procedur sagdowych, umozliwiajgcej
wspotprace z organami wymiaru sprawiedliwosci.
2. Umiejetnosci analityczne i praktyczne
v Projektowanie, przeprowadzanie 1 dokumentowanie badan chemicznych, w tym
toksykologicznych, oraz analiz dowodow rzeczowych.
v Obstuga specjalistycznego sprzetu laboratoryjnego (chromatografia, spektroskopia, techniki
mikroskopowe).
v' Opracowywanie raportow z wynikow badan oraz ich interpretacja w kontek$cie potrzeb
naukowych, prawnych i sagdowych.
3. Kompetencje spoteczne i etyczne
v Ksztaltowanie odpowiedzialno$ci za rzetelno$¢ prowadzonych badan oraz ich wplyw na
decyzje prawne i spoteczne.
v' Rozwijanie $wiadomos$ci etycznej w pracy z materiatem biologicznym, dowodami
rzeczowymi oraz substancjami toksycznymi.
v' Przygotowanie do efektywnej wspotpracy w zespolach interdyscyplinarnych, w tym
z bieglymi sagdowymi, prawnikami i toksykologami.

4. Rozwoj osobisty i zawodowy



v' Zachgcanie do cigglego rozwoju naukowego poprzez literature specjalistyczna i szkolenia.

v Przygotowanie do kontynuacji nauki na studiach II stopnia lub podjecia pracy w laboratoriach
analitycznych, diagnostycznych 1 naukowych, zakladach medycyny sadowej, a takze
w instytucjach zajmujacych sie¢ ekspertyzami chemicznymi i toksykologicznymi, w tym
w laboratoriach kryminalistycznych policji i innych stuzb mundurowych.

v" Rozwijanie umiej¢tnosdci krytycznego myslenia, samodzielnego rozwigzywania problemow
oraz zarzadzania czasem i projektami badawczymi.

5. Umiejetnosci komunikacyjne

v Doskonalenie zdolnosci jasnego i precyzyjnego komunikowania wynikéw badan w formie

pisemnej i ustnej, zarowno w jezyku polskim, jak i angielskim.

v Przygotowanie do prezentacji wynikéw badan naukowych i ich obrony w $rodowisku

eksperckim.
1. Tytul zawodowy
licencjat
8. Mozliwos$ci zatrudnienia i kontynuacja ksztalcenia absolwenta

Absolwenci studiéw pierwszego stopnia kierunku Chemia sgdowa i toksykologia sa
kompleksowo przygotowani do wspotpracy z roznymi instytucjami, takimi jak jednostki medycyny
sadowej, organy Scigania, prokuratury czy sady, w zakresie przeprowadzania ekspertyz. Ponadto moga
aktywnie uczestniczy¢ w interdyscyplinarnych projektach badawczo-naukowych, a takze
kontynuowac¢ ksztatcenie w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych na studiach drugiego stopnia.
Mozliwe miejsca zatrudnienia dla absolwentéw tego kierunku obejmuja: laboratoria analityczne,
laboratoria diagnostyczne, placowki badawcze, zaktady medycyny sadowej, instytucje zajmujace si¢
ekspertyzami chemicznymi i toksykologicznymi oraz laboratoria kryminalistyczne dziatajace przy
policji.

W rozumieniu Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 7 sierpnia 2014 r.
w sprawie klasyfikacji zawodow i specjalno$ci na potrzeby rynku pracy oraz zakresu jej stosowania —
tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 227 z pézn. zm. (Dz.U. z 2021 r. poz. 2285; Dz.U. z 2022 r. poz.
853 oraz Dz.U. z 2024 r. poz. 1372) oraz w odniesieniu do szerokich poziomow kompetencji
okreslonych w ISCO-08 oraz pozioméw ksztalcenia zawartych w Miedzynarodowej Standardowej
Klasyfikacji Edukacji (ISCED 2011) absolwenci Chemii sgdowej i toksykologii sa predestynowani do
wykonywania zawodow klasyfikowanych zwlaszcza w grupie: wielkiej 2. (specjalisci), 4. (pracownicy
biurowi), 5. (pracownicy ustug i sprzedawcy). Wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne
ksztaltowane na studiach, uzupetnione proponowanymi praktykami zawodowymi, sa wystarczajace do

wykonywania ponizszych zawodow z grupy wielkiej 2:



2113 Chemicy
211301 Chemik
211390 Pozostali chemicy

214109 Specjalista kontroli jako$ci

227 DiagnoSci laboratoryjni

2271 Diagnosci laboratoryjni bez specjalizacji lub w trakcie specjalizacji

227101 Diagnosta laboratoryjny

2272 Diagnosci laboratoryjni specjalisci

227209 Diagnosta laboratoryjny — specjalista laboratoryjnej toksykologii medycznej

227214 Diagnosta laboratoryjny — specjalista laboratoryjnej toksykologii sadowej

227290 Pozostali diagnosci laboratoryjni specjalisci

2619 Specjalisci z dziedziny prawa gdzie indziej niesklasyfikowani

261911 Analityk kryminalny

Dodatkowo po uzyskaniu kompetencji wiasciwych dla stuzb mundurowych:
3355 Policjanci

335503 Technik kryminalistyki

335590 Pozostali policjanci

9. Wymagania wstepne, oczekiwane kompetencje kandydata opisane jezykiem efektow
uczenia sie¢
1. Wiedza:

v' Kandydat zna i rozumie podstawowe pojecia, prawa i zjawiska z zakresu chemii, fizyki,

v

biologii oraz matematyki na poziomie szkoty $rednie;j.

Wskazuje wiasciwosci najwazniejszych pierwiastkow i ich zwigzkow chemicznych.

2. Umiejetnoscei:

v

Kandydat bezpiecznie obstuguje podstawowy sprzet laboratoryjny oraz stosuje odczynniki
chemiczne, przeprowadzajgc proste do§wiadczenia chemiczne.
Analizuje i interpretuje pozyskiwane informacje, wykorzystujac nowoczesne technologie
informatyczne do ich przetwarzania, tworzenia i prezentowania.
Postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu umozliwiajacym zrozumienie materialow na

poziomie szkoly $redniej.

3. Kompetencje spoteczne:

v
v
v

Kandydat wykazuje wysoka doktadnos¢, precyzje i cierpliwosé w realizacji zadan.
Efektywnie pracuje w zespole, wykazujac umiejetnos¢ wspotpracy w réznych sytuacjach.
Jest $wiadomy znaczenia bezpieczenstwa w pracy z substancjami chemicznymi

i w laboratorium.



10. Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia sie:

Dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina nauki chemiczne 100%

11. OKkreslenie kierunkowych efektéw uczenia sie dla danego typu kwalifikacji wraz

Z odniesieniem do skladnika opisu charakterystyk pierwszego i drugiego stopnia PRK

16S-1A_WO01

zagadnienia z zakresu matematyki wyzszej niezbgdne do
formulowania 1 rozwigzywania typowych problemow

chemicznych oraz do iloSciowego opisu zjawisk oraz
procesow fizycznych i chemicznych.

P6U_W
P6S_WG

16S-1A_W02

wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej fizyki,
umozliwiajace analiz¢ zjawisk i1 procesow fizycznych oraz ich
zastosowanie w ekspertyzie sadowe;j.

P6U_ W
P6S_WG

16S-1A_WO03

wybrane zaawansowane zagadnienia z zakresu biologii,
biochemii oraz analizy DNA, ktéore majg zastosowanie
w chemii i analityce chemicznej, w tym w badaniach
sadowych.

P6U_ W
P6S_WG

16S-1A_W04

statystyczne 1 obliczeniowe metody oceny wynikow
eksperymentalnych, technologie informatyczne oraz narzedzia
wykorzystywane w pracy chemika, a takze oprogramowanie
uzytkowe pozwalajace na ich stosowanie w zyciu
zawodowym i codziennym.

P6U_W
P6S_ WG

16S-1A_WO05

zaawansowane zagadnienia, fakty oraz zjawiska z wybranych
dziedzin chemii, a takze teorie wyjasniajace zlozone
zaleznosci migdzy nimi, pozwalajace na swobodne
postugiwanie si¢ terminologia i nomenklaturg chemiczng.

P6U_W
P6S_WG

16S-1A_WO06

w zaawansowanym stopniu metody klasycznej analizy
jakos$ciowej 1 iloSciowej oraz wybrane instrumentalne techniki
analityczne stosowane w analityce laboratoryjnej i sagdowe;j,
w tym: zaawansowane techniki pobierania i przygotowywania
probek do analizy koncowej, walidacj¢ metod, metody analizy
materialu  dowodowego, wykrywanie i oznaczanie trucizn
w materiatach biologicznych i srodowiskowych oraz metody
ujawniania 1 zabezpieczania $ladow kryminalistycznych na
miejscu zdarzenia.

P6U_W
P6S_ WG

16S-1A_W07

w zaawansowanym stopniu mechanizmy dziatania trucizn
i substancji uzalezniajacych oraz ich wplyw na organizm
cztowieka.

P6U W
P6S_ WG




zaawansowane aspekty zwigzane z budowg i1 dziataniem

wnioskow na podstawie analiz chemicznych.

postugiwac si¢ specjalistyczng terminologia i nomenklaturg

wybranej aparatury pomiarowej stosowanej w chemii, P6U_W
16S-1A_ W08 . . )
- analityce chemicznej, ekspertyzach sadowych P6S_WG
i toksykologicznych.
zasady BHP, w szczeg6lnosci procedury bezpiecznego
postgpowania z chemikaliami, czynnikami biologicznymi P6U_W
16S-1A_WO09 |. . . . . L .
- i radiologicznymi oraz zasady selekcji i utylizacji odpadow P6S_WK
chemicznych.
regulacje prawne oraz zasady etyczne zwigzane z prawami
autorskimi, ochrong wlasnosci przemystowe;j,
bezpieczenstwem  chemicznym, prowadzeniem badan
. .. : P6U_W
16S-1A_W10 |eksperymentalnych i sadowych, etycznymi i1 prawnymi -
s . P6S_WK
podstawami dziatania bieglych sadowych, a takze formalno- -
prawne aspekty dziatania zwigzane z zabezpieczaniem $ladoéw
kryminalistycznych.
bazy danych oraz inne Zrédia informacji, w tym narze¢dzia
S . . P6U_W
16S-1A_W11 |oparte na sztucznej inteligencji, pozwalajace na P6S WK
zaawansowane korzystanie z literatury fachowej. -
zasady tworzenia i rozwoju form  indywidualnej
przedsiebiorczos$ci, wykorzystujacej wiedze z zakresu chemii,
. o . .. e P6U_W
16S-1A W12 |w szczegoOlnosci analityki chemicznej, jak réwniez jest P6S WK
swiadomy  fundamentalnych  dylematow  wspotczesnej -
cywilizacji.
jezyk angielski na poziomie $redniozaawansowanym - B2
. . L . P6U_W
16S-1A_W13 |zgodnie z wymaganiami Europejskiego Systemu Opisu P6S WG
Ksztalcenia Jezykowego. -
zasady pisania pracy dyplomowej oraz sporzadzania PEU W
16S-1A_W14 |sprawozdan, raportow, ekspertyz sadowych i formulowania P6S WG

analizy biologiczne i mikrobiologiczne réznych materiatow
oraz proste doswiadczenie z zakresu analizy DNA.

chemiczng, prezentowa¢ zaawansowane fakty i teorie P6U_U
16S-1A_UO1 . . - . . .
- chemiczne, a takze formulowac i rozwigzywaé ztozone oraz P6S_UW
nietypowe problemy chemiczne.
prowadzi¢ syntezy, oczyszczaé probki, analizowa¢ ich sktad P6U U
16S-1A _UQ2 |oraz okreslac strukturg zwigzkow chemicznych P6S L_JW
z zastosowaniem wybranych technik. -
wykorzysta¢ posiadang wiedzg do rozwiazania problemdéw
zwigzanych z pobieraniem i przygotowywaniem probki do P6U_U
16S-1A_U03 ; , . L . o
- analizy koncowej w zaleznosci od zastosowanej techniki P6S_UW
analitycznej.
dobra¢ optymalne metody analizy pozyskanego materialu oraz
przeprowadzi¢ kompleksowe badania w obszarze chemii
. . . . . P6U_U
16S-1A_UO4 | analitycznej, sadowej i toksykologii; przeprowadzi¢ proste P6S EJW




dokona¢ pomiarow 1 wyznaczyé wartoSci wybranych
parametréow  fizykochemicznych  oraz  przeprowadzi¢ P6U_U
16S-1A_U05 . . . .
doswiadczenia z wykorzystaniem klasycznych i wybranych P6S_UW
instrumentalnych technik analitycznych.
Stosowac narzedzia i metody numeryczne do rozwigzywania
wybranych zagadnien chemicznych i analitycznych, w tym do
, . . . ) L P6U_U
16S-1A_UO6 |oceny parametrow walidacyjnych oraz analizy niepewnosci P6S UW
pomiarowej, a takze wykorzystywa¢ odpowiednie programy -
komputerowe do ich rozwigzywania i prezentacji wynikow.
opracowa¢ dokumentacj¢ laboratoryjng oraz przedstawic
wyniki przeprowadzonych doswiadczen i analiz, w tym P6U U
16S-1A_UO07 |sadowych i toksykologicznych, w formie raportu, ekspertyzy PES DK
lub sprawozdania, uzywajac poprawnej, specjalistycznej -
terminologii.
kierowac si¢ podstawami prawnymi oraz zasadami etycznymi
. , . . , P6U_U
16S-1A_U08 |podczas prowadzenia badan i sporzadzania analiz, raportow P6S EJW
i ekspertyz. -
przygotowa¢ prace dyplomowa oraz wyglasza¢ wystapienia
ustne w jezyku polskim o charakterze naukowym P6U_U
16S-1A_U09 |. ., L,
i popularnonaukowym,  przedstawiaé, ocenia¢  oraz P6S UK
dyskutowac na temat roznych opinii i stanowisk.
postugiwac si¢ jezykiem angielskim w stopniu niezbgdnym do
pracy ze specjalistyczna biezaca literatura fachowa zgodnie P6U_U
16S-1A_U10 L . . . oy
- z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego P6S_UK
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego.
uczy¢ sie samodzielnie, planowa¢ 1 organizowal prace P6U_U
16S-1A U1l |indywidualng oraz zespotowa, a takze efektywnie P6S _UU
wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych. P6S_UO
korzysta¢ z literatury fachowej, baz danych, platform
. . iy . .. P6U_U
16S-1A_U12 |e-learningowych oraz innych zrddet informacji w celu P6S UW
pozyskania niezbednych danych oraz ocenia¢ ich rzetelnosé. -
odnie$¢ zdobyta wiedz¢ do pokrewnych dyscyplin naukowych P6U_U
16S-1A_U13 , . .
- oraz pracowac¢ w zespolach interdyscyplinarnych. P6S_UO
samodzielnej pracy, z pelng §wiadomoscig odpowiedzialno$ci
. S P6U_K
16S-1A_KO01 |za podejmowane inicjatywy badawcze, eksperymenty PES KK
i analizy. -
pracy w zespole, prawidlowego okreslania priorytetow
stuzacych realizacji okreslonego celu 1 przyjmowania P6U_K
16S-1A K02 o L s : . .
- odpowiedzialnos$ci za wspdlnie realizowane zadania zwigzane P6S_KK
Z pracg zespotowa.
ciaglego podnoszenia wiedzy i doskonalenia kompetencji
T . P6U_K
16S-1A_KO03 |zawodowych oraz krytycznej ich oceny z uwzglednieniem PES ?(K
potrzeby statej weryfikacji i rozwoju. -




formulowania opinii dotyczacych kwestii zawodowych oraz
. , . . e P6U_K
16S-1A_KO04 |argumentacji na ich rzecz zarowno w $srodowisku specjalistow PES T( 0
jak i 0s6b spoza tego kregu. -
. . . . P6S_K
16S-1A_KO05 |krytycznego odnoszenia si¢ do pozyskiwanych informacji. PES _KK
tworzenia, przestrzegania 1 upowszechniania wzoréw
wlasciwego postgpowania - przestrzegania zasad etyki P6U_K
16S-1A_KO06 . . .
- zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw autorskich P6S_KR
i wymagania tego od innych.
16S-1A_KO7 i b h osiggni¢¢ chemii PeU_K
_ propagowania wybranych osiagnig¢ chemii. P6S_KR
165-1A KOS m}.fslen%a i d21a1ar}1a W sposol? przedsigbiorczy, inicjowania P6U_K
- dziatania na rzecz interesu publicznego. P6S_KO
12. Whioski z analizy zgodnoSci efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy i otoczenia

spolecznego, wnioski z analizy wynikow monitoringu karier zawodowych absolwentow oraz
sprawdzone wzorce miedzynarodowe

Analiza zgodnosci efektow uczenia si¢ z potrzebami rynku pracy wskazuje na potrzebe
dynamicznego dostosowania programéw studiow do wymagan zmieniajagcego si¢ otoczenia
zawodowego.

Program kierunku Chemia sqgdowa i toksykologia zostal opracowany w oparciu o konsultacje
z przedstawicielami $rodowisk zawodowych, absolwentami oraz studentami. Takie podejscie
umozliwia dopasowanie treSci ksztalcenia do oczekiwan rynku, zapewniajac absolwentom
umiejetnosci praktyczne oraz kompetencje niezbgdne w pracy w laboratoriach analitycznych
i diagnostycznych, badawczych, a takze w instytucjach specjalizujacych sie w ekspertyzach
chemicznych, toksykologicznych 1 kryminalistycznych. Warto rowniez zauwazy¢ rosngce
zapotrzebowanie na specjalistow z zakresu chemii sadowe;j i toksykologii w kraju, ktore wynika m.in.
z modernizacji shuzb mundurowych i wzrostu znaczenia nowoczesnych technik badawczych.

Wiaczenie przedstawicieli branzy do procesu tworzenia, a nastepnie aktualizacji programu
studiow umozliwia lepsze dostosowanie efektow uczenia si¢ do rzeczywistych potrzeb rynku pracy.
Ponadto taka wspoélpraca jest kluczowa dla zapewnienia studentom praktyk i stazy.

Jednym z gléwnych atutéw kierunku jest silne ukierunkowanie na rozwijanie kompetencji
praktycznych oraz umiejetno$ci analitycznych w zakresie zaawansowanych technik chemii
analitycznej, umozliwiajacych identyfikacje substancji chemicznych, analiz¢ $ladow oraz oceng ich
wplywu na organizmy i srodowisko.

Takie umiej¢tnosci sg cenione zarowno w instytucjach wymiaru sprawiedliwo$ci, jak
i w sektorze badawczo-rozwojowym. Dodatkowym atutem jest ksztattowanie kompetencji etycznych
absolwentéw, co wzmacnia ich konkurencyjno$¢ na rynku pracy i wpisuje si¢ w oczekiwania

pracodawcow dotyczace przestrzegania zasad bezpieczenstwa, ochrony srodowiska i przepisow prawa.
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Ponadto umiejetno$¢ rozwigzywania problemow zawodowych, a takze pracy zespotowej, umozliwi
funkcjonowanie na rynku pracy oraz lepsze przystosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow zycia

spolecznego.

13. Zwiazki z misjq uczelni i jej strategia rozwoju

Program studiéw na kierunku Chemia sqdowa i toksykologia realizuje idee wspolnoty,
otwartosci, jednosci w réznorodnos$ci, innowacyjnosci dla rozwoju i elitarno$ci, odpowiadajac misji
i strategii Uniwersytetu L.odzkiego.

Opracowany program, zgodnie ze strategia UL, stawia na nowoczesne ksztalcenie oparte na
badaniach naukowych i wspdlpracy z otoczeniem gospodarczym. Wiedza przekazywana studentom
jest aktualna i uwzglednia najnowsze osiagnigcia w dziedzinie nauk $cistych i1 przyrodniczych. Daje
mozliwos¢ swobodnej wymiany pogladow oraz uczy niezalezno$ci w pracy i prowadzeniu badan
naukowych, wpisujac si¢ w podstawowa zasade Uniwersytetu bLodzkiego ,,Najwyzsza silg
Uniwersytetu Lodzkiego jest jedno$¢ w roznorodnosci i dziatanie w duchu wolnos$ci badan
naukowych, swobody dyskusji akademickiej i przekazywanej wiedzy”.

Program studiéw jest dostosowany do potrzeb spotecznych, w tym do potrzeb rynku pracy
oraz oczekiwan studentow. Podczas studiow student ma mozliwos¢ udzialu w prowadzonych na
Wydziale badaniach naukowych podczas wykonywania eksperymentalnej pracy dyplomowej oraz
w ramach nieobligatoryjnych praktyk studenckich realizowanych za posrednictwem Biura Karier UL.
Dzigki temu rozwijana jest cickawos¢, a takze wzmacniana jest che¢ do dalszej nauki.

Wyksztatlcenie fachowcéw znajacych zaawansowane metody chemii analitycznej do
identyfikacji substancji chemicznych, analizy $ladéw oraz oceny ich oddziatywania na organizmy
i srodowisko, mogacych pracowa¢ w laboratoriach analitycznych, diagnostycznych, badawczych oraz
instytucjach zajmujacych si¢ ekspertyzami chemicznymi, toksykologicznymi i kryminalistycznymi,
moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju regionu i poprawy jakos$ci zycia ludnosci.

Studenci maja swobodny dostep do elektronicznych baz danych literaturowych. Ponadto maja
mozliwo$¢ wyjazdow na zagraniczne stypendia do wiodacych europejskich uczelni, co daje im
perspektywe nauki W zroéznicowanej spolecznosci oraz zdobywania migdzynarodowych kontaktow.
Zawarte w programie tresci humanistyczne oraz ogoélne podejscie do jego realizacji ksztaltuja

U studenta wilasciwe postawy spoteczne i etyczne, uczg tolerancji oraz otwarto$ci na nowe idee

i poglady.

14. Roéznice w stosunku do innych programoéw studiéw o podobnie zdefiniowanych celach
i efektach uczenia si¢ prowadzonych w Uniwersytecie L.0dzkim
Kierunek Chemia sqdowa i toksykologia, podobnie jak inne kierunki prowadzone na Wydziale

Chemii Uniwersytetu 1.odzkiego, takie jak Chemia, Chemia kosmetykow 1 farmaceutykow
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z elementami biznesu, Chemia materiatéw i1 nanotechnologia oraz Analityka chemiczna, obejmuje
efekty uczenia si¢ w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne.

Jednakze program kierunku Chemia sgdowa i toksykologia nie jest powieleniem programéw
innych kierunkéw prowadzonych na Wydziale Chemii, w tym Analityki chemicznej. Zdecydowanie
wiekszy nacisk potozono w nim na zdobycie wiedzy oraz rozwdj umiejetnosci w zakresie
rozwigzywania problemow, z jakimi absolwent moze si¢ zetkna¢ podczas pracy w laboratoriach
kryminalistycznych.

Glownym celem ksztalcenia studentow kierunku Chemia sadowa 1 toksykologia jest
przekazanie wiedzy i umiejgtnosci zwigzanych z analiza chemiczng, badaniem dowodéw rzeczowych
oraz identyfikacja substancji toksycznych.

Studenci tego kierunku zdobywaja praktyczne umiej¢tnosci obstugi specjalistycznego sprzetu
laboratoryjnego, ucza si¢ precyzyjnej pracy w laboratorium, interpretacji wynikow, sporzadzania
raportdw eksperckich oraz wykorzystania wiedzy chemicznej w analizach i ekspertyzach sagdowych.
Ponadto zapoznaja si¢ z aspektami prawnymi i etycznymi swojej pracy oraz sg przygotowywani do
wspoOlpracy z organami wymiaru sprawiedliwosci.

Program Kierunku Chemia sgdowa i toksykologia rézni si¢ takze od programu kierunku
Biologia kryminalistyczna, realizowanego na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska. Biologia
kryminalistyczna koncentruje si¢ na najnowszych osiaggni¢ciach w zakresie nauk biologicznych
stosowanych w kryminalistyce i sgdownictwie. Gléwnym celem tego kierunku jest wyposazenie
absolwentéw w wiedze z zakresu antropologii sadowej, entomologii sadowej, biochemii, genetyki,

toksykologii, psychofarmakologii i uzaleznien lekowych, botaniki sadowej oraz diatomologii.

15. Plan studiow
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kierunek studiow: Chemia sadowa i toksykologia
profil studiow: ogdlnoakademicki
stopien:

forma studiéw: stacjonarne
specjalnosé:
od roku

: 2025/2026

C

WYDZIAL
CHEMII
Uniwersytet £odzki

1 |Wstep do chemii

1 |Podstawy obliczen chemicznych® 28

1 |Chemia ogdlnal 28 28 42
1 |Repetytorium z podstaw matematyki stosowanej w chemii 14

1 |Elementy zastosowania matematyki w chemii E 28 28

1 |Technologia informacyjna i statystyka B 14 33
1 |Sztuka studiowania 8

1 |Otoskopia i cheiloskopia 8
1 |Podstawy biologii 28

1 |Ochrona wtasnosci intelektualnej 10

Szkolenie z prawa autorskiego (e-learning)

Bezpieczenstwo pracy i ergonomia (e-learning)

Szkolenie biblioteczne (e-learning)

[ I (SN

Wychowanie fizyczne

30

2 |Metody analizy chemicznej 14 14 42
2 |Warsztaty z analizy chemicznej jakosciowej” 16
2 |Podstawy fizyki | 14 28

2 |Elementy chemii teoretycznej D° 14

2 |Elementy krystalografii 14 12

2 |ldentyfikacja mineratéw w procesie dochodzeniowym 10 28
2 |Aspekty bezpieczenstwa w badaniach materiatéw dowodowych 14 21

2 |Przygotowanie probek biologicznych do analizy® 14 28
2 |Procedury zabezpieczania dowodéw i $ladéw 14 28

2 |Lektorat | (Jezyk angielski) 60

2 |Wychowanie fizyczne 30

z 5 Chemia ogdlna ZP,ZC
VA 3 Chemia ogdlna ZW,zZC
E 8 Chemia ogdlna ZP,ZC
z 1 Chemia/Matematyka zP

z 5 Chemia/Matematyka ZP,ZC
z 3 Informatyka zP

z 1 zP

z 1 Chemia analityczna ZP,ZC
E 2 Biologia zP
AR
2 e
z BHP ZP,ZH,ZU
2 e
z WF ZW,zZU

[

VA 6 Chemia analityczna ZP,ZC
z 1 Chemia analityczna ZW,zZC
E 4 Fizyka zZP

z 1 Chemia teoretyczna ZW,zC
z 3 Krystalografia ZP,ZC
VA 3 Chemia ZP,ZC
z 3 Biologia ZP,ZC
E 3 Chemia analityczna ZW,zZC
z 3 Chemia ZP,ZC
Z 3 Lektorat ZP,ZU,LE
z WF ZW,zZU
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Chemia nieorganiczna E

Wybrane zagadnienia z podstaw chemii organicznejs)

Chemia fizyczna E1

Chemia analityczna E

Chromatografia cieczowa

Fatszerstwa dziet sztuki

Aspekty prawne i etyczne w badaniach i ekspertyzach sadowych

Zrédta pozyskiwania informacjis)

Lektorat Il (Jezyk angielski)

Chemia organiczna E1

Chemia fizyczna E2

Warsztaty z chemii fizycznejs)

Chromatografia gazowa

Mikroskopia elektronowa w analizach sgdowych

Podstawy analizy instrumentalnej z elementami walidacjis)

Podstawy elektrochemii

Przedmiot do wyboru I*

Chemia radiacyjna

DD |D™|ID™|D™|I™|D

Przedmiot do wyboru II”)

Seminarium dyplomowe 1"

Chemia organiczna E2

Warsztaty z chemii organicznejs)

Autentykacja produktéw

Toksykologia

Przedmiot do wyboru I1I°)

Analiza spektroskopowa

E 3 Chemia nieorganiczna ZP,ZC

Z 3 Chemia organiczna ZW,zZC

Z 3 Chemia fizyczna ZP,ZC

E 6 Chemia analityczna ZP,ZC

z 5 Chemia analityczna ZP,ZC

z 2 Chemia ZP,ZC

2 | 2 | i
: e 2wz
E Lektorat ZP,ZU,LE

]

E 6 Chemia organiczna ZP,ZC

E 3 Chemia fizyczna ZP,ZC

Z 3 Chemia fizyczna ZW,zZC

z 2 Chemia analityczna ZP,ZC

VA 5 Chemia ZP,ZC

E 3 Chemia analityczna ZW,zZC

z 2 Elektrochemia ZP,ZC

z 3 Chemia ZW,zZC

z 1 Chemia ZP,zZC

VA 2 Chemia ZW,ZC

]

VA 4 Praca licencjacka ZW,ZC,PB,PL
E 4 Chemia organiczna ZP,ZC

z 3 Chemia organiczna ZW,zZC

z 6 Chemia ZP,ZC

E 6 Chemia ZP,ZC

4 2 Chemia analityczna ZW,zZC

z 5 Chemia ZP,ZC
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D Zgodnie z Regulaminem Studiéw w UL zaliczenia wszystkich przedmiotéw korczg sie oceng, a wszystkie formy zaje¢ przedmiotu muszg byé zaliczone.
2 Obowigzujgca sekwencja przedmiotow:
l. 1. Chemia ogdina |
2a. Metody analizy chemicznej
2b. Warsztaty z analizy chemicznej jakosciowe;j
3 Chemia analityczna E
4 Podstawy analizy instrumentalnej z elementami walidaciji
II. 1. Chemia ogdlna |
2. Chemia nieorganiczna
Ml 1. Wybrane zagadnienia z podstaw chemii organicznej
2. Chemia organiczna E1
3a. Chemia organiczna E2
3b. Warsztaty z chemii organicznej
V. 1. Chemia fizyczna E1
2a. Chemia fizyczna E2
2b. Warsztaty z chemii fizycznej
V. 1. Lektorat | (Jezyk angielski)
2. Lektorat Il (Jezyk angielski)
3) Warunkowy wpis na nastepny semestr mozna otrzymadé tylko w przypadku, gdy niezaliczony przedmiot nie jest kontynuowany w nastepnym semestrze
lub gdy jego niezaliczenie nie narusza obowigzujgcej sekwencji przedmiotow.
5 Zajecia do wyboru.
6) Praktyki zawodowe kierunkowe w wymiarze 3 tygodni odbywajg sie w okresie wakacyjnym pomiedzy semestrem 4 a 5, a punkty ECTS przypisuje sie do semestru 6.
) Na trzecim roku studiéw student przygotowuje prace dyplomowg, w formie zgodnej z Regulaminem Studiow w UL.

Seminarium dyplomowe wybierane przed zakonczeniem 4. semestru.
Warunkiem uzyskania tytutu zawodowego licencjata jest uzyskanie 180 puktéw ECTS oraz zdanie egzaminu dyplomowego.

6  |Praktyki zawodowe kierunkowe® z 4 Praktyki zawodowe ZW,zZC
6 |Chemia stosowana i zarzadzanie chemikaliami B® 14 z 1 Chemia ZW,zZC
6 |Substancje bioaktywnes) 14 12 34 E 5 Chemia ZW,zZC
6 |Ekspertyzy srodowiskowe® 16 z 1 Chemia analityczna ZW,ZC
6 |Daktyloskopia i ekspertyza daktyloskopijna 14 40 z 4 Chemia ZP,ZC
6 |Analiza DNA 14 30 z 3 Chemia analityczna ZP,ZC
6 |Biochemia E 20 z 1 Chemia ZP,ZC
6 |Seminarium dyplomowe II” 28 z 4 Praca licencjacka ZW,ZC,PB,PL
6  |Przygotowanie pracy Iicencjackiej” z 7 Praca licencjacka ZW,ZC,PB,PL
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v" Rejestracja studentow na zajecia do wyboru odbywa sie:

o W systemie USOSweb,

e w trakcie spotkania informacyjnego poswigconego organizacji zaje¢ do wyboru

na zasadzie ,,kto pierwszy”. Liczy si¢ czas zapisu na przedmiot.

v’ Zakres tematyczny pracy dyplomowej (licencjackiej) i powigzane z nim seminarium dyplomowe

student wybiera w IV semestrze na ogélnym zebraniu studentéw sposrod propozycji zgloszonych

przez uprawnionych pracownikow Wydziatu.

Studenci studiujgcy wg indywidualnego planu i programu studiow (IPS) maja pierwszenstwo

w wyborze zakresu tematycznego pracy, tak aby mogli wykonywaé pracg dyplomowsg pod

kierunkiem opiekuna naukowego. Pozostali studenci dokonuja wyboru w kolejnosci zgodne;j z lista

rankingowa, utworzona na bazie $redniej ocen uzyskanej z dotychczasowego przebiegu studidw.

Wyboér zakresu tematycznego pracy dyplomowej jest $cisle powiazany z jednostka organizacyjna

wydzialu, w ktorej bedzie ona realizowana.

Wykaz proponowanych zaje¢ do wyboru (student wybiera jedne zajecia w ramach przedmiotu)

Rok | Semestr Przedmiot Nazwa zaje¢ do wyboru w ramach przedmiotu
. . Obliczenia stechiometryczne
1 Podst bliczen ch h - —
odstawy obliczen chemicznye \Wprowadzenie do elektrochemii
. . e Analiza chemiczna jako$ciowa — analiza soli
2 ‘Warsztaty z analizy chemicznej jako$ciowej - - - - - . -
| Analiza chemiczna jako$ciowa — analiza mieszanin i stopow
2 Elementy chemii teoretycznej D Wstep do chemil teor?tycznej
Wstep do modelowania molekularnego
R . . . Badani tow fi h tkanek i ow fizjologi h
2 Przygotowanie prébek biologicznych do analizy & am,e pr?para PW ar?n?ceutycznyc oraz tkanck i plynéw fizjologicznyc
Badanie probek zywnosci
3 Wybrane zagadnienia z podstaw chemii organicznej Repetytorium themu 9 rgaQ|czneJ
Wstep do chemii organicznej
3 rodia pozyskiwania informacji Wspo{czes?e bazy danych jako zrod.%a 1n.f0r.macp _
Klasyczne i wspomagane Al poszukiwanie informacji
. Fizykochemia ukladow wielof h
4 Warsztaty z chemii fizycznej l.zy X e_mla Tractw \_me OZowye
" Kinetyka i statyka chemiczna
L . . ... |Analiza zywnosci
4 Podstawy analizy instrumentalnej z elementami walidacji - — -
wy i ! J Analiza kosmetykow i farmaceutykow
4 Przedmiot do wyboru | Sensor}f ud anahz{lCh sadowych -
Znaczniki i materialy fluorescencyjne
4 Przedmiot do wyboru Il Mlkm,smdy
Materialy dowodowe
5 \Warsztaty z chemii organicznej Syn‘e?a Lan a.hza ZYquZkOW het.e_roammowyc}l
Wydzielanie i analiza substancji naturalnych
5 Przedmiot do wyboru 111 Elektroforeza W ahglltycg - - — -
Nanotechnologia i inzynieria materiatéw - techniki pomiarowe
111 6 Chemia stosowana i zarzadzanie chemikaliami B Zarzqdzam_e chem{kal@ml_ i bazy danyc_h — -
Zarzadzanie chemikaliami z elementami zwiazkow pochodzenia naturalnego
6 Substancje bioaktywne SupstaQCJe p§ych9aktywne
Zwiazki o dziataniu toksycznym
Analiza wod
6 Ekspertyzy $rodowiskowe - Y
Analiza gleby
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16. Bilans punktow ECTS wraz ze wskaznikami charakteryzujgcymi program studiéw

liczba semestrow i tgczna liczba punktow ECTS,
jaka student musi zdobyé, aby uzyskaé
okreslone kwalifikacje

6/180

faczng liczbg godzin zajeé, w tym praktyk, ktore
student musi zrealizowaé w toku studidow;
w przypadku specjalnosci/modutéw/przedmio-
tow do wyboru o roznej liczbie godzin —
najwyzsza taczna liczbe godzin

2336

Iaczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi
uzyskac na zajeciach kontaktowych
(wymagajacych bezposredniego udzialu
wyktadowcow i studentow)

98

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ ksztattujacych
umiejetnosci praktyczne

66

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ zwigzanych z
prowadzong  dziatalno$cia  naukowg —w

dyscyplinie

114

liczba punktow ECTS, ktora student musi
uzyska¢, realizujac moduly ksztalcenia w
zakresie zaje¢ ogolnouczelnianych lub na innym
kierunku studiow

liczba punktow ECTS, ktorg student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

liczba punktow ECTS, ktorg student musi
uzyskac¢ w ramach zaje¢ do wyboru

55
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17. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢:

Weryfikacja osiagania przez studenta zakladanych efektow uczenia si¢ nastepuje w formie
egzaminow 1 zaliczef, zgodnie z planem studidow. Sposoby weryfikacji i oceny osiagania efektow
uczenia si¢ wlasciwe dla przyjetych na WCh form zaje¢ ogodlnie opisane sa w dokumencie ,,System
ustalania warto$ci punktowej ECTS dla przedmiotéw na Wydziale Chemii Uniwersytetu Lodzkiego”,
a szczegdtowo (ich zakres i1 kryteria) okreslane sa w sylabusach dla poszczegodlnych przedmiotow
i modutéw objetych planem studidow i uwzgledniaja specyfike tych zajec.

Jako przyktadowe, najczgséciej wykorzystywane sposoby weryfikacji osigganych efektow uczenia si¢
mozna wskazac:

v w zakresie wiedzy: egzamin pisemny/kolokwium pisemne z otwartymi pytaniami teoretycznymi
lub w formie testu wyboru; egzamin ustny/kolokwium ustne z pytaniami teoretycznymi;

v' w zakresie umiejetnosei: egzamin pisemny z otwartymi pytaniami problemowymi; egzamin
ustny/kolokwium ustne z pytaniami problemowymi; opracowanie sprawozdania/raportu
analitycznego dotyczacego okreslonego zagadnienia;

v' w zakresie kompetencji spotecznych: praca indywidualna lub grupowa podczas zajec;
samodzielne przygotowanie i przeprowadzenie indywidualnej/grupowej prezentacji
zagadnienia; realizacja indywidualnego lub zespolowego projektu badawczego; ocena stopnia
przygotowania/aktywnosci w czasie zajgé; ocena przestrzegania zasad uczestnictwa

w zajeciach, zasad egzaminu/zaliczenia.

a) opisy przedmiotéw (sylabusy), w zakresie okre§lonym odrebnym zarzadzeniem Rektora

—w zalgczeniu

b) tabela okreslajaca relacje miedzy efektami kierunkowymi a efektami uczenia sie¢

zdefiniowanymi dla poszczegélnych przedmiotéow lub moduléw procesu ksztalcenia
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Wstep do chemii

WIEDZA|

UMIEJETNOSCI

Podstawy obliczer chemicznych

Chemia ogdlna |

KOMPETENCJE SPOLECZNE

ki stosowanej w chemii

Repetytorium z podstaw

i w chemii E

[ Technologia informacyjna i statystyka B

Sztuka studiowania

Otoskopia i cheiloskopia

Podstawy biologii

Ochrona wiasnosci intelektualnej

Szkolenie z prawa autorskiego (e-learning)

Bezpieczenistwo pracy i ergonomia (e-learning)

Szkolenie biblioteczne (e-learning)

Wychowanie fizyczne

Metody analizy chemicznej

Warsztaty z analizy chemicznej jakosciowej

Podstawy fizyki |

Elementy chemii teoretycznej D

Elementy krystakografii

Identyfikacja mineratéw w procesie dochodzeniowym

Aspekty bezpieczeristwa w badanaich materiatéw dowodowych

Przygotowanie prébek biologicznych do analizy

Procedury zak ania dowoddw i $ladéw

Lektorat | (Jezyk

Wychowanie fizyczne

Chemia nieorganiczna E

Wybrane zagadnienia z podstaw chemii organicznej

Chemia fizyczna E1

Chemia analityczna E

Chromatografia cieczowa

Fatszerstwa dziet sztuki

Aspekty prawne i etyczne w badanaich i ekspertyzach sagdowych

Zrodta kiwania informacgji

Lektorat Il (Jezyk ielski

Chemia organiczna E1

Chemia fizyczna E2

Warsztaty z chemii fizycznej

Chromatografia gazowa

Mikroskopia elektronowa w analizach sadowych

Podstawy analizy instrumentalnej z el ni walidacji

Podstawy elektrochemii

Przedmiot do wyboru |

Chemia radiacyjna

Przedmiot do wyboru Il

Seminarium dyplomowe |

Chemia organiczna E2

Warsztaty z chemii organicznej

Autentykacja produktéw

 Toksykologia

Przedmiot do wyboru llI

Analiza spektroskopowa

Praktyki zawodowe kierunkowe

Chemia stosowana i zar: ie chemikaliami B

Substancje bioaktywne

Ekspertyzy Srodowiskowe
Daktyloskopia i ekspertyza daktyl ijna

Analiza DNA

Biochemia E

Seminarium dyplomowe |1

Przygotowanie pracy licencjackiej

18



¢) okres$lenie wymiaru, zasad i formy odbywania praktyk zawodowych

Zawodowe praktyki ciaglte sg integralng czeScia procesu dydaktycznego kierunku Chemia

sgdowa i toksykologia. Praktyki w wymiarze trzech tygodni odbywaja si¢ w okresie wakacyjnym,

pomiedzy czwartym a pigtym semestrem, a punkty ECTS sa przypisane do semestru szostego.

Ich celem jest zapoznanie studentow z pracg chemika w laboratoriach analitycznych, diagnostycznych

oraz badawczych, a takze w instytucjach specjalizujacych si¢ w ekspertyzach chemicznych,

toksykologicznych i1 kryminalistycznych. Dodatkowo praktyki umozliwiaja poznanie nowoczesnej

aparatury badawczej, metod badawczych oraz technik pracy laboratoryjnej, jak rowniez warsztatu

chemika analityka.

Praktyki zawodowe odbywaja si¢ zgodnie z Regulaminem zawodowych kierunkowych praktyk

ciggtych obowigzujagcym na Wydziale Chemii Uniwersytetu Lodzkiego.

d) wskazanie zaje¢ przygotowujgcych studentow do prowadzenia badan na studiach I stopnia

Chemia ogolna I

Warsztaty z chemii fizycznej

Ochrona wtasnosci intelektualne;j

Chromatografia gazowa

Metody analizy chemicznej

Podstawy analizy instrumentalnej z elementami

walidacji

Warsztaty z analizy chemicznej jako$ciowej

Seminarium dyplomowe |

Elementy chemii teoretycznej

Chemia organiczna E2

Elementy krystalografii

Warsztaty z chemii organicznej

Przygotowanie probek biologicznych do analizy

Toksykologia

Chemia nieorganiczna E

Analiza spektroskopowa

Chemia fizyczna E1

Substancje bioaktywne

Chemia analityczna E

Ekspertyzy §rodowiskowe

Chromatografia cieczowa

Analiza DNA

Chemia organiczna E1

Seminarium dyplomowe |

Chemia fizyczna E2

Przygotowanie pracy licencjackiej

e) wykaz i wymiar szkolen obowigzkowych, w tym szkolenia bhp oraz z zakresu wlasnosci

intelektualnej i prawa autorskiego
Szkolenie bhp: e-learning
Szkolenie biblioteczne: e-learning

Szkolenie z prawa autorskiego: e-learning
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ZALACZNIK

Nazwa przedmiotu

Wstep do chemii

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiot

Wyktad — 28 godz.
Konwersatorium — 28 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 5

Skro6cony opis

Celem zaje¢ jest ugruntowanie wiedzy
chemicznej studentow oraz umozliwienie im
swobodnego postugiwania si¢ zaawansowanymi
pojeciami z dyscypliny nauk chemicznych.

Wymagania wstepne

Student:

- pozyskuje i przetwarza informacje,

z réznorodnych zrdédet (np. tekst chemiczny,
tabela, wykres).

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje pojecia, prawa i zjawiska chemiczne
(16S-1A_WO05).

2. Opisuje wtasciwosci substancji
chemicznych(16S-1A_WQ05).

3. Wyjasnia przebieg procesow chemicznych
(16S-1A_UO01).

4. Stawia hipotezy dotyczace wyjasniania
problemow chemicznych i planuje eksperyment
dla ich weryfikacji (16S-1A_U01),

5. Wykorzystuje wiedze i dostepne informacje
do rozwigzywania problemdéw chemicznych
(16S-1A_U01).

6. Wskazuje na zwigzek miedzy wtasciwosciami
substancji, a ich budowa chemiczng
(16S-1A_U01).

7. Wykonuje obliczenia chemiczne
(16S-1A_U01).

8. Podnosi kompetencje zawodowe i osobiste
(16S-1A_KO03).

9. Krytycznie ocenia pozyskane informacje
(16S-1A_KaO05).

Ogolne tresci programowe

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna.
2. Budowa atomu a uktad okresowy
pierwiastkow.

3. Wigzania chemiczne. Oddziatywania
miedzyczasteczkowe.

4. Reakcje w roztworach wodnych.

5. Systematyka zwigzkow nieorganicznych.

6. Reakcje utleniania i redukcji.
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Nazwa przedmiotu

Podstawy obliczen chemicznych.
Wprowadzenie do elektrochemii.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Konwersatorium — 28 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest poglebienie wiedzy
studentéw w zakresie zaawansowanych obliczen
chemicznych oraz wprowadzenie do
kluczowych zagadnien elektrochemii. Zajecia
maja na celu rozwdj umiejetno$ci analizy
i interpretacji danych chemicznych, ze
szczegblnym  uwzglednieniem  zastosowan
w chemii sagdowej i toksykologii. Studenci beda
zdobywa¢  kompetencje  niezbedne  do
samodzielnego przeprowadzania obliczen oraz
stosowania zasad elektrochemii w konteks$cie
badan kryminalistycznych i toksykologicznych.

Wymagania wstepne

Student:

- zna podstawy chemii ogdlnej i nieorganicznej,
- posiada podstawowe umiejetnosci
matematyczne w zakresie algebry

i rozwigzywania uktadow rownan.

- posiada umiejetno$é logicznego myslenia

i analizy problemow chemicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Definiuje utleniacz, reduktor, procesy
utleniania i redukcji oraz wskazuje je w podanej
reakcji (16S-1A_W02, 16S-1A_WO05).

2. Rozpoznaje reakcje utleniania-redukcji wérod
podanych reakcji (16S-1A_WO05,
16S-1A_WO06).

3. Opisuje procesy zachodzace w ogniwach
odwracalnych i nieodwracalnych, zapisuje
rownania reakcji zachodzace w ogniwach
(16S-1A_WO01, 16S-1A_W02,16S-1A_WO05).
4. Wyja$nia procesy elektrolizy wodnych i
stopionych roztworow elektrolitow, zapisuje
odpowiednie rownania reakcji (16S-1A_WO05,
16S-01_WO01).

5. Opisuje budowe, dzialanie i zastosowanie
wspotczesnych zrodet pradu statego tj. bateria,
akumulator, ogniwo paliwowe (16S-1A_WO05,
16S-1A_WO01, 16S-1A_W02).

6. Wyjasnia przebieg korozji chemicznej

i elektrochemicznej, podaje czynniki
wplywajace na procesy korozji, opisuje sposoby
ochrony metali przed korozja elektrochemiczng
(16S-1A_WO01, 16S-1A_W02, 16S-1A_WO05,
16S-1A_WO06).

7. Oblicza stopnie utlenienia pierwiastkow

w jonach i czasteczkach zwigzkow
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nieorganicznych i organicznych (16S-1A_UO01).
8. Stosuje zasady bilansu elektronowego

i jonowo-elektronowego (16S-1A_UO1,
16S-1A_U05).

9. Stosuje pojecia: potogniwo, anoda, katoda,
ogniwo galwaniczne, klucz elektrolityczny,
potencjat standardowy potogniwa, szereg
elektrochemiczny, SEM, elektroda, elektrolizer,
elektroliza, potencjat rozktadowy (16S-1A_UO01,
16S-1A_U05).

10. Przewiduje kierunek przebiegu reakcji
utleniania-redukcji na podstawie wartosci
potencjatéw standardowych potogniw i zapisuje
odpowiednie roéwnania reakcji (16S-1A_UO01,
16S-1A_UO05, 16S-1A_U13).

11. Zapisuje i rysuje schematy ogniw, oblicza
SEM ogniwa galwanicznego na podstawie
standardowych potencjatéw potogniw, z ktorych
jest ono zbudowane (16S-1A _UO1,
16S-1A_U05).

12. Przewiduje produkty elektrolizy stopionych
tlenkow, soli, wodorotlenkow, wodnych
roztworéw kwasow i soli oraz zasad
(16S-1A_U01, 16S-1A_U05).

13. Wykonuje obliczenia w oparciu o prawa
Faradaya (16S-1A_UO01, 16S-1A_U05)

14. Jest $wiadomy swojej wiedzy i rozumie
koniecznos¢ dalszego ksztatcenia, inspiruje do
tego inne osoby (16S-1A_KO01,16S-1A K02,
16S-1A_KaO05).

15. Wykazuje aktywna postawe do
systematycznej nauki (16S-1A_KO03).

Ogélne tresci programowe

1. Podstawy obliczen chemicznych w reakcjach
redoks i bilansie masy i tadunku.

2. Zasady bilansu elektronowego i jonowo-
elektronowego w reakcjach chemicznych.

3. Wprowadzenie do elektrochemii: podstawowe
pojecia i definicje.

4. Procesy zachodzace w ogniwach
galwanicznych i elektrolizerach.

5. Zastosowanie rownan elektrochemicznych

w praktyce.

6. Wspotczesne zrodia pradu statego: baterie,
akumulatory, ogniwa paliwowe.

7. Zjawiska korozji i ich mechanizmy, metody
ochrony.

8. Zastosowanie elektrochemii w analizach
chemicznych i toksykologicznych.
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Nazwa przedmiotu

Podstawy obliczen chemicznych. Obliczenia
stechiometryczne.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Konwersatorium — 28 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest ugruntowanie przez studentow
posiadanej wiedzy chemicznej oraz ksztatcenie

umiejetnosci rozwigzywania zadan
obliczeniowych z chemii na poziomie
rozszerzonym.

Wymagania wstepne Student:

- zna pojecia z matematyki pozwalajace na
wykonywanie podstawowych obliczen
chemicznych,

- postuguje si¢ terminologia

i nomenklaturg chemiczna.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje wybrane pojecia i prawa chemiczne.
(16S-1A_WO01, 16S-1A_WO05).

2. Opisuje wlasciwosci substancji chemicznych
(16S-1A_WO05, 16S-1A_WO01).

3. Oblicza stezenie procentowe, molowe,
przelicza stezenia (16S-1A_WO04,
16S-1A_WO01, 16S-1A_WO05)

4. Oblicza sktad mieszaniny (16S-1A_W04,
16S-1A_WO01, 16S-1A_WO05).

5. Definiuje utleniacz, reduktor, procesy
utleniania i redukcji oraz wskazuje je w podanej
reakcji. Bilansuje reakcje red-ox (16S-1A_W04,
16S-1A_WO01, 16S-1A_W05).

6. Potrafi zastosowac zdobyta wiedze
teoretyczng do rozwigzywania zadan
rachunkowych z chemii (16S-1A_UO01,
16S-1A_U06).

7. Okresla zwigzek pomiedzy budowa zwigzku
chemicznego a jego wlasciwosciami
(16S-1A_U01, 16S-1A_U03).

8. Wyjasnia przebieg zachodzacych procesow

i reakcji chemicznych (16S-1A_UO01,
16S-1A_U03).

9. Posiada umiejg¢tnos¢ pracy w zespole i ma
$wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania (16S-1A_K02).

10. Potrafi uczy¢ si¢ samodzielnie i rozumie
potrzeba podnoszenia swoich kompetencji
(16S-1A_KO01).

11. Jest gotdéw do cigglego doksztalcania si¢ -
podnoszenia kompetencji zawodowych

1 osobistych, okreslania kierunkow dalszego
uczenia si¢ i realizowania procesu
samoksztatcenia (16S-1A_KO03).
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Ogolne tresci programowe

1. Stechiometria i rozpuszczanie hydratow.

2. Stopien utlenienia. Utleniacze i reduktory.
Reakcje utleniania i redukcji. Bilansowanie
reakcji utleniania-redukcji.

3. Stechiometria rownan chemicznych.

4. Przebieg reakcji po zmieszaniu substratow
w stosunku niestechiometrycznym. Wydajno$¢
reakcji.

5. Sktad procentowy mieszaniny. Stosunek
molowy, wagowy i objetosciowy sktadnikow.
Ulamek molowy, wagowy i objetoSciowy
mieszaniny. Reakcje z mieszaning o znanym
sktadzie.

6. Sktad mieszaniny poreakcyjnej. Ustalanie
sktadu mieszanin.
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Nazwa przedmiotu

Chemia ogdlna I

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 28 godz.
Konwersatorium — 28 godz.
Laboratorium — 42 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 8

Skrocony opis

Celem dydaktycznym jest opanowanie przez
studenta wiedzy chemicznej potrzebnej do
zglebiania roznych specjalnos$ci chemicznych.
Zapoznanie studentow ze sprzgtem
laboratoryjnym i praca w laboratorium.
Ksztaltowanie = umiejetnosci  wykonywania
obliczen chemicznych, samodzielnej pracy

laboratoryjnej,  rzetelnego  opracowywania
wynikéw i wyciggania wnioskow
z przeprowadzonych do§wiadczen.

Wymagania wstepne Student:

- wymienia wlasciwos$ci chemiczne i fizyczne
pierwiastkow i zwigzkow chemicznych,

- charakteryzuje grupy zwigzkéw chemicznych
i analizuje ich wlasciwosci i reaktywnosc,

- pozyskuje i przetwarza informacje chemiczne
z réznorodnych zrodet.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Opisuje wlasciwosci materii w réznych
stanach skupienia i fizykochemiczne podstawy
przemian fazowych i chemicznych
(16S-1A-W05).

2. Wymienia zagadnienia dla klasycznych

i (W ujeciu jakosciowym) wspotczesnej teorii
opisujacej budowe atomoéw i czasteczek
(16S-1A-W05).

3. Charakteryzuje pojecie kwasu i zasady w
teoriach Arrheniusa, Broenstedta, Lewisa

i Pearsona (16S-1A-W05).

4. Podaje teori¢ procesow redoks, zasady
dziatania wspotczesnych ogniw galwanicznych
oraz najwazniejsze zastosowania elektrolizy
(16S-1A-W05, 16S-1A-W06).

5. Podaje metody otrzymywania oraz
wlasciwosci wybranych pierwiastkow
chemicznych (16S-1A-W05).

6. Wymienia pojecia z zakresu chemii
koordynacyjnej i wybrane zagadnienia teorii
pola krystalicznego (16S-1A-W05).

7. Proponuje budowg elektronowa atomu oraz
budowe elektronowa i ksztatt czasteczki w
oparciu o teorie klasyczne i wspodltczesne.
Dostrzega zwiazki migdzy budowa elektronowa
atomow 1 czasteczek a ich wlasciwo$ciami.
Dostrzega zwiazek migdzy budowa atomow,

a ich miejscem w uktadzie okresowym
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(16S-1A-W01, 16S-1A-W05).

8. Podaje regulacje prawne zwigzane

z bezpieczenstwem chemicznym oraz zrodta
informacji pozwalajace na korzystanie z
literatury fachowej (16S-1A-WQ09,
16S-1A-W10).

9. Oblicza zmiang entalpii i entropii
towarzyszace reakcji i przewiduje na tej
podstawie czy reakcja zachodzi samorzutnie
(16S-1A-U01, 16S-1A-U03).

10. Interpretuje rownowagg chemiczng i potrafi
si¢ nig poslugiwac przy opisie procesow
polegajacych na konkurowaniu za sobg
réwnowag: kwasowo-zasadowych, redoks,
stracania osadow i kompleksowania
(16S-1A-U01, 16S-1A-U03).

11. Rozréznia zwigzki koordynacyjne od soli
podwojnych, oblicza stopnie utlenienia jonow
centralnych i liczbe koordynacyjna dla
zwiagzkow kompleksowych (16S-1A-U01).

12. Zapisuje rOwnaniami reakcji procesy redoks
zachodzace w roztworach i w ogniwach
prawidtowo je bilansujac (16S-1A-U03).

13. Oblicza stgzenia roztworow (takze
rownowagowe) i oblicza pH roztworow
(16S-1A-U03).

14. Wykonuje, w oparciu o instruktaz lub
papierowe instrukcje, ¢wiczenie laboratoryjne
z zakresu chemii og6lnej. Samodzielne
opracowuje raport z wykonanych czynnosci

i interpretuje zaobserwowane zjawiska

w oparciu o wiedze zdobyta na wyktadzie

i ¢wiczeniach audytoryjnych oraz w trakcie
samodzielnej pracy z podrecznikami
(16S-1A-U03, 16S-1A-U04, 16S-1A-U05, 16S-
1A-U11).

15. Jest swiadomy odpowiedzialno$ci za
przeprowadzane samodzielnie eksperymenty

z chemii ogolnej (16S-1A-K01).

16. Jest chetny do pracy w zespole przy
wykonywaniu eksperymentow z chemii ogdlnej
i przyjmuje odpowiedzialno$¢ za realizowane w
zespole eksperymenty i zadania z chemii ogdlne;j
(16S-1A-K02).

17. Jest swiadomy poziomu swojej wiedzy

i umiejetnosci dostrzega potrzebe ciaglego
ksztalcenia si¢ 1 podnoszenia swoich
umiejetnosci w oparciu o informacje zawarte
w literaturze (16S-1A-K03).

18. Jest swiadomy potrzeby propagowania
rozwoju chemii i najnowszych osiggnie¢ w tej
dziedzinie (16S-1A-K07).

Ogolne tresci programowe

1. Sity napedowe reakcji chemicznych.
2. Rownowagi chemiczne i czynniki na nie
wplywajace.
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3. Budowa atomow i czasteczek.

4. Teorie elektrolitow mocnych i kwasowo
zasadowe.

5. Zjawiska zwigzane z wymiang elektronow
1 przeplywem pradu, praktyczne zastosowania
elektrolizy.
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Nazwa przedmiotu

Repetytorium z podstaw matematyki
stosowanej w chemii

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Cwiczenia — 14 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest powtorzenie wybranych
zagadnien z matematyki, oraz uzupehienie
u czesci studentéw wiedzy wynikajacej z rdznic
programowych pomiedzy poziomem
podstawowym i rozszerzonym w szkole
ponadpodstawowej. Przypomniane beda pojecia
i reguly matematyczne przydatne na studiach
chemicznych, a przede wszystkim sprawdzone
i prze¢wiczone umiejetnosci studenta w zakresie
stosowania podstawowych algorytméw
rozwigzywania wybranych probleméw.

Wymagania wstepne

Student:
- posiada wiedz¢ z matematyki na poziomie
szkoty $rednie;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Odtwarza podstawowe twierdzenia i reguty
matematyczne (16S-1A_WO01).

2. Prawidlowo przeksztalca wyrazenia
algebraiczne (16S-1A_UO06).

3. Rozwiazuje proste rOwnania i nieréwnos$ci
z jedng zmienng (16S-1A_U06).

4. Rozktada wielomiany na czynniki i dzieli
wielomiany przez dwumian (16S-1A_UO06).
5. Rysuje wykresy podstawowych funkcji
elementarnych (16S-1A_UQ06).

6. Modyfikuje wykresy funkcji zgodnie

z podanymi wzorami (16S-1A_UO06).

7. Na podstawie wykresow okresla whasnosci
funkcji (dziedzina, punkty charakterystyczne,
monotonicznos¢, granice) (16S-1A_U06).

8. Ze wzoru funkcji wyznacza jej dziedzing

i granice (16S-1A_U06).

9. Samodzielnie doksztalca si¢ i okresla kierunki
dalszego uczenia si¢ w zakresie niezbgdne;j
wiedzy matematycznej (16S-1A_KO01).

Ogolne tresci programowe

1. Przeksztatcanie wyrazen algebraicznych.

2. Rozwigzywanie prostych rownan

i nierownosci z jedng niewiadoma.

3. Wybrane wlasciwosci funkcji elementarnych.
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Nazwa przedmiotu

Elementy zastosowania matematyki w chemii
E

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 28 godz.
Konwersatorium — 28 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 5

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow
Z zaawansowanymi pojeciami i twierdzeniami
dotyczacymi funkcji, rachunku rézniczkowego
i catkowego oraz, w ograniczonym zakresie,
z algebry liniowej i ich zastosowan w chemii.
Studenci ¢wiczg zastosowanie powyzszych
informacji teoretycznych w rozwigzywaniu
praktycznych probleméw, w szczegdlnosci
takich, jakie wyst¢puja w zagadnieniach
spotykanych w chemii.

Wymagania wstepne

Student:

- wykazuje znajomo$¢ matematyki na poziomie
szkoly ponadpodstawowe;j z zakresu wtasno$ci
funkcji jednej zmiennej, funkcji elementarnych,
rozwigzywania rownan i nierdownosci z jedna
niewiadoma.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Formuluje gtowne pojecia i twierdzenia
omowione na wyktadzie (16S-1A_WO01,
16S-1A_W04).

2. Charakteryzuje zaleznosci funkcyjne

w chemii (16S-1A_W01, 16S-1A_W04).

3. Rozpoznaje zastosowanie rachunku
rozniczkowego, catkowego i macierzowego

w chemii (16S-1A_W01, 16S-1A_W04).

4. Oblicza pochodne funkcji (16S-1A_UO01,
16S-1A_U06, 16S-1A_U13).

5. Oblicza catki funkcji (16S-1A_UO01,
16S-1A_U06, 16S-1A_U13).

6. Rozwiazuje rownania rozniczkowe zwyczajne
(16S-1A_U01, 16S-1A_UO06, 16S-1A_U13).
7. Wykonuje dziatania na macierzach i oblicza
wyznacznik macierzy (16S-1A_UO01,
16S-1A_U06, 16S-1A_U13).

8. Realnie ocenia poziom swojej wiedzy, widzi
potrzebe ciaglego doksztatcania z metod
matematycznych stuzacych do opisu zjawisk

i procesdw chemicznych (16S-1A KO03).

Ogolne tresci programowe

1. Funkcje jednej i wielu zmiennych — ich
rozpoznawanie i charakteryzowanie w
zagadnieniach chemicznych, definicja granicy
funkcji.

2. Rachunek rézniczkowy i catkowy —
przedstawienie poje¢, obliczanie pochodnych

i calek funkcji jednej i wielu zmiennych
potrzebnych w matematycznym opisie zjawisk
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i proceséw chemicznych.

3. Réwnania rozniczkowe — rozwigzywanie
wybranych typéw réwnan réozniczkowych
zwyczajnych rzgdu pierwszego i drugiego
spotykanych w chemii.

4. Macierze i wyznaczniki — wykonywanie
dziatan na macierzach i wyznacznikach, ich
zastosowanie do rozwigzywania problemow
wystepujacych w chemii.

5. Liczby zespolone — przedstawienie pojecia

i uzasadnienie jego wprowadzenia w opisie
matematycznym zjawisk spotykanych w chemii,
wykonywanie dziatan na liczbach zespolonych.
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Nazwa przedmiotu

Technologia informacyjna i statystyka B

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 33 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna

Jezyk wykladowy polski

Punkty ECTS 3

Skrécony opis W  zakresie  technologii  informacyjnej:

uporzagdkowanie =~ wiadomo$ci  zwigzanych
z dzialaniem i konstrukcja komputera, systemem
operacyjnym Windows i sieciag komputerowa
Internet oraz zapoznanie z zastosowaniem
informatyki w chemii.

W zakresie statystyki: nauczenie wybranych
metrologii, metod poprawnego prowadzenia
rachunkow  na  liczbach  przyblizonych
i statystycznego opracowania danych.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada wiedzg jak wykona¢ podstawowe
czynnosci zwigzane z obslugg systemu
operacyjnego Windows i pakietu Office,

- potrafi poprawnie wykona¢ podstawowe
obliczenia matematyczne.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Definiuje funkcje dystrybuanty i wskazuje jej
zastosowanie w obliczeniach (16S-1A_WO01).
2. Definiuje wybrane poj¢cia statystyki opisowej
i matematycznej (16S-1A_WO04).

3. Wymienia wybrane testy statystyczne

i wskazuje sytuacje ich zastosowanie
(16S-1A_WO04).

4. Opisuje, jak zastosowac testy statystyczne
Dixona i Grubbsa na warto$ci odstajace
(16S-1A_WO01, 16S-1A_WO04).

5. Poprawnie wykonuje obliczenia chemiczne,
przeprowadza analiz¢ niepewnosci
obliczeniowej 1 podaje wynik koncowy
(16S-1A_U06).

6. Stosuje program Excel do obliczen
chemicznych z wykorzystaniem wbudowanych
funkcji i do wizualizacji wynikéw w postaci
wykresow (16S-1A_U06).

7. Opracowuje wyniki pomiar6w matej

i $redniej proby, wyznacza przedziat ufnosci

z zastosowaniem rozktadu Studenta i podaje
jego interpretacje (16S-1A_UO06, 16S-1A_UOQ7).
8. Opracowuje wyniki pomiaréw duzej proby,
stawia hipotezg¢ o typie rozktadu (rozktad
Gaussa) i jg testuje (test chi?) (16S-1A_U06,
16S-1A_U07).

9. Postuguje sie specjalistycznym edytorem np.
Biovia Draw do tworzenia wzorow
strukturalnych i rownan reakcji chemicznych
(16S-1A_UO06).
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10. Wykorzystuje Internet do znalezienia
potrzebnych informacji z zakresu chemii
(16S-1A_U11, 16S-1A_U12, 16S-1A_U13).
11. Rozumie znaczenie legalnego korzystania
z oprogramowania i ze zrodet informacji

w Internecie (16S-1A_KO06).

12. Ma $wiadomosc¢ $cistego zwigzku
technologii informacyjnej z rozwigzywaniem
réznorodnych probleméw w chemii
(16S-1A_KO01, 16S-1A_KO05).

13. Widzi potrzebe ciggtego doksztalcania si¢
i podnoszenia kompetencji zawodowych (16S-
1A _KO03).

Ogolne tresci programowe

1. Podstawy statystyki opisowej

i matematycznej. Rozktady zmiennych
losowych, parametry rozktadow. Testy
statystyczne - przyktady ich wykorzystania
2. Wykorzystywanie pakietu MS Office w
pracach obliczeniowych i edytorskich.

3. Podstawy obstugi wybranego programu do
rysowania zwigzkow, struktur chemicznych.
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Nazwa przedmiotu

Sztuka studiowania

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 8 godz.
Konwersatorium — 8 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

W trakcie trwania wyktadu oraz konwersatorium
zostang poruszone nastgpujace zagadnienia:

kompetencje migkkie; kompetencje
profesjonalne; programy wymiany
mi¢dzynarodowej; wymiana studencka
w Polsce; programy stazowe; programy
stypendialne; doswiadczenie zawodowe

w  trakcie trwania  studidow; programy
podnoszace kompetencje zawodowe oferowane
przez Uniwersytet Lodzki; literaturowe bazy
danych; programy pozwalajace na zarzadzanie
odnosnikami.

Wymagania wstepne Student:
- potrafi przygotowac prezentacje
multimedialna,
- ukonczyt szkolenie biblioteczne.
Przedmiotowe efekty uczenia sie Student:

1. Definiuje struktur¢ panujaca na wydziale
chemii (16S-1A_W11).

2. Posiada wiedze z zakresu zdobywania oraz
podnoszenia kompetencji migkkich
(16S-1A_W12).

3. Opisuje sytuacje profesjonalng chemikow

w krajach europejskich (16S-1A W12).

4. Wskazuje zawody dedykowane dla 0sob
posiadajacych wyksztalcenie chemiczne
(16S-1A_W12).

5. Wskazuje narzedzia pozwalajace na zdobycie
doswiadczenia zawodowego w trakcie trwania
studiow (16S-1A_W12).

6. Wskazuje dostepne platformy e-learning-owe
(16S-1A_W11).

7. Posiada wiedze z zakresu dostgpnych
programow wymiany studenckiej (np. Ceepus,
Ersamus, Visegrad fund, Most) (16S-1A_W11).
8. Podaje wiedze dotyczacg dedykowanych
programow stypendialnych (16S-1A_W10).

9. Wskazuje literaturowe bazy danych
(16S-1A_W10, 16S-1A_W11).

10. Uzasadnia wysokie znaczenie jezyka
angielskiego w naukach $cistych
(16S-1A_W13).

11. Wykonuje prezentacje popularnonaukowsg
(16S-1A_U11).

12. Analizuje teorie naukowe w nastepstwie
logicznego toku myslenia (16S-1A_U11).

13. Stosuje zdobyta wiedze w trakcie toku
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studiow (16S-1A_U12, 16S-1A_U13).

14. W sposob logiczny i przystepny prezentuje
aspekty naukowe (16S-1A_KO07).

15. Stosuje zasady etyki zawodowej
(16S-1A_KO06).

16. Krytycznie ocenia zrodta informacji
(16S-1A_KO05).

Ogolne tresci programowe

1. Kompetencje migkkie.

2. Kompetencje profesjonalne.

3. Usieciowanie profesjonalne.

4. Programy wymiany mi¢dzynarodowe;j.
5. Programy stazowe.

6. Programy stypendialne.
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Nazwa przedmiotu

Otoskopia i cheiloskopia

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 4 godz.
Laboratorium — 8 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow
z podstawami dzialow takich jak otoskopia
i cheiloskopia.

Wymagania wstepne

Student:
- posiada wiadomosci z zakresu chemii i fizyki
na poziomie szkoty §redniej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie¢

Student:

1. Opisuje podstawowe zagadnienia dotyczace
otoskopii (16S-1A_WO05, 16S-1A_WO06).

2. Charakteryzuje podstawy prawne badan
wykonywanych w ramach ekspertyzy

z dziedziny otoskopii (16S-1A_W10).

3. Opisuje podstawowe zagadnienia dotyczace
cheiloskopii (16S-1A_WO05, 16S-1A_W06).

4. Charakteryzuje podstawy prawne badan
wykonywanych w ramach ekspertyzy
cheiloskopijnej (16S-1A_W10).

5. Rozpoznaje i charakteryzuje slady malzowiny
usznej (16S-1A_UO01, 16S-1A_UO03,
16S-1A_UO04).

6. Ujawnia i zabezpiecza slady matzowiny
usznej (16S-1A_U03, 16S-1A_U04).

7. Rozpoznaje i charakteryzuje $lady czerwieni
wargowej (16S-1A _UO01, 16S-1A UO03,
16S-1A_UO04).

8. Ujawnia i zabezpiecza $lady czerwieni
wargowej (16S-1A _UO03, 16S-1A_U04).

9. Sporzadza sprawozdanie z wykonanego
doswiadczenia zawierajgce wyniki, obserwacje
i odpowiednie wnioski (16S-1A_UQ7).

10. Jest gotow do rzetelnej i odpowiedzialnej
realizacji zadan indywidualnych i grupowych
(16S-1A_KO01, 16S-1A_KO02, 16S-1A_KO05,
16S-1A_KaO06).

11. Swiadomie i krytycznie ocenia otrzymane
wyniki badan w zakresie otoskopii i cheiloskopii
(16S-1A_KO03, 16S-1A_KaO05).

12. Efektywnie wykorzystuje nabyta wiedze

i umiejetnosci z zakresu otoskopii i cheiloskopii
(16S-1A_KO04, 16S-1A_KO08).

13. Samodzielnie ocenia uzyskane wyniki,
wycigga na ich podstawie wlasciwe wnioski,
okresla zrodta bledow popelnionych podczas
wykonywania do§wiadczen (16S-1A_KO01,
16S-1A_KO03, 16S-1A_KO05).

14. Pracuje w zespole i ma §wiadomos¢
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
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zadania, zwigzane z praca zespotowa
(16S-1A K02, 16S-1A_KO04).

Ogolne tresci programowe

1. Otoskopia - ujawnianie i zabezpieczanie
sladow malzowiny uszne;.

2. Cheiloskopia - ujawnianie i zabezpieczanie
$ladow czerwieni wargowej.
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Nazwa przedmiotu

Podstawy biologii

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 28 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis

Cele dydaktyczne: przedstawienie koncepcji
organizmu Zywego i procesOw zyciowych oraz
ewolucji $§wiata organicznego w oparciu
o syntetyczng teori¢ ewolucji. Zapoznanie
Z poziomami organizacji $wiata organizmow
zywych: od pierwiastkow, zwiazkow
chemicznych 1 najwazniejszych makromolekut
organicznych, poprzez organizacj¢, budowe
i funkcje komorek, po organizmy
wielokomorkowe.  Przedstawienie — wiedzy
0 procesach zyciowych w tym w szczego6lnosci
0 rozmnazaniu  organizmow,  procesach
dziedziczenia i przekazywania informacji. DNA
jako nosnik informacji genetycznej, rola
zmienno$ci DNA i zmienno$ci  cech
organizméw, jako podstawy procesow ewolucji
organizméw. Przedstawienie najwazniejszych
mechanizméw ewolucji oraz podstaw wiedzy
0 bior6znorodnosci organizmoéw zywych.

Wymagania wstepne

Znajomos$¢ biologii na poziomie szkoty §redniej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Rozroznia wybrane teorie powstawania zycia
na Ziemi (16S-1A_WO03).

2. Charakteryzuje sktad chemiczny organizmow
zywych (16S-1A_WO03).

3. Opisuje role poszczegolnych chemicznych
sktadnikow komorki (16S-1A_WO03).

4. Definiuje procesy zyciowe (16S-1A_WO03).
5. Syntezuje wiedzg o wybranych pojgciach
ewolucji - zmiennos¢, specjacja i wymieranie
gatunkow oraz podstawowych mechanizmach
ewolucji biologicznej (16S-1A_W03).

6. Porownuje rozne pojecia i definicje gatunku
(16S-1A_U04).

7. Stosuje okreslone metody statystyczne przy
wyznaczaniu wspotczynnika pokrewienstwa
(16S-1A_U06).

8. Wykorzystuje wiedze odno$nie
mechanizméw dziedziczenia. Analizuje

i rozwigzuje krzyzowki genetyczne
(16A1A_U04).

Ogolne tresci programowe

1. Pojecie organizmu i cechy organizmow
zywych.

2. Poziomy organizacji biologicznej.

3. Sktad chemiczny organizmow.

4. Budowa i funkcje: biatek, kwasow
nukleinowych, lipidow, weglowodanow.
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5. Struktura, funkcja i cykle zyciowe komorek.
6. Komorki prokariotyczne i eukariotyczne.
Komorki roslinne i zwierzgce.

7. Organelle komorek eukariotycznych i ich
pochodzenie.

8. Podziaty komdrkowe: mitoza i mejoza.

9. Formy rozmnazania organizmow —
rozmnazanie bezpltciowe i ptciowe.

10. Ekspresja genu — podstawowe pojecia,
transkrypcja, kod genetyczny, translacja.

11. Podstawowe zasady dziedziczenia cech
organizmow.

12. Mutacje i rekombinacja jako gtowne zrodia
zmienno$ci organizmow.

13. Podstawy mechanizméw ewolucji: dobor
naturalny, dobor plciowy, dryf genetyczny,
pojecie gatunku, procesy powstawania

i wymierania gatunkow.
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Nazwa przedmiotu

Ochrona wlasnosci intelektualnej

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 10 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Zaznajomienie studenta z problematyka praw
autorskich, prawem wlasnosci przemystowej
oraz ochrong patentows.

Wyktad przedstawia ogolne zagadnienia
dotyczace problematyki praw autorskich oraz
praw  wilasnosci  przemystowej. Obejmuje
zagadnienia zarzadzania wlasnoscia
intelektualng. Szczegdlng uwage poswieca sie
kwestii tworczo$ci pracowniczej, tworczosci na
uczelniach wyzszych, w tym praw do utwordéw
oraz rozwigzan technicznych stworzonych przez
studentow. Omawiane s3 roéwniez kwestie
zwigzane umowami ktérych przedmiotem sa
dobra wlasnosci intelektualnej m.in. zbycie praw
oraz umowa licencyjna. W zakresie wlasno$ci
przemystowej nacisk potozony jest na rolg dobr
wlasno$ci  przemystowej w  dziatalnosci
przedsicbiorcow.  Szczegdolowe — omoéwienie
poswigcone jest wynalazkom i ochronie
patentowej.  Poruszane  jest  zagadnienie
informacji patentowej.

Wymagania wstepne

Student:
- wykazuje aktywna postawe do zdobywania
nowej wiedzy.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Wymienia dobra wtasnos$ci intelektualne;j

i przemystowej oraz nazywa prawa wylaczne je
chronigce (16S-1A_W10).

2. Podaje zasady poprawnego cytowania
(16S-1A_W10).

3. Wymienia przestanki dozwolonego uzytku
osobistego (16S-1A_W10).

4. Nakres$la problematyke tworczosci
pracowniczej (16A-1A W10).

5. Wskazuje podmiot uprawniony do praw
autorskich osobistych, praw autorskich
majatkowych, do patentu (16S-1A_W10).

6. Charakteryzuje modele ochrony dobr
wiasnos$ci przemystowej (16S-1A_W10).

7. Podaje czym jest utwor, komu i jakie prawa
autorskie przystuguja (16S-1A_W10).

8. Wymienia dobra wtasnosci przemystowe;j
(16S-1A_W10).

9. Przewiduje, kto w danej sytuacji faktycznej
ma prawo do ubiegania si¢ o patent
(16S-1A_U08).

10. Przedstawia tre$¢ prawa z patentu
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(16S-1A_U08).

11. Wykorzystuje informacj¢ patentowa dla
ustalania stanu techniki (16S-1A_UQ8).

12. Jest swiadomy roli jaka odgrywa wtasnos¢
intelektualna w dziatalnosci przedsiebiorcy oraz
jednostek naukowych (16S-1A_KO06).

13. Jest swiadomy praw innych 0so6b do dobr
wilasnosci intelektualnej (16S-1A_KO06).

14. Przestrzega zasad poprawnego cytowania
(16S-1A_KO06).

15. Szanuje prawa innych podmiotow do dobr
wlasnosci intelektualnej (16S-1A KO06).

Ogolne tresci programowe

1. Pojecie dobr niematerialnych, modele
ochrony dobr niematerialnych.

2. Prawo autorskie — pojecie utworu, podmiot
prawa autorskiego, prawa autorskie osobiste

i majatkowe, dozwolony uzytek, licencje crative
commons.

3. Prawo wlasnosci przemystowej — przyktady
dobr wlasnosci przemystowej, pojecie
wynalazku i zdolno$¢ patentowa wynalazku,
uprawniony do ubiegania si¢ o patent, tre$¢
prawa z patentu.

4. Informacja patentowa, bazy patentowe.
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Nazwa przedmiotu

Metody analizy chemicznej

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 14 godz.
Laboratorium — 42 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 6

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentow
z podstawami teoretycznymi chemicznych
metod analizy jakosciowej i ilosciowej
(wyktad). Student poznaje zasady technik
laboratoryjnych w laboratorium chemicznym
analizy jakosciowej. Nabywa umiejetnosci
wykonania klasycznej analizy mieszaniny
kationéw, anionow, soli i stopOw w roztworze
i ich opracowanie (laboratorium), a takze

dokonywania obliczen analitycznych
ilo$ciowych (konwersatorium).
Wymagania wstepne Student:

- zna podstawy teoretyczne chemii ogdlne;j

i nieorganicznej,

- bilansuje rownania reakcji chemicznych,

- wykonuje obliczenia chemiczne,

- zna wyposazenie laboratorium chemicznego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Definiuje i podaje podstawy teoretyczne
klasycznej analizy jako$ciowej kationéw

i anionéw oraz chemicznych metod analizy
ilosciowej (16S-1A_WO05, 16S-1A_WO06).

2. Definiuje i podaje podstawy teoretyczne

z zakresu klasycznych i wybranych
instrumentalnych technik analitycznych oraz
sposoby pobierania i przygotowywania probek
do analizy koncowej (16S-1A_WO06).

3. Wymienia zasady BHP, a w szczegdlnosci
procedury bezpiecznego postepowania

z chemikaliami, sprzetem laboratoryjnym
stosowanym w analizie jakoSciowej kationow
i anionéw oraz analizy iloSciowej, selekcji

i utylizacji odpadéw chemicznych
(16S-1A_W9),

4. Komunikuje si¢ z uzyciem specjalistycznej
terminologii (16S-1A_W®6).

5. Przeprowadza doswiadczenia z zakresu
klasycznych i wybranych technik analitycznych;
dokonuje obserwacji dotyczacych okreslonych
zagadnien poznawczych w ramach analityki
chemicznej oraz krytycznie analizuje wyniki
tych eksperymentow, oblicza bledy
pomiarowych (16S-1A_UO04, 16S-1A_UO05).
6. Wykorzystuje posiadang wiedze do
rozwigzania probleméw zwigzanych

z pobieraniem i przygotowywaniem probki do
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analizy koncowej (16S-1A_UO07).

7. Postuguje sie sprzetem laboratoryjnym

w zakresie chemii analitycznej jako$ciowej
kationow i anionéw (16S-1A_WO06).

8. Przeprowadza klasyczna analize mieszaniny
kationow i aniondw, przedstawia wyniki analizy
w postaci sprawozdania (16S-1A_U04,
16S-1A_U05).

9. Uczy sie samodzielnie, a takze planuje

1 organizuje prace indywidualng oraz zespotowa,
przygotowuje si¢ samodzielnie do kolokwiow,
korzystajac z rdznych zrédetl informacji
(16S-1A_U11).

10. Korzysta z literatury fachowej, baz danych
oraz innych zrodet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowa
zdolno$¢ oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji (16S-1A_U12).

11. Samodzielnie pracuje, majac §wiadomos¢
odpowiedzialnosci za przeprowadzenie
eksperymentow i obserwacji (16S-1A_KO01).

12. Pracuje w zespole, swiadomie okresla
priorytety stuzacych realizacji okreslonego celu
1 przyjmowania odpowiedzialnos$ci za wspolnie
realizowane zadania (16S-1A_KO02).

13. Formutuje opinie dotyczacych analizy
jakosciowej kationow i anionéw (16S-1A_KO04).
14. Przestrzega zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich
(16S-1A_KO06).

Ogolne tresci programowe

1. Analiza jako$ciowa kationéw i anionow.

2. Analiza probek statych (soli).

3. Analiza ilo$ciowa, krzywe miareczkowania,
obliczanie parametrow zwigzanych ze stezeniem
oznaczanych substancji w dowolnym punkcie
krzywej miareczkowania, obliczanie skoku
krzywej miareczkowania, obliczenia w analizie
wagowej.

4. Obliczenia konieczne do przygotowania

i nastawiania roztworéw mianowanych.
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Nazwa przedmiotu

Warsztaty z analizy chemicznej jakoSciowej.
Analiza chemiczna jako$ciowa — analiza soli.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Laboratorium — 16 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Cele przedmiotu jest opanowanie przez studenta
zasad technik laboratoryjnych w laboratorium
chemicznej analizy jako$ciowe;.

Student nabywa umiejetnosci  wykonania
klasycznej analizy mieszaniny probek statych
soli i ich mieszanin, a takze opracowywania
wynikow klasycznej analizy jako$ciowej probek
stalych soli i ich mieszanin.

Wymagania wstepne

Student:

- zna podstawy teoretyczne chemii ogdlne;j

i nieorganicznej,

- zna klasyczna analizg jako$ciowa kationow

i anionow,

- bilansuje réwnania reakcji chemicznych;

- zna wyposazenie laboratorium chemicznego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Definiuje i podaje podstawy teoretyczne
klasycznej analizy jakoSciowej probek soli i ich
mieszanin (16S-1A_WO05, 16S-1A_W06).

2. Podaje zasady BHP, a w szczego6lnosci
procedury bezpiecznego postgpowania z
chemikaliami, sprz¢tem laboratoryjnym
stosowanym w analizie jako$ciowej kationow
i aniondw oraz analizy iloSciowej, selekcji

i utylizacji odpadow chemicznych
(16S-1A_W09).

3. Zna sprzet laboratoryjny w zakresie chemii
analitycznej jakosciowej probek soli i ich
mieszanin (16S-1A_W08).

4. Przeprowadza do§wiadczenia z zakresu
klasycznych technik analitycznych préobek soli
1 ich mieszanin; potrafi dokonywa¢ obserwacji
dotyczacych okreslonych zagadnien
poznawczych w ramach analityki chemicznej
oraz krytycznie oceni¢ wyniki tych
eksperymentow, przeprowadzi¢ dyskusje
btedow analitycznych (16S-1A_U04,
16S-1A_U05).

5. Przeprowadza klasyczng analize probek soli
i ich mieszanin (16S-1A_U04).

6. Przedstawia wyniki analizy w postaci
sprawozdania (16S-1A_UO07).

7. Uczy si¢ samodzielnie, a takze planuje

1 organizuje prac¢ indywidualng oraz zespotowa,
przygotowuje si¢ samodzielnie do kolokwiow,
korzystajac z roznych zrédetl informacji
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(16S-1A_U11).

8. Korzysta z literatury fachowej, baz danych
oraz innych zrodet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz ocenia rzetelnos¢
pozyskanych informacji (16S-1A_U11).

9. Pracuje w zespole, prawidlowo okresla
priorytety stuzace realizacji okre§lonego celu

1 przyjmowania odpowiedzialno$ci za wspolnie
realizowanie zadan (16S-1A_KO02).

10. Formutuje opinie dotyczace analizy
jakosciowej soli 1 ich mieszanin (16S-1A_KO04).
11. Jest gotow do przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw
autorskich (16S-1A_KO06).

Ogolne tresci programowe

1. Rozpuszczanie i analiza soli.

2. Wykrywanie poszczegolnych kationow -
reakcje grupowe, rozdzielanie kationow

w obrebie grupy analitycznej i wykrywanie
poszczegolnych kationéw — reakcje
charakterystyczne.

3. Wykrywanie anionow (reakcje wstepne,
reakcje charakterystyczne.

4. Analiza prébek statych (soli).
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Nazwa przedmiotu Warsztaty z analizy chemicznej jakoSciowej.
Analiza chemiczna jako$ciowa — analiza
mieszanin i stopow.

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé Laboratorium — 16 godz.

przedmiotu

Forma zaliczenia zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna

Jezyk wykladowy polski

Punkty ECTS 1

Skrocony opis Cele przedmiotu jest opanowanie przez studenta

zasad techniki laboratoryjnej w laboratorium
chemicznej analizy jako$ciowe;.

Student nabywa umiejetnosci  wykonania
klasycznej analizy stopéw i ich mieszanin,
a takze opracowywania wynikow klasycznej
analizy jako$ciowej stopow i ich mieszanin.

Wymagania wstepne Student:

- zna podstawy teoretyczne chemii ogdlne;j

i nieorganicznej,

- zna klasyczna analizg jako$ciowa kationow
1 anionow,

- bilansuje réwnania reakcji chemicznych;

- znajomo$¢ wyposazenie laboratorium
chemicznego.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ Student:

1. Definiuje i podaje podstawy teoretyczne
klasycznej analizy jakosciowej probek stopow
i ich mieszanin (16S-1A_WO05, 16S-1A_ W06).
2. Podaje zasady BHP, a w szczegdlnosci
procedury bezpiecznego postepowania

z chemikaliami, sprzetem laboratoryjnym
stosowanym w analizie jako$ciowej kationow
i anionéw oraz analizy iloSciowej, selekcji

i utylizacji odpadéw chemicznych
(16S-1A_W09).

3. Zna sprzet laboratoryjny w zakresie chemii
analitycznej jakoSciowej probek stopow i ich
mieszanin (16S-1A_WO08).

4. Przeprowadza doswiadczenia z zakresu
klasycznych technik analitycznych probek
stopow i ich mieszanin; potrafi dokonywac
obserwacji dotyczacych okreslonych zagadnien
poznawczych w ramach analityki chemicznej
oraz krytycznie oceni¢ wyniki tych
eksperymentow, przeprowadzi¢ dyskusje
btedow analitycznych (16S-1A_U04,
16S-1A_U05).

5. Przeprowadza klasyczna analize probek
stopow 1 ich mieszanin (16S-1A_U04,
16S-1A_U05).

6. Przedstawia wyniki analizy w postaci
sprawozdania (16S-1A_UOQ7).

7. Uczy sie samodzielnie, a takze planuje

i organizuje prace indywidualng oraz zespotowa,
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przygotowuje si¢ samodzielnie do kolokwiow,
korzystajac z rdznych zrédetl informacji
(16S-1A_U11).

8. Korzysta z literatury fachowej, baz danych
oraz innych zrodet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz ocenia rzetelno$¢
pozyskanych informacji (16S-1A_U12).

9. Pracuje w zespole, prawidtowo okresla
priorytety stuzace realizacji okreslonego celu

1 przyjmowania odpowiedzialnos$ci za wspolnie
realizowanie zadan (16S-1A_KO02).

10. Formutuje opinie dotyczace analizy
jakosciowej soli 1 ich mieszanin (16S-1A_KO04).
11. Jest gotoéw do przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw
autorskich (16S-1A_KO06).

Ogolne tresci programowe

1. Rozpuszczanie (roztwarzanie) stopow i ich
analiza.

2. Wykrywanie poszczeg6lnych kationow -
reakcje grupowe, rozdzielanie kationow

w obrebie grupy analitycznej i wykrywanie
poszczegolnych kationow, reakcje
charakterystyczne.

3. Wykrywanie anionow, reakcje wstepne

i charakterystyczne.

3. Analiza probek stalych (mieszanin i stopow).
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Nazwa przedmiotu

Podstawy fizyki I

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 28 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 4

Skrocony opis

Celem kursu jest zapoznanie studentow
z: podstawowymi pojeciami fizyki klasycznej,
podstawowymi prawami i zasadami, sposobem
stosowania w/w do opisu probleméw
modelowych, sposobem stosowania w/w do
analizy  zjawisk rzeczywistych, a takze
przekonanie studentow 0 mozliwosci
rozumienia rzeczywisto$ci w kategoriach fizyki
I matematyki.

Wymagania wstepne

Student:

- ma opanowang algebre, analize matematyczna
oraz algebre wektoréw w zakresie szkoty
$rednie;j.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Definiuje pojecia i cytuje tres¢ praw i zasad
z zakresu fizyki (16S-1A_W02).

2. Interpretuje wybrane zjawiska korzystajac
z podstawowych poje¢, analizuje przetomowe
doswiadczenia fizyczne (16S-1A_U12).

3. Thumaczy zjawiska w oparciu o prawa

i zasady (16S-1A U12).

4. Swiadomie podnosi wtasne kompetencje
zwigzane z charakteryzowaniem zjawisk
fizycznych. (16S-1A KO03).

Ogélne tresci programowe

1. Kinematyka.

2. Dynamika.

3. Elektrostatyka.

4. Elektrodynamika.
5. Optyka.

47



Nazwa przedmiotu

Elementy chemii teoretycznej D. Wstep do
modelowania molekularnego.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 6 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Podstawowym  celem  jest  dostarczenie
studentom wiedzy na temat modelowania
molekularnego oraz podstawowych koncepcji
z zakresu chemii obliczeniowej. Na wyktadzie
prezentowane sa modele teoretyczne oraz
programy komputerowe do modelowania
molekularnego stosowane do opisu i analizy
wybranych wiasciwosci atomow 1 czasteczek.
Na laboratorium studenci wykorzystuja program
komputerowy do tworzenia tréjwymiarowych
modeli zwigzkéw chemicznych oraz analizy
podstawowych wlasciwosci atomow
i czasteczek.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada wiedze z matematyki podstawowej
i umiejetnos$¢ jej zastosowania do
rozwiagzywania probleméw w chemii,

- posiada wiedze z fizyki na poziomie szkoty
$redniej,

- posiada kluczowa wiedze¢ z chemii ogolnej,
- posiada umiejetnos¢ podstawowej obstugi
komputera z systemem Windows.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Charakteryzuje podstawowe pojecia i
koncepcje chemii obliczeniowej (16S-1A_W04,
16S-1A_W05).

2. Wymienia wybrane programy komputerowe
do modelowania molekularnego i podstawowe
mozliwosci ich wykorzystania (16S-1A_WO04,
16S-1A_W05).

3. Wskazuje zaleznosci pomiedzy struktura
elektronowg, orbitalami atomowymi i
molekularnymi, oraz wtasciwo$ciami prostych
uktadow chemicznych i sposobem tworzenia
wigzan w prostych czgsteczkach
(16S-1A_WO05).

4. Prawidlowo stosuje symbole uzywane

w chemii teoretycznej (16S-1A_UO01).

5. Wykorzystuje program komputerowy

i metody chemii obliczeniowej do tworzenia
trojwymiarowych modeli czasteczek i analizy
ich wlasciwosci (16S-1A_U06).

6. Analizuje cechy podstawowych orbitali
atomowych i molekularnych (16S-1A_UO06).
7. Pracuje samodzielnie majac $wiadomos¢
odpowiedzialno$ci za interpretacje wynikow
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przeprowadzonych badan (16S-1A_KO01).

Ogolne tresci programowe

1. Ogolna charakterystyka podstawowych metod
chemii teoretycznej i koncepcji stosowanych

w modelowaniu molekularnym.

2. Prezentacja i praktyczne wykorzystanie
wybranych programow komputerowych do
modelowania molekularnego i wizualizacji
wynikoéw obliczen teoretycznych.
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Nazwa przedmiotu

Elementy chemii teoretycznej D. Wstep do
chemii teoretycznej.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 6 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentow
z zagadnieniami z zakresu wspotczesnej chemii
teoretycznej. Przedmiot stanowi wprowadzenie
do zagadnien chemii teoretycznej w kontekscie
poznania budowy materii na poziomie
atomowym i czasteczkowym.

Wymagania wstepne

Student:
- posiada znajomo$¢ matematyki na poziomie
szkoly $rednie;.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Opisuje pojecia z chemii teoretycznej, w tym
okresla nature¢ wigzan chemicznych oraz
trwalo$¢ czasteczek (16S-1A _WO01).

2. Planuje i wykonuje badania w zakresie chemii
teoretycznej (16S-1A_UQ06).

3. Opracowuje, krytycznie ocenia, interpretuje
i prezentuje uzyskane wyniki badan
teoretycznych w formie pisemnego
sprawozdania (16S-1A_UQ7).

4. Odnosi zdobyta wiedze do innych dziedzin
chemii (16S-1A_U13).

5. Pracuje samodzielnie majac $wiadomos¢
odpowiedzialno$ci za interpretacje wynikow
badan (obliczen teoretycznych) (16S-1A_KO01).

Ogolne tresci programowe

1. Zjawiska lezace u podstaw mechaniki
kwantowej, postulaty mechaniki kwantowe;j.
2. Liczby kwantowe i orbitale.

3. Podstawy algebry operatorow.
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Nazwa przedmiotu

Elementy krystalografii

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 12 godz.
Laboratorium — 6 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna

Jezyk wykladowy polski

Punkty ECTS 3

Skrocony opis Celem przedmiotu jest zapoznanie
z podstawowymi pojeciami i przedmiotem
badan  krystalografii, opisem symetrii

czasteczek, krysztaldow 1 sieci krystalicznych,
podstawami 1 zastosowaniem wspotczesnej
dyfrakcji  rentgenowskiej. Ponadto student
nabywa  umiejetnosci  postugiwania  si¢
nomenklaturg  krystalograficzna, klasyfikacji
i opisu struktur krystalicznych, przygotowania
prébek 1 interpretacji  wynikow  badan
krystalograficznych.

Wymagania wstepne

Student:
- zna matematyke na poziomie egzaminu
maturalnego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Referuje zagadnienia zwigzane z budowa

I nomenklaturg sieci krystalicznej
(16S-1A_WO05).

2. Definiuje pojecia z zakresu symetrii i teorii
grup punktowych (16S-1A_ W01,
16S-1A_WO05).

3. Wyjasénia podstawy i znacznie rentgenowskiej
analizy dyfrakcyjnej krysztatow (16S-1A_WO05,
16S-1A_W08).

4. Rozpoznaje i opisuje symetri¢ punktowa
obiektow oraz sieci krystalicznych
(16S-1A_U01).

5. ldentyfikuje, klasyfikuje i opisuje struktury
krystaliczne (16S-1A_U01).

6. Przygotowuje probki i interpretuje wyniki
badan rentgenograficznych (16S-1A_UQ2,
16S-1A_U03, 16S-1A_U05).

7. Formuluje opinie, przygotowuje i przedstawia
krotki referat w tematyce przedmiotu |
(16S-1A_U09).

8. Jest gotow do samodzielnej pracy i rozumie
potrzebe podnoszenia kompetencji osobistych
(16S-1A_KO01, 16S-1A_KO03).

9. Zgodnie i skutecznie rozwigzuje powierzone
zadania w zespole (16S-1A KO02).

Ogolne tresci programowe

1. Symetria punktowa i translacyjna.

2. Sie¢ krystaliczna.

3. Uktady krystalograficzne.

4. Symetria morfologiczna krysztalow.

5. Model najgestszego wypelnienia przestrzeni.
6. Krystalochemia.
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7. Wiasciwosci fizyczne krysztatow.
8. Procesy krystalizacji.
9. Podstawy rentgenografii.
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Nazwa przedmiotu

Identyfikacja mineraléw w procesie
dochodzeniowym

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec¢
przedmiotu

Wyktad — 10 godz.
Laboratorium — 28 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna

Jezyk wyktadowy polski

Punkty ECTS 3

Skrocony opis Celem przedmiotu jest poszerzenie przez

studenta wiedzy z zakresu wspolczesnej
rentgenowskiej analizy jakosciowej, mineralogii
ogblnej, poznanie metod eksperymentalnego
badania ciat stalych i sposobu interpretacji
wynikow.  Ponadto  Student  zdobedzie
umiejetnosci praktyczne w pobraniu
i przygotowaniu probki do badan, analizowaniu
danych  rentgenowskich oraz w pracy
z krystalograficznymi bazami danych.

Wymagania wstepne

Student:
- posiada podstawowa wiedzg z krystalografii
i chemii ogdlne;.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Definiuje i objasnia pojecia z zakresu
mineralogii i krystalografii (16S-1A_W5).

2. Podaje wlasciwosci fizyczne krysztatow
(16S-1A_WS5).

3. Opisuje metodyke badan rentgenograficznych
(16S-1A_W4, 16S-1A_W6).

4. Charakteryzuje kolejne etapy pomiaru
dyfraktometrycznego (16S-1A_W4,
16S-1A_W6).

5. Przygotowuje samodzielnie probke do badan
(16S-1A_U02, 16S-1A_U03).

6. Analizuje otrzymane wyniki z badan
strukturalnych (16S-1A_U02, 16S-1A UO05,
16S-1A_U06).

7. Wykorzystuje krystalograficzng bazg danych
(16S-1A_U06).

8. posiada umiejetno$¢ pracy w zespole
(16S-1A_KO02).

9. Ma $wiadomos¢ koniecznosci utrzymania
porzadku w miejscu pracy i zachowania zasad
BHP (16S-1A_KO06).

Ogodlne tresci programowe

1. Podstawy mineralogii i krystalografii.

2. Techniki identyfikacji mineratow.

3. Charakterystyka fizyczna i chemiczna
mineratow.

4. Mineraty jako dowody w sprawach sagdowych.
5. Metody pobierania i przygotowania probek
mineralnych.

6. Mineraty w analizie geograficznej

i srodowiskowe;j.

7. Mineraty i inne zwiazki toksyczne oraz ich
identyfikacja.
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8. Zaawansowane techniki analizy mineratow.
9. Analiza poréwnawcza mineralow.

10. Aspekty prawne i etyczne w identyfikacji
mineratow.
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Nazwa przedmiotu

Aspekty bezpieczenstwa w badaniach
materialéw dowodowych

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyklad — 14 godz.
Cwiczenia — 21 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow
z zasadami  bezpieczenstwa w  pracy
z materiatem dowodowym, w tym czynnikami
stanowigcymi zagrozenia chemicznymi,
biologiczne czy radiologiczne. Studenci nabeda
umiejetno$¢  stosowania $rodkdw  ochrony
osobistej, procedur bezpieczenstwa oraz zasad
prawnych regulujacych prace w terenie, jak
i laboratoriach chemicznych, toksykologicznych
i kryminalistycznych.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada umiejetno$¢ myslenia przyczynowo-
skutkowego, analizy i syntezy,

- korzysta z materialow literaturowych,

- posiada wiedze z zakresu biologii i chemii na
poziomie szkoly $rednie;.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Nazywa i definiuje podstawowe mechanizmy
wchtaniania substancji chemicznych

i biologicznych przez organizm ludzki
(16S-1A_W07).

2. Opisuje zagrozenia wynikajace z pracy

z czynnikami biologicznymi i toksynami
(16S-1A_W09).

3. Charakteryzuje procedury bezpieczenstwa
stosowane w laboratoriach chemicznych,
toksykologicznych i kryminalistycznych
(16S-1A_W09).

4. Wskazuje akty prawne regulujagce BHP

w badaniach materiatow dowodowych
(16S-1A_W10).

5. Podaje metody zabezpieczania miejsca
zdarzenia oraz procedury postepowania

z materiatami dowodowymi (16S-1A_WO06,
16S-1A_W10).

6. Okresla podstawowe zasady postgpowania

w przypadku awarii i wypadkéw w laboratorium
(16S-1A_W09).

7. Stosuje odpowiednie srodki ochrony osobistej
(PPE) (16S-1A_U01, 16S-1A_U02).

8. Analizuje potencjalne zagrozenia chemiczne
i biologiczne w §rodowisku laboratoryjnym
(16S-1A_U04, 16S-1A_U06).

9. Wdraza procedury zwigzane z poborem,
przechowywaniem i analizg probek
kryminalistycznych (16S-1A_UO03,
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16S-1A_UO04).

10. Interpretuje regulacje prawne zwigzane

z bezpieczenstwem w laboratoriach
(16S-1A_U08).

11. Zachowuje ostroznos$¢ i krytycyzm

W wyrazaniu opinii dotyczacych bezpieczenstwa
w laboratorium (16S-1A_KO05).

12. Pracuje w zespole, organizujac

i koordynujac dziatania zwigzane

z bezpieczenstwem (16S-1A_K02).

13. Dba o bezpieczenstwo swoje i innych,
zwracajac uwage na mozliwe ryzyka

i nieprawidtowosci (16S-1A_KO01,
16S-1A_KO06).

14. Przestrzega zasad etyki i odpowiedzialnosci
zawodowej w pracy laboratoryjnej
(16S-1A_KO06).

Ogolne tresci programowe

1. Podstawy wchtaniania substancji
chemicznych i biologicznych.

2. Srodki ochrony osobistej — dobor

i zastosowanie.

3. Bojowe srodki trujace (BST) oraz toksyczne
srodki przemystowe (TSP).

4. Czynniki biologiczne jako zagrozenie

w badaniach kryminalistycznych.

5. Toksyny biologiczne — charakterystyka

i srodki ochronne.

6. Regulacje prawne dotyczace BHP

w laboratoriach kryminalistycznych.

7. Praktyczne stosowanie srodkéw ochrony
osobistej (PPE) w pracy laboratoryjnej.

8. Symulacja poboru probek kryminalistycznych
— procedury i techniki.

9. Laboratorium narkotykowe (zajgcia terenowe)
— praktyczne aspekty bezpieczenstwa.
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Nazwa przedmiotu

Przygotowanie probek biologicznych do
analizy. Badanie preparatéow
farmaceutycznych oraz tkanek i ptynéw
fizjologicznych.

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14godz.
Laboratorium — 28 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zaje¢¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skro6cony opis

Zaznajomienie ze specjalistycznym sprzetem
laboratoryjnym wykorzystywanym laboratoriach
analitycznych i kryminalistycznych. Zapoznanie
z réoznymi metodami przygotowania probek
lekéw,  suplementow diety i  plynow
fizjologicznych  do  analizy  technikami
separacyjnymi w celu oszacowania jako$ci
produktéw (preparaty farmaceutyczne) i oceny
obecnosci  substancji  toksycznych  (ptyny
fizjologiczne). Poznaje zasady postepowania
podczas derywatyzacji chemicznej, uptynniania
tkanek migkkich, deproteinizacji, hydrolizy
tkanek twardych i ekstrakcji probek.

Wymagania wstepne

Student:

- zna podstawowe pojecia dotyczace ekstrakcji,
syntezy chemicznej, reakcji zachodzgcych

w $rodowisku wodnym, adsorpcji, absorbcji
oraz z zakresu analizy chemicznej,

- postuguje si¢ podstawowymi metodami
obliczeniowymi,

- obstuguje edytor tekstu i arkusz kalkulacyjny.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Charakteryzuje ogolne aspekty zwigzane

z budowa 1 dziataniem aparatury pomiarowej
stosowanej w laboratoriach analitycznych, takiej
jak mikropipeta automatyczna, waga
analityczna, spektrofotometr (16S-1A_WO06,
16S-1A_WO08).

2. Wymienia i definiuje sposoby
przygotowywania probek do analizy koncowej
16S-1A_WO06).

3. Dobiera odpowiednig technike analityczng do
analizy, zalezng od rodzaju badanej probki

i 0znaczanego analitu (16S-1A_ W05,
16S-1A_WO06).

4. Charakteryzuje procedury bezpiecznego
postepowania z chemikaliami oraz selekcji

i utylizacji odpadéw chemicznych
wykorzystywanych w trakcie zajeé
laboratoryjnych (16S-1A_W09).

5. Przeprowadza obliczenia warto$ci
parametréw walidacyjnych z wykorzystaniem
metod statystycznych i oprogramowania
komputerowego oraz ocenia na ich podstawie
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miarodajno$¢ wynikow uzyskanych dla
przeprowadzonych pomiarow (16S-1A_U06).
6. Przygotowuje probki lekow, tkanek i ptynow
fizjologicznych do analizy kofcowej
(16S-1A_U03).

7. Dobiera odpowiednie techniki analityczne do
analizy probek biologicznych

i farmaceutycznych (16S-1A_UO03,
16S-1A_U04).

8. Pipetuje roztwory, dokonuje obserwacji

I przeprowadza pomiary z wykorzystaniem
spektrofotometru (16S-1A_UO05).

9. Przedstawia w postaci sprawozdania, opis
przeprowadzonych do$wiadczen, uzyskane
wyniki, ich interpretacj¢ oraz znaczenie
uzywajac poprawnej terminologii
(16S-1A_U07).

10. Uczy si¢ samodzielnie, a takze planuje

i organizuje prace indywidualng oraz zespotowa
(16S-1A_U11).

11. Wykazuje aktywna postawe do samodzielnej
pracy, majac §wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za
przeprowadzenie eksperymentdéw i obserwacji
(16S-1A_KO01).

12. Jest chetny do pracy w zespole,
prawidtowego okreslania priorytetow stuzacych
realizacji okreslonego na zajeciach celu
(16S-1A_KO02).

13. Przyjmuje odpowiedzialnos$ci za wspolnie
realizowane eksperymenty, prowadzone
obserwacje i przygotowywane sprawozdania
zwigzane z praca zespotowa (16S-1A_K02).

Ogélne tresci programowe

1. Techniki przygotowania probek statych i
ciektych (ekstrakcja, homogenizacja, hydroliza,
modyfikacja chemiczna analitu oraz usunigcie
biatek przed analizg koncowa).

2. Wybrane zagadnienia ze spektrofotometrii

w zakresie UV-Vis i zasady pracy

z podstawowym sprzetem laboratoryjnym.

3. Problemy towarzyszace przygotowaniu
probek lekow, suplementow diety i ptyndw
fizjologicznych do analizy.
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Nazwa przedmiotu

Przygotowanie probek biologicznych do
analizy. Badanie probek zywnoSci.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 28 godz.

Forma zaliczenia egzamin

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna

Jezyk wykladowy polski

Punkty ECTS 3

Skrécony opis Zaznajomienie ze sposobami pracy
i postepowania ze specjalistycznym sprzetem
laboratoryjnym/analitycznym. Zapoznanie

z 16éznymi sposobami przygotowania probek
zywnosci do analizy technikami separacyjnymi
w celu oceny ich jakosci lub identyfikacji
zafatszowan. Zapoznanie z regutami
postgpowania podczas upochodnienia substancji
oznaczanych, homogenizacji tkanek miekkich,
odbialczania, hydrolizy tkanek twardych,
ekstrakcji do fazy stalej, ekstrakcji typu ciato
state - ciecz i ekstrakcji ciecz - ciecz.

Wymagania wstepne

Student:

- Zna podstawowe pojecia dotyczace ekstrakcji,
syntezy chemicznej, reakcji zachodzgcych

w $rodowisku wodnym, adsorpcji, absorbcji
oraz z zakresu analizy chemicznej,

- postuguje si¢ podstawowymi metodami
obliczeniowymi,

- obstuguje edytor tekstu i arkusz kalkulacyjny.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Charakteryzuje ogolne aspekty zwigzane

z budowa 1 dziataniem aparatury pomiarowej
stosowanej w analityce chemicznej, takiej jak
mikropipeta automatyczna, waga analityczna,
spektrofotometr (16S-1A_ W06, 16S-1A_ WO08).
2. Wymienia i definiuje sposoby
przygotowywania probek do analizy koncowej
(16S-1A_WO06).

3. Dobiera odpowiednig technike analityczng do
analizy, zalezng od rodzaju badanej probki
(16S-1A_WO05, 16S-1A_WO06).

4. Charakteryzuje procedury bezpiecznego
postepowania z chemikaliami oraz selekcji

i utylizacji odpadow chemicznych
wykorzystywanych w trakcie zajgc
laboratoryjnych (16S-1A_W09).

5. Z wykorzystaniem metod statystycznych

i oprogramowania komputerowego oraz ocenia
miarodajno$¢ wynikow uzyskanych dla
przeprowadzonych pomiarow (16S-1A_U06).
6. Przygotowuje probki zywnosci do analizy
koncowej (16S-1A_UO03).

7. Dobiera odpowiednie techniki przygotowania
probek do analizy probek zywnosci
(16S-1A_UO03, 16S-1A_U04).

59



8. Pipetuje roztwory, dokonuje obserwacji

i przeprowadza pomiary z wykorzystaniem
spektrofotometru (16S-1A_U05).

9. Przedstawia w postaci sprawozdania, opis
przeprowadzonych do$wiadczen, uzyskane
wyniki, ich interpretacje oraz znaczenie
uzywajac poprawnej terminologii
(16S-1A_U07).

10. Uczy si¢ samodzielnie, a takze planuje

i organizuje prac¢ indywidualng oraz zespotowg
(16S-1A_U11).

11. Wykazuje aktywna postawe do samodzielnej
pracy, majac §wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za
przeprowadzenie eksperymentdéw i obserwacji
(16S-1A_KO01).

12. Jest chetny do pracy w zespole,
prawidtowego okreslania priorytetow stuzacych
realizacji okreslonego na zajeciach celu
(16S-1A_KO02).

13. Przyjmuje odpowiedzialnos$ci za wspolnie
realizowane eksperymenty, prowadzone
obserwacje i przygotowywane sprawozdania
zwigzane z praca zespotowa (16S-1A KO02).

Ogolne tresci programowe

1. Techniki przygotowania probek statych i
ciektych (ekstrakcja, homogenizacja, hydroliza,
modyfikacja chemiczna analitu oraz usuniecie
biatek przed analiza koncowa).

2. Zagadnienia ze spektrofotometrii w zakresie
UV-Vis i zasady pracy z podstawowym
sprzetem laboratoryjnym.

3. Problemy towarzyszace przygotowaniu
probki zywnos$ci do analizy.
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Nazwa przedmiotu

Procedury zabezpieczania dowodéw i sladéw

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Cwiczenia — 28 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane
z prawem karnym, rodzajami dowodow
kryminalistycznych  oraz  technikami ich
zabezpieczania, w tym zbieraniem,
pakowaniem, transportem probek chemicznych.
Studenci ucza si¢ zasad przechowywania
dowodow, sporzadzania dokumentacji oraz etyki
pracy eksperta sadowego.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada podstawowa wiedz¢ o obowigzujacym
w Polsce systemie prawa,

- Zna podstawowe pojecia i reakcje chemiczne,
szczegolnie w kontekscie analizy substancji,

- posiada zdolno$¢ logicznego myslenia.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje podstawowe zasady prawne

i proceduralne zwigzane z zabezpieczaniem
dowodow i sladéw w kontekscie postepowania
procesowego (16S-1A_W10).

2. Charakteryzuje rozne rodzaje dowodow

i $ladéw chemicznych, biologicznych

i fizycznych oraz zna ich znaczenie w procesie
$cigania przestepstw (16S-1A_WO06).

3. Rozumie znaczenie zachowania tancucha
dowodowego i procedur zwiazanych z jego
dokumentowaniem oraz przechowywaniem,

w celu zapewnienia wiarygodnos$ci materiatu
dowodowego (16S-1A W10).

4. Stosuje procedury zabezpieczania
roéznorodnych dowodow i sladow zgodnie

z zasadami kryminalistyki i postepowania
procesowego, uwzgledniajgc normy prawne

i etyczne (16S-1A_UO03, 16S-1A_U08).

5. Przeprowadza analize i identyfikacje sladow
chemicznych lub biologicznych w r6znych
srodowiskach, stosujac odpowiednie techniki
laboratoryjne (16S-1A_U04, 16S-1A_UO05).

6. W prawidlowy sposob dokumentuje
zabezpieczenie $ladow 1 dowodow, w tym
sporzadza odpowiedni protokot, zachowujac
petna zgodno$¢ z obowiazujacymi procedurami
(16S-1A_U07).

7. Potrafi wspdtpracowaé w zespole
interdyscyplinarnym, dzielgc si¢ wiedza na
temat zabezpieczania dowodow (16S-1A_KO02).
8. Wykazuje profesjonalizm i dbato$¢ o
integralno$¢ dowodow, przestrzegajac zasad
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etycznych i poufnosci (16S-1A_KO06).

9. Skutecznie komunikuje si¢ z réznymi
uczestnikami postgpowania procesowego,
zachowujac odpowiednia etyke zawodowa

i dbajac o prawidtowe przekazywanie informacji

dotyczacych zabezpieczania dowodow i sladéw
(16S-1A_KO08).

Ogolne tresci programowe

1. Podstawy prawa karnego i procedury
(przepisy dotyczace dowodow, §ladow oraz
procedury ich zabezpieczania).

2. Rodzaje dowodow kryminalistycznych.
3. Procedury zabezpieczania dowodow i §ladow
chemicznych w miejscu zdarzenia (techniki
zbierania, pakowania i transportu probek).
4. Zasady przechowywania i transportu
dowodow.

5. Zasady sporzadzania dokumentacji.

5. Etyka i procedury w pracy
specjalisty/bieglego.
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Nazwa przedmiotu

Lektorat I (Jezyk angielski)

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Cwiczenia — 60 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy angielski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Zajecia zakladajg przygotowanie studentéw do
egzaminu na poziomie co najmniej B2
z j. angielskiego ogdlnego. Program zajec
zaklada korzystanie z opanowanych juz
wiadomosci 1 umiejetnosci na poziomie Bl, jak
1 poszerzenie wiadomosci i1 wprowadzenie
struktur, stownictwa i1 umiejetnosci (czytania,
stuchania, pisania i mowienia) niezbednych na
poziomie B2.

Wymagania wstepne

Potwierdzona znajomo$¢ jezyka angielskiego na
poziomie B1

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Rozpoznaje, rozréznia i charakteryzuje
wprowadzone konstrukcje jezykowe
(16S-1A_W13).

2. Thumaczy teksty oparte na stownictwie
wprowadzonym w trakcie zaje¢ (16S-1A_W13).
3. Definiuje terminy gramatyczne niezbgdne
W procesie nauczania (16S-1A_W13).

4. Wskazuje btedy jezykowe we wlasnych
pracach i proponuje ich poprawng forme
(16S-1A_W13).

5. Interpretuje teksty na podstawie wlasnej
wiedzy z zakresu szkoty $redniej
(16S-1A_W13).

6. Objasnia terminy wprowadzone w trakcie
zaje¢ (16S-1A_W13).

7. Podsumowuje symulacje i dyskusje dotyczace
tresci zaje¢ (16S-1A_W13).

8. Porownuje rézne sposoby interpretacji
tekstow (16S-1A_W13).

9. Analizuje teksty (16S-1A_U10).

10. Formutuje wypowiedzi w oparciu

o przeczytane lub wyshuchane teksty
(16S-1A_U10).

11. Korzysta z dostepnych zrédet przy
opracowywaniu tekstow w j. angielskim
(16S-1A_U10).

12. Przeprowadza dyskusje, kwestionariusze,
badania w oparciu o materiat zajgé
(16S-1A_U10).

13. Rozwija umiejetnosci postugiwania si¢

j- angielskim zaréwno w trakcie, jak i poza
zajeciami (16S-1A_U10).

14. Wspolpracuje z innymi przy przygotowaniu
materiatow niezbednych do doskonalenia
umiejetnosci postugiwania sig j. angielskim
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(16S-1A_U10).

15. Stosuje w praktyce wiedze nabyta w trakcie
studiow I stopnia (16S-1A_U10).

16. Ma aktywna postawe do nabywania nowych
umiejetnosci i poszerzania wiedzy
(16S-1A_KO03).

17. Jest chetny do zdobywania nowych
kwalifikacji w oparciu o znajomo$¢

j. angielskiego (16S-1A_KO03).

18. Postepuje zgodne z zasadami etyki
(16S-1A_KaO06).

19. Postrzega relacje miedzyludzkie w trakcie
procesu ksztatcenia i po jego zakonczeniu
(16S-1A_KO02).

20. Ma $wiadomos¢ koniecznosci ksztatcenia
ustawicznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
J. angielskiego (16S-1A_KO03).

Ogolne tresci programowe

1. Pojecie tozsamosci: cechy charakteru, uczucia
i emocje, system warto$ci, typy pamieci.

2. Styl zycia : konflikty i problemy, rodzaje
stresu.

3. Nauka i technika: technologie informacyjno-
komunikacyjne,

4. Swiat przyrody

5. Formy spg¢dzania wolnego czasu,
uczestnictwo w kulturze, wystapienia publiczne.
6. Zdrowie i zycie prywatne, uprawianie sportu,
uzaleznienia.

7. Zakres gramatyczny wg poziomu B2: czasy
gramatyczne, sktadnia czasownikéw, zdania
przydawkowe i okolicznikowe, strona bierna,
inwersja i konstrukcje emfatyczne, czasowniki
ztozone.
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Nazwa przedmiotu

Chemia nieorganiczna E

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 28 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Celem nauczania chemii nieorganicznej jest
zrozumienie zagadnien z zakresu chemii
zwigzkdw nieorganicznych ze szczeg6lnym
uwzglednieniem chemii zwigzkow
kompleksowych. W trakcie pracowni student
zapoznaje si¢ z metodami syntezy, separacji,
identyfikacji i badania wiasciwosci
fizykochemicznych zwigzkdéw nieorganicznych.

Wymagania wstepne

Student:

- Zna zaawansowane zagadnienia z chemii
ogolnej,

- posiada wiedze¢ na temat reakcji chemicznych
wykorzystywanych w analizie jakoSciowej
metali i jonow,

- posiada umiejetnosci w zakresie
podstawowych technik laboratoryjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Charakteryzuje typy reakcji chemicznych oraz
ich mechanizmy; okresla wlasciwosci oraz
reaktywnos$¢ zwigzkow nieorganicznych

w aspekcie termodynamicznym i kinetycznym
(16S-1A_WO05, 16S-1A_W08).

2. Opisuje struktury czasteczkowe oraz
wskazuje zaleznosci pomiedzy struktura

a reaktywnos$cig potaczen chemicznych
(16S-1A_WO05).

3. Wymienia zasady dotyczace BHP

1 bezpiecznie postgpuje z chemikaliami
(16S-1A_WO08, 16S-1A_W09).

4. Potrafi przeprowadza¢ syntezy oraz analizy
zwigzkow nieorganicznych metodami
klasycznymi i elektrochemicznymi
(16S-1A_U02, 16S-1A_U07).

5. Analizuje wlasciwosci zwigzkow
nieorganicznych oraz kompleksowych, okresla
wlasciwosci oraz reaktywnos¢ zwigzkow
nieorganicznych w aspekcie termodynamicznym
i kinetycznym (16S-1A_UO05).

6. Okresla strukture czasteczkowg oraz analizuje
relacje migdzy strukturg a reaktywnoscia
potaczen chemicznych (16S-1A_UOQL).

7. Stosuje narzedzia i metody numeryczne do
analizy wynikow do$wiadczalnych
(16S-1A_U06).

8. Planuje i wykonuje badania do§wiadczalne
lub obserwacje oraz analizuje i krytycznie
ocenia wyniki wlasnych eksperymentow;
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szacuje btedy pomiarowe i porownuje wyniki
z obliczeniami teoretycznymi (16S-1A_UQ6,
16S-1A_U07, 16S-1A_U11).

9. Potrafi pracowac w zespole i jest gotow do
przyjmowania odpowiedzialno$ci za realizacjg

wspolnych zadan (16S-1A_U11, 16S-1A_K02).

10. Jest swiadomy konieczno$ci poszerzania
swojej wiedzy i umiejetnosei (16S-1A_KO03).

Ogolne tresci programowe

1. Parametry opisujace atom w wigzaniu

i wigzanie chemiczne: promien, potencjat
jonizacji, powinowactwo elektronowe,
elektroujemnos$¢, polaryzowalnos¢. Teoria
Pearsona

2. Wiazanie kowalencyjne — teoria orbitali
molekularnych, teoria wigzan walencyjnych,
3. Wigzanie jonowe. Energia sieci

4. Wigzania “stabe”: wodorowe, van der
Waalsa. Ich wplyw na wlasciwosci fizyczne
i chemiczne zwigzkdéw nieorganicznych

5. Wiazanie metaliczne. Stopy.

6. Zwiazki kompleksowe. Podstawowe
wlasciwosci. Trwalo$¢ zwigzkow
kompleksowych.

7. Stabilizacja nietypowych stopni utlenienia w
zwigzkach kompleksowych. Reakcje zwigzkow
kompleksowych: wymiana ligandéw, reakcje
redoks.

8. Elektrosynteza zwigzkow nieorganicznych
i badanie ich wlasciwosci.

9. Elektroosadzanie stopow.

10. Synteza zwiagzkow kompleksowych

i badanie ich wlasciwosci.
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Nazwa przedmiotu

Wybrane zagadnienia z podstaw chemii
organicznej. Wstep do chemii organicznej.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 20 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest zapoznanie Studentow
z przedmiotem chemia organiczna. Studenci
zostang zapoznani z historig chemii organicznej
oraz z pojeciami  dotyczacymi  chemii
organicznej. W trakcie zaje¢ zostang omowione
okreslone klasy zwiazkéw  organicznych.
Zostang przedstawione i omoéwione zwigzki
organiczne pod katem ich reaktywnosci,
wiasciwosci fizycznych, chemicznych
i biologicznych. Studenci pozyskaja wiedzg
0 mechanizmach reakcji w chemii organicznej.

Wymagania wstepne

Student:

- zna budowe atomu,

- opisuje budowg prostych zwigzkow
nieorganicznych,

- zna i wymienia rodzaje i sposoby tworzenia
wigzan chemicznych,

- zna teori¢ kwasow i zasad,

- zapisuje rownania reakcji kwas-zasada,
- definiuje pojecie dysocjacji i hydrolizy,
- charakteryzuje pojecie hybrydyzacji

i elektroujemnosci.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Klasyfikuje zwigzki organiczne na podstawie
grup funkcyjnych (16S-1A_WO05).

2. Wymienia pojecia stosowane w chemii
organicznej (16S-1A_WO05).

3. Definiuje wybrane typy reakcji w chemii
organicznej (16S-1A_WO05).

4. Podaje metody syntezy organicznej
wykorzystywane w otrzymywaniu wybranych
trucizn i substancji uzalezniajgcych
(16S-1A_W07).

5. Wskazuje wiasciwosci oraz reaktywnosé
zwigzkoéw organicznych w aspekcie
termodynamicznym i kinetycznym
(16S-1A_W07) .

6. Opisuje budowe zwigzkéw organicznych
(16S-1A_WO07).

7. Stosuje i wykorzystuje pojecia z chemii
organicznej (16S-1A_UO01).

8. Stosuje rozne typy wzorow chemicznych
(16S-1A_U01).

9. Wykorzystuje wybrane metody otrzymywania
zwigzkow organicznych (16S-1A_U02).

10. Organizuje i planuje prace samodzielng
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(16S-1A_U11).

11. Chetnie pracuje w zespole (16S-1A_K02).
12. Jest swiadomy potrzeby ciaglego
doksztalcania si¢ - podnoszenia kompetencji
(16S-1A_KO03).

14. W sposob kreatywny rozwiazuje problemy
z zakresu chemii organicznej (16S-1A_KO03).

Ogolne tresci programowe

1. Zagadnienia zwigzane z poszczegdlnymi
klasami zwigzkow organicznych — budowa
i nomenklatura.

2. Analiza zwigzkow organicznych pod
wzgledem ich reaktywnosci, wlasciwosci
fizycznych, chemicznych i biologicznych.
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Nazwa przedmiotu

Wybrane zagadnienia z podstaw chemii
organicznej. Repetytorium z chemii
organicznej.

Liczba godzin poszczegolnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 20 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skro6cony opis

Celem zaje¢ jest =zapoznanie Studentow
z przedmiotem chemia organiczna. Studenci
zostang zapoznani z historig chemii organicznej
oraz z pojeciami dotyczacymi  chemii
organicznej. W trakcie zaje¢ zostang omowione
okreslone klasy zwigzkow  organicznych.
Zostang przedstawione i omoéwione zwiazki
organiczne pod katem ich reaktywnosci,
wiasciwosci fizycznych, chemicznych
i biologicznych. Studenci pozyskaja wiedze
0 mechanizmach reakcji w chemii organicznej.

Wymagania wstepne

Student:

- zna budowe atomu,

- opisuje budowg prostych zwigzkow
nieorganicznych,

- zna i wymienia rodzaje i sposoby tworzenia
wigzan chemicznych,

- zna teori¢ kwasow i zasad,

- zapisuje rownania reakcji kwas-zasada,
- definiuje pojgcie dysocjacji i hydrolizy,
- charakteryzuje pojecie hybrydyzacji

i elektroujemnosci.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Wymienia i charakteryzuje typy reakcji

w chemii organicznej (16S-1A_WO05).

2. Opisuje budowe prostych zwigzkow
organicznych (16S-1A_W05).

3. Proponuje metody otrzymywania wybranych
zwigzkow organicznych (16S-1A_UO0L).

4. Jest gotdw do pracy w zespole
(16S-1A_KO02).

5. Swiadomie przygotowuije si¢ do swojej pracy
i okresla priorytety (16S-1A_KO01).

Ogolne tresci programowe

1. Podstawowe klasy zwigzkdéw organicznych —
budowa, nazewnictwo, reaktywno$¢,
wlasciwosci chemiczne.
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Nazwa przedmiotu

Chemia fizyczna E1

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 12 godz.
Laboratorium — 16 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Zapoznanie studentow z podstawami chemii
fizycznej, ze szczegblnym uwzglednieniem
praw i zalezno$ci opisujacych przebieg roznych
procesow fizycznych i reakcji chemicznych
zachodzacych ~ w  przyrodzie. Nabycie
umiejetnosci planowania i wykonywania badan
fizykochemicznych przy uzyciu dostepnej
aparatury i sprzgtu laboratoryjnego.
Doskonalenie  umiejetnosci  opracowywania
otrzymanych wynikow eksperymentalnych oraz
wyciaggania wlasciwych wnioskow.

Wymagania wstepne

Student:

- zna zaawansowang chemie ogolna,

w szczegolnosci:

* budowe atomu, czgsteczki,

* wigzania chemiczne,

* pojecia: stanu i statej rownowagi,

« termodynamikg i kinetyke chemiczna.

- zna kluczowe zagadnienia z matematyki,
obejmujace:

* funkcje (liniowa, potegowa, wyktadnicza,
logarytmiczna i trygonometryczne),

» rachunek catkowy i r6zniczkowy na
podstawowym poziomie.

- zna podstawy fizyki: pojecie pracy i energii,
zasada zachowania pedu i energii, zachowanie
sie fal w osrodkach sprezystych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje podstawowe pojecia, prawa

i zalezno$ci matematyczne z zakresu chemii
fizycznej dotyczace: oddziatywan
miedzyczasteczkowych, wlasciwosci gazow
doskonatych i rzeczywistych, optycznych

i elektrycznych wiasciwosci czasteczek, zasad
termodynamiki i zjawisk powierzchniowych na
granicy faz. Analizuje zwigzek pomiedzy
wielko$ciami fizykochemicznymi
charakteryzujacymi substancj¢ takimi jak np.
gestosé, lepkose, przewodnosé, moment
dipolowy, przenikalno$¢ elektryczna czy lotnosc¢
a oddziatywaniami mi¢dzyczasteczkowymi
wystepujacymi pomiedzy jej czasteczkami
(16S-1A_WO05).

2. Wskazuje kierunek samorzutnego przebiegu
reakcji lub procesu z termodynamicznego
punktu widzenia (16S-1A_W05).
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3. Opisuje aparatur¢ pomiarowa i omawia
podstawy teoretyczne wybranych metod
eksperymentalnych wykorzystywanych w
badaniach wlasciwos$ci fizykochemicznych
materii (16S-1A_WO08).

4. Wymienia i stosuje zasady BHP
obowiazujace w laboratorium chemicznym
(16S-1A_W09).

5. Wykonuje obliczenia stuzace z rozwigzaniu
problemu, wykorzystujac zdobyta wiedze
(16S-1A_U06).

6. Terminowo opracowuje wyniki
eksperymentu, ocenia ich wiarygodno$¢ oraz
samodzielnie je interpretuje (16S-1A_UO05).
7. Jest §wiadomy odpowiedzialno$ci za
rzetelno$¢ prezentowanych wynikow
(16S-1A_U08).

8. Posiada umiejgtnos¢ kreatywnej pracy
samodzielnej i zespotowej (16S-1A_KO1,
16S-1A_KO02).

Ogolne tresci programowe

1. Oddziatywania mi¢dzyczasteczkowe.
2. Elektryczne i optyczne wlasciwosci
czasteczek.

3. Gazy.

4. Termodynamika chemiczna.
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Nazwa przedmiotu

Chemia analityczna E

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 14 godz.
Laboratorium — 42 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 6

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow
z teoria dotyczacg chemicznych metod analizy
ilosciowej, metod rozdzielania i zaggszczania,
analizy materiatbw ztozonych. Opanowanie
zasad techniki laboratoryjnej w laboratorium
klasycznej analizy ilo$ciowej, przygotowanie do
pracy w  laboratoriach  przemystowych
i naukowo — badawczych. Nauczenie
wykonania oznaczen ilosciowych substancji
prostych oraz ich mieszanin w roztworach
metodami  miareczkowymi i wagowymi;
wykonania miareczkowania i opracowywanie
wynikOw oznaczen oraz ich krytycznej analizy.

Wymagania wstepne

Student:

- zna prawa 1 zaleznosci dotyczace rownowag
w roztworach (réwnowagi reakcji kwasowo-
zasadowych, zobojetniania, kompleksowania,
reakcji redoks) oraz rownowag na granicy faz
osad-roztwor,

- potrafi wykonywa¢ obliczenia chemiczne
(przeliczanie stgzen, obliczanie wartosci pH,
potencjatow redoks, rozpuszczalnosci),

- zna podstawowe czynnosci i sprzgt w
laboratorium chemicznym.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Definiuje podstawy teoretyczne analizy
miareczkowej (klasyfikacja metod, podstawowe
pojecia, przebieg krzywych miareczkowania,
dobor wskaznikéw), analizy wagowej, metod
rozdzielania i zaggszczania, analizy materiatow
ztozonych (16S-1A_WO05, 16S-1A_WO06).

2. Wymienia zasady techniki laboratoryjne

w analizie iloSciowej (16S-1A_WO06).

3. Nazywa i podaje przeznaczenie sprzgtu
laboratoryjnego stosowanego w laboratorium
klasycznej analizy ilosciowej (16S-1A_W08).
4. Przestrzega zasad bezpieczenstwa
chemicznego (16S-1A_W09).

5. Postuguje si¢ prawidtowo podstawowymi
naczyniami miarowymi (kolbg miarows, pipeta,
biuretg) oraz potrafi przeprowadzi¢ ich
kalibracje (16S-1A_W08).

6. Korzysta z wagi analitycznej i technicznej

z umiejetnoscia oceny przydatnosci danego
rodzaju wagi do okreslonego celu
(16S-1A_W06).
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7. Wykonuje oznaczenia miareczkowe oparte na
roznych rodzajach reakcji przebiegajacych
migdzy analitem a titrantem (zobojetnianie,
utlenianie i redukcja, kompleksowanie, stragcanie
trudno rozpuszczalnych osadéw)

z uwzglednieniem warunkow przeprowadzenia
oznaczenia i doborem odpowiednich
wskaznikow wizualnych, stosujac
miareczkowanie proste, posrednie lub
miareczkowanie nadmiaru (16S-1A_U04,
16S-1A_U05).

8. Sporzadza roztwory mianowane titrantow

z odwazek substancji podstawowych oraz
poprzez procedurg nastawiania miana roztworu
na odwazki odpowiednich substancji
podstawowych (16S-1A_UOQ5).

9. Wyznacza mas¢ oznaczanych wagowo
substancji po wysuszeniu lub wyprazeniu
otrzymanego osadu do statej masy po
oddzieleniu go od roztworu macierzystego
(16S-1A_U05).

10. Opracowuje wyniki oznaczen
miareczkowych oraz wagowych dokonujac
odpowiednich obliczen oraz krytycznie
analizujac wyniki poszczeg6lnych oznaczen
(16S-1A_U07).

11. Posiada umiejetno$¢ doksztatcania sig —
podnoszenia kompetencji zawodowych

i osobistych (16S-1A KO1).

12. Wspotpracuje w grupie, formutuje opinie
dotyczace analizy iloSciowej (16S-1A K02).

Ogélne tresci programowe

1. Metody analizy ilo$ciowej — miareczkowe
i wagowe.

2. Metody rozdzielania i zaggszczania.

3. Chemiczne metody analizy materiatow
ztozonych.

4. Chemiczne metody analizy wody.

5. Elektroliza i elektrograwimetria.
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Nazwa przedmiotu

Chromatografia cieczowa

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 28 godz.
Konwersatorium — 12 godz.
Laboratorium — 30 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 5

Skrocony opis

Celem zaje¢ dydaktycznych jest przekazanie
wiedzy z zakresu chromatografii cieczowej oraz
omoOwienie budowy aparatury do chromatografii
cieczowej, parametrow  wplywajacych na
rozdzielanie, mechanizméw retencji 1 ich
wplywu na sprawno$¢ rozdzielania, sposobow
detekcji, a takze wskazanie mozliwosci
zastosowanie tej techniki ze szczegdlnym
naciskiem na analizy sagdowe i toksykologiczne.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada zaawansowane wiadomosci z chemii
analitycznej, ogdlnej, nieorganicznej

i organicznej,

- obstuguje edytor tekstu i arkusz kalkulacyjny.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Wymienia i opisuje wybrane techniki
chromatografii cieczowej oraz aparature
(16S-1A_WO06, 16S-1A_W08).

2. Definiuje i omawia parametry odpowiedzialne
za rozdzielanie w chromatografii cieczowej oraz
ich wptyw na rozdzielanie chromatograficzne
(16S-1A_WO05, 16S-1A_WO06).

3. Wymienia i opisuje mechanizmy rozdzielania
oraz sposoby detekcji w réznych odmianach
chromatografii cieczowej (16S-1A_WO05,
16S-1A_W06).

4. Podaje zasady BHP (116S-1A_WOQ9).

5. Dobiera warunki chromatograficzne do
rozdzielania mieszanin zawierajgcych sktadniki
o roznych i o zblizonych wlasciwosciach
chemicznych (16S-1A_U04).

6. Omawia wplyw r6znych czynnikéw na
detekcje w chromatografii cieczowej i dobiera
odpowiedni detektor (16S-1A_UO03).

7. Projektuje i wykonuje analizy z
wykorzystaniem techniki chromatografii
cieczowej w kontekscie analiz sadowych

i toksykologicznych (16S-1A_UQ5).

8. Przedstawia wyniki przeprowadzonych
doswiadczen w formie sprawozdania
zawierajacego interpretacje uzyskanych
rezultatow (16S-1A_U06, 16S-1A_UO07).

9. Pracuje w zespole, pelnigc w nim réznorodne
role (16S-1A_KO02).

10. Bierze odpowiedzialno$¢ za wspolnie
realizowane zadania, zwigzane z praca
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zespotowa (16S-1A_KO02).
11. Identyfikuje zagrozenia zwigzane ze
stosowaniem odczynnikéw chemicznych

w chromatografii cieczowej i ich wptywem na
srodowisko (16S-1A_ KO03).

Ogolne tresci programowe

1. Zapoznanie z teorig chromatografii cieczowej,
w tym obejmujaca m.in. parametry retencji,
rodzaje chromatografii i mechanizmy retencji.

2. Omo6wienie whasciwosci 1 rodzajow faz
stacjonarnych i ruchomych oraz ich
wykorzystanie w analizach sagdowych

i toksykologicznych.

3. Zapoznanie z budowa aparatury, wykonanie
analiz chromatograficznych.
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Nazwa przedmiotu

Falszerstwa dziel sztuki

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Cwiczenia — 14 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow
z zagadnieniami z pogranicza sztuki, chemii
i kryminalistyki. Studenci zapoznajg si¢
z podstawowymi pojeciami  zwigzanymi
z technikami sztuk plastycznych (grafika,
malarstwo, rzezba) oraz materialami z jakich
powstawaly dzieta sztuki na przestrzeni dziejow.
Omowione zostang zagadnienia zwigzane
z wykrywaniem fatszerstw dziet sztuki. Studenci
poznaja metody analizy oraz datowania dziet
sztuki, jak rowniez aspekty ekonomiczne
i prawne zwigzane z dzietami sztuki.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada wiedze ogolna z zakresu historii sztuki
oraz materiatbw wykorzystywanych w sztukach
plastycznych,

- zna metody fizykochemiczne wykorzystywane
w badaniach analitycznych ré6znych materiatow.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Definiuje podstawowe pojgcia dotyczace dziet
sztuki, takie jak oryginat, kopia, falsyfikat,
falszerstwo oraz pojecia zwigzane z rynkiem
dziet sztuki (16S-1A_W10).

2. Podaje wiedze teoretyczng dotyczaca chemii
zwigzkow stosowanych w sztukach
plastycznych oraz mozliwosci ich wykorzystania
(16S-1A_WO05).

2. Opisuje technologie wykonania dzieta oraz
metody i dziatania, jakimi artysta uzyskiwat
okreslone efekty wizualne.

3. Podaje metody dotyczace analizy i datowania
dziet sztuki (16S-1A_WO06).

4. Charakteryzuje metody dotyczace analizy

i datowania dziet sztuki (16S-1A_WO06).

5. Charakteryzuje wybrane problemy dotyczace
falsyfikacji dziet sztuki (16S-1A_W10).

6. Widzi potrzebe ciaglego doksztatcania sig,
poszerzania wiedzy dotyczacej budowy dzieta
sztuki oraz wykorzystywania metod
fizykochemicznych w ich badaniach
(16S-1A_KO03).

Ogolne tresci programowe

1. Zapoznanie studentéw z budowg dziet sztuki
oraz metodami pozwalajacymi stwierdzi¢ ich
autentycznosc.

2. Terminologia i definicje z zakresu historii
sztuki, budowa dzieta sztuki, materiaty
stosowane w sztukach plastycznych na
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przestrzeni dziejow, jak rowniez techniki sztuk
plastycznych (rysunek, grafika, malarstwo

i rzezba).

3. Metody analizy oraz datowania dziet sztuki
przy wykorzystaniu badan ikonograficznych

i pordownawczych jak rowniez
fizykochemicznych.

4. Aspekty ekonomiczne rynku dziet sztuki oraz
obwarowania prawne dotyczace falsyfikowania
dziet sztuki.

5. Sylwetki stawnych falszerzy dziet sztuki.
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Nazwa przedmiotu

Aspekty prawne i etyczne w badaniach
i ekspertyzach sadowych

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyklad — 14 godz.
Cwiczenia — 14 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest nabycie wiedzy z zakresu
aspektow  prawnych  ietycznych  badan
eksperymentalnych i sadowych, a tym samym
przygotowanie do samodzielnego planowania
i prowadzenia takich badan z poszanowaniem
zarOWno przepisOw obowigzujacego prawa jak
i zasad etyki.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada podstawowa wiedz¢ o obowigzujacym
w Polsce systemie prawa oraz o teorii
moralnosci,

- posiada zdolnos¢ logicznego myslenia

i operowania pojeciami abstrakcyjnymi.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje podstawowe regulacje prawne
zwigzane z bezpieczenstwem chemicznym.
(16S-1A_W10).

2. Nazywa i objasnia podstawowe pojecia
zwigzane z prawng i etyczng strong badan
eksperymentalnych i sagdowych (16S-1A_W10).
3. Przestrzega praw autorskich (16S-1A_W10).
4. Charakteryzuje metodyke sporzadzania
ekspertyzy, jej poszczegolne elementy oraz
formutuje wnioski. (16S-1A_W14).

5. Objasnia podstawowe pojecia prawne

i etyczne zwigzane z ekspertyza sadowa oraz
odpowiedzialnie stosuje t¢ wiedzg w pracy
zawodowej (w tym dokonuje analizy ryzyka)
(16S-1A_U08).

6. Korzysta swobodnie z literatury fachowej, baz
danych oraz innych zrédet informacji w celu
pozyskania niezbednych wiadomosci oraz
ocenia rzetelno$¢ pozyskanych informacji
(16S-1A_U12)

7. Wykazuje aktywng postawe do przestrzegania
zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa,
w tym praw autorskich (16S-1A_KO06).

8. Jest gotow do autonomicznej pracy ze
swiadomoscig odpowiedzialnosci za
podejmowane inicjatywy badan, eksperymenty
i obserwacje (16S-1A_KO01).

9. Jest chetny do ciaglego doksztatcania sig -
podnoszenia kompetencji zawodowych

i osobistych, okreslania kierunkow dalszego
uczenia si¢ i realizowania procesu
samoksztatcenia (1SC-1A_KO03.)
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Ogolne tresci programowe

1. Rozwiazania prawne okreslajace prawa

1 obowigzki uczestnikoéw badan
eksperymentalnych i sadowych.

2. Regutly etyczne prowadzenia badan
eksperymentalnych i sadowych.

3. Etyczne i prawne podstawy dziatania biegtych
sadowych.
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Nazwa przedmiotu

Zrédta pozyskiwania informacji.
Wspoélczesne bazy danych jako zrédia
informacji.

Liczba godzin poszczegolnych form zajeé
przedmiotu

Wyklad — 14 godz.
Cwiczenia — 14 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skro6cony opis

Celem zaje¢ jest zapoznanie Studenta ze
sposobami wyszukiwania informacji naukowych
z baz danych oraz innych zrédet informacji
pozwalajacych na korzystanie z literatury
fachowej. Wspomaganie procesu wyszukiwania
informacji narzedziami Al

Wymagania wstepne

Znajomo$¢ jezyka angielskiego umozliwiajaca
korzystanie z internetowych baz danych.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Wymienia bazy danych oraz innych zrodet

w celu pozyskania niezbgdnych informacji oraz
posiada zdolnos$¢ oceny ich rzetelnosci
(16S-1A_WO04, 16S-1A_W11).

2. Definiuje podstawowe zagadnienia
pozwalajace na korzystanie z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrodet w celu
pozyskania niezbednych informacji oraz posiada
podstawowa zdolno$¢ oceny ich rzetelnosci
(16S-1A_W11).

3. Opisuje zasady przestrzegania praw
autorskich (16S-1A_W10).

4. Wykorzystuje zdobyta wiedz¢ do pokrewnych
dyscyplin naukowych (16S-1A U13).

5. Wykorzystuje zdobyta wiedze do oceny
rzetelno$ci zrodet informacji (16S-1A_U12).

6. Jest chetny do wyszukania informacji
naukowych w literaturze, takze tej w jezykach
obcych; krytycznie odnosi si¢ do
pozyskiwanych informacji (16S-1A_KO01).

7. Chetnie pracuje w zespole i jest §wiadomy
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania, zwigzane z praca zespolowa (16S-
1A_KO02).

8. Przestrzega zasad etyki zawodowej i
poszanowania prawa, w tym praw autorskich
(16S-1A_KO06).

Ogodlne tresci programowe

1. Wyszukiwanie informacji w zrodtach
elektronicznych; ustalanie zakresu poszukiwan
i strategie wyszukiwania informacji (m.in.
wyszukiwanie wg. stow kluczowych, szukanie
prac cytowanych przez dane zrédto

i cytujacych).

2. Ocena wiarygodnoSci 1 przydatnos$ci roznych
zrodet informacji.

3. Zastosowanie narzedzi wspomaganych

80




technikami sztucznej inteligencji (Al) do
optymalizacji i przyspieszania procesOw
wyszukiwania informacji.

4. Podstawowe informacje dotyczace zasad
budowania zapytan (promptéw) do systemow
LLM.

5. Analiza otrzymanych wynikow w celu
weryfikacji otrzymanych informacji.

6. Wykrywanie btednych odpowiedzi tzw.
halucynacji.
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Nazwa przedmiotu

Zrédta pozyskiwania informacji. Klasyczne
i wspomagane Al poszukiwanie informacji.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyklad — 14 godz.
Cwiczenia — 14 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis

Celem zajg¢ jest zapoznanie Studenta ze
sposobami wyszukiwania informacji naukowych
z baz danych oraz innych zrédet informacji
w tym rowniez z wykorzystaniem narzedzia Al
pozwalajacych na korzystanie z literatury
fachowe;j.

Wymagania wstepne

Znajomo$¢ jezyka angielskiego umozliwiajaca
korzystanie z internetowych baz danych.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Definiuje ogolne zasady dziatania duzych
modeli jezykowych (LLM) oraz narzedzi
pochodnych z nich korzystajacych
(16S-1A_W04, 16S-1A_W11).

2. Opisuje ogoblne zasady tworzenia zapytan do
narzgdzi opartych na sztucznej inteligencji
(promptéw) bazy danych oraz innych zrodet w
celu pozyskania niezbednych informacji oraz
posiada zdolnos$¢ oceny ich rzetelnosci
(16S-1A_W11).

3. Definiuje podstawowe zagadnienia
pozwalajace na korzystanie z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrodet w celu
pozyskania niezbednych informacji
(16S-1A_W11).

4. Wymienia zasady przestrzegania praw
autorskich (16S-1A_W10).

5. Wykorzystuje zdobyta wiedze do oceny
rzetelno$ci zrodet informacji (16S-1A_U12).
6. Dobiera precyzyjne zapytanie do LLM i baz
danych literatury naukowej (16S-1A_U12).

7. Analizuje krytycznie zdobyte informacje

i sprawdza ich autentyczno$¢ i zgodno$¢ z
wiedzg naukowa (16S-1A_U13, 16S-1A_U12).
8. Wykazuje aktywna postawe do
samodzielnego wyszukania informacji

w systemach korzystajacych z technologii Al
oraz w literaturze, takze tej w jezykach obcych
(16S-1A_KO01).

9. Krytycznie oceni pozyskiwane informacje
(16S-1A_KO05).

10. Chetnie pracuje w zespole i jest swiadomy
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania, zwigzane z praca zespotowa
(16S-1A_KO02).

11. Przestrzega zasad etyki zawodowej

i poszanowania prawa, w tym praw autorskich
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(16S-1A_KO06).

Ogolne tresci programowe

1. Wyszukiwanie informacji w zrédtach
elektronicznych zaréwno klasycznych opartych
na literaturze naukowej jak i narzgdziach
wykorzystujacych technologie Al.

2. Ustalanie zakresu poszukiwan i strategii
wyszukiwania informacji (m.in. wyszukiwanie
wg. stow kluczowych, szukanie prac
cytowanych przez dane zrédlo, zasady
budowania zapytan do systemow Al bazujacych
na LLM).

3. Podstawowe informacje i umiejetnosci
dotyczace zasad budowania zapytan (promptow)
do systemow LLM uzyskane w ramach zajgc¢
praktycznych.

4. Ocena wiarygodnosci i przydatnosci roznych
zrodet informacji.

5. Wykrywanie btednych odpowiedzi tzw.
halucynacji.

6. Zastosowanie narzedzi wspomaganych
technikami sztucznej inteligencji (Al) do
optymalizacji i przyspieszania procesOw
wyszukiwania i weryfikowania informacji.

7. Przeglad aktualnych i dostgpnych narzedzi

i serwisOw do pozyskiwania informacji na
podstawie r6znego typu danych: tekstowych,
obrazowych (graficznych) oraz wzorow
chemicznych.
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Nazwa przedmiotu

Lektorat II (Jezyk angielski)

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Cwiczenia — 60 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy angielski
Punkty ECTS 4

Skrocony opis

Zajecia zakladajg przygotowanie studentéw do
egzaminu na poziomie co najmniej B2
z j. angielskiego ogdlnego. Program zajec
zaklada korzystanie z opanowanych juz
wiadomosci 1 umiejetnosci na poziomie Bl, jak
1 poszerzenie wiadomosci i1 wprowadzenie
struktur, stownictwa i umiejetnosci (czytania,
stuchania, pisania i mowienia) niezbednych na
poziomie B2.

Wymagania wstepne

Potwierdzona znajomo$¢ jezyka angielskiego na
poziomie B1

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Rozpoznaje, rozrdéznia i charakteryzuje
wprowadzone konstrukcje jezykowe
(16S-1A_W13).

2. Thumaczy teksty oparte na stownictwie
wprowadzonym w trakcie zaje¢ (16S-1A_W13).
3. Definiuje terminy gramatyczne niezbedne w
procesie nauczania (16S-1A_W13).

4. Wskazuje btedy jezykowe we wlasnych
pracach i proponuje ich poprawna forme (16S-
1A_W13).

5. Interpretuje teksty na podstawie wlasnej
wiedzy z zakresu szkoty $redniej
(16S-1A_W13).

6. Objasnia terminy wprowadzone w trakcie
zaje¢ (16S-1A_W13).

7. Podsumowuje symulacje i dyskusje dotyczace
tresci zaje¢ (16S-1A_W13).

8. Poréwnuje rdzne sposoby interpretacji
tekstow (16S-1A_W13).

9. Analizuje teksty (16S-1A_U10).

10. Formutuje wypowiedzi w oparciu

o przeczytane lub wystuchane teksty
(16S-1A_U10).

11. Korzysta z dostepnych zrodet przy
opracowywaniu tekstow w j. angielskim
(16S-1A_U10).

12. Przeprowadza dyskusje, kwestionariusze,
badania w oparciu o materiat zajg¢
(16S-1A_U10).

13. Rozwija umiejetnosci postugiwania si¢

j. angielskim zaréwno w trakcie, jak i poza
zajeciami (16S-1A_U10).

14. Wspolpracuje z innymi przy przygotowaniu
materiatlow niezbednych do doskonalenia
umiejetnosci postugiwania sie j. angielskim
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(16S-1A_U10).

15. Stosuje w praktyce wiedze nabytg w trakcie
studiow I stopnia (16S-1A_U10).

16. Ma aktywng postawe do nabywania nowych
umiejetnosci i poszerzania wiedzy
(16S-1A_KO03).

17. Jest chetny do zdobywania nowych
kwalifikacji w oparciu o znajomos$¢

j. angielskiego (16S-1A_KO03).

18. Postepuje zgodne z zasadami etyki
(16S-1A_KO06).

19. Postrzega relacje migdzyludzkie w trakcie
procesu ksztatcenia i po jego zakonczeniu
(16S-1A_KO02).

20. Ma $wiadomos¢ koniecznosci ksztatcenia
ustawicznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
J. angielskiego (16S-1A_KO03).

Ogolne tresci programowe

1. Praca zawodowa: warunki pracy,
zatrudnienie, kariera zawodowa, mobilno$¢
zawodowa.

2. Psychologia : introwertyzm i ekstrawertyzm,
problemy z koncentracja.

3. Umiejetnos$ci i zainteresowania: wyrazanie
zyczen i preferencji.

4. Wydarzenia i zjawiska spoteczne: problemy
wspolczesnego Swiata.

5. Zakres gramatyczne wg poziomu B2:
czasowniki modalne, zdania podrzednie ztozone
przyzwolenie, czasowniki zlozone, zdania
warunkowe, zdania imiestowowe, konstrukcje
wyrazajace Zyczenia.
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Nazwa przedmiotu

Chemia organiczna E1

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 22 godz.
Konwersatorium — 20 godz.
Laboratorium — 37 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 6

Skrocony opis

Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy
z najwazniejszymi informacjami na temat mono-
funkcyjnych zwiazkoéw organicznych, w tym ich

budowa, reaktywnoscia, wlasciwosciami
fizycznymi, aktywnoscia biologiczna,
wystepowaniem oraz zastosowaniami

praktycznymi. W oparciu o kluczowe koncepcje
chemii organicznej na wyktadzie omowione
zostang zaleznosci dot. struktury i wiasciwosci
oraz mechanizmy reakcji organicznych, ktore
szczegotowo beda analizowane na
konwersatoriach. Wybrane praktyczne aspekty
syntezy organicznej w  zakresie metod
oczyszczania i separacji zwigzkow organicznych
beda przedmiotem prac laboratoryjnych.

Wymagania wstepne

Student:

- opisuje budowe atomow i czasteczek, pojecia
elektroujemnosci

- podaje sposoby tworzenia wigzan jonowych

i atomowych,

- objasnia pojecia dysocjacji, hydrolizy oraz
mocy kwasow i zasad.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Podaje pojecia oraz terminologig

i nomenklature z zakresu chemii organicznej
zwigzkow jednofunkcyjnych (16S-1A_WO05).
2. Opisuje budowe jednofunkcyjnych zwiazkoéw
organicznych z uwzglednieniem problemow
stereochemicznych (16S-1A_WO05).

3. Charakteryzuje typy reakcji z zakresu chemii
organicznej oraz ich mechanizmy; okresla
podstawowe wiasciwosci oraz reaktywnosé

jednofunkcyjnych zwiazkéw organicznych
(16S-1A_WO05).

4. Wskazuje wybrane techniki do§wiadczalne
i metody badawcze stosowane w chemii
organicznej (16S-1A_WO06).

5. Podaje zasady bezpiecznego postepowania
z chemikaliami i aparaturg naukowg
(16S-1A_WO08, 16S-1A_W09).

6. Przeprowadza oczyszczanie/separacjg

wybranych zwigzkow organicznych
(16S-1A_U02, 16S-1A_U03, 16S-1A_UO04,
16S-1A_U05).

7. Interpretuje i prezentuje wyniki uzyskane

w trakcie eksperymentow prowadzonych
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w laboratorium chemii organicznej
(16S-1A_U07).

8. Realizuje zadania laboratoryjne zgodnie
z wytycznymi (16S-1A_UQ5).

9. Jest $wiadomy zasad pracy w zespole
realizujagcym prace eksperymentalne
(16S-1A_K02).

Ogolne tresci programowe

Monofunkcyjne zwiazki organiczne: budowa,
reaktywnos¢, wlasciwosci fizyczne, aktywno$¢
biologiczna, wystepowanie oraz zastosowania
praktyczne.
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Nazwa przedmiotu

Chemia fizyczna E2

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 16 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Zapoznanie studentow z podstawami chemii
fizycznej, ze szczegblnym uwzglednieniem
praw i zaleznosci opisujacych przebieg roznych
procesow fizycznych 1 reakcji chemicznych
zachodzgcych w przyrodzie.

Nabycie umiejetnosci umozliwiajacych
wykorzystanie zdobytej wiedzy w formutowaniu
i rozwigzywaniu podstawowych problemow
teoretycznych i obliczeniowych.

Wymagania wstepne

Zaliczona chemia fizyczna E1

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Definiuje podstawowe wielkosci opisujace
stan termodynamiczny uktadu (16S-1A_W05).
2. Wskazuje wptyw oddziatywan
migdzyczasteczkowych na wlasciwosci materii
(16S-1A_W02).

3. Opisuje wptyw réznych parametrow na stan
rownowagi i kierunek przebiegu reakcji
chemicznej (16S-1A_WO05).

4. Opisuje diagramy fazowe uktadow jedno-

i dwusktadnikowych (16S-1A_WO05).

5. Wskazuje role kinetyki chemicznej

W poznawaniu mechanizmu reakcji chemicznej
(16S-1A_WO05).

6. Wykorzystuje zdobyta wiedze teoretyczna do
rozwigzywania podstawowych problemow
obliczeniowych (16S-1A_UO06).

7. Przygotowuje i prezentuje opracowania
tematyczne, postugujac si¢ roznymi zrodtami
informacji, z poszanowaniem praw autorskich
(16S-1A_U12).

8. Posiada umiejetnos¢ kreatywnej pracy
samodzielnej i zespotowej (16S-1A_KO01,
16S-1A_KO02).

Ogélne tresci programowe

1. Statyka chemiczna.
2. Réwnowagi fazowe.
3. Kinetyka chemiczna.
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Nazwa przedmiotu

Warsztaty z chemii fizycznej. Kinetyka
i statyka chemiczna.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Laboratorium — 42 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis

Zapoznanie studentow z aparaturg pomiarowa
i podstawami teoretycznymi wybranych metod
eksperymentalnych wykorzystywanych
w laboratorium fizykochemicznym.
Doskonalenie umiejetnosci planowania
eksperymentu, opracowywania otrzymanych
wynikow i wyciggania wlasciwych wnioskow.

Wymagania wstepne

Zaliczony kurs chemii fizycznej E1.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Opisuje aparaturg pomiarowg i omawia
podstawy teoretyczne wybranych metod
eksperymentalnych wykorzystywanych

w badaniach wlasciwosci fizykochemicznych
materii (16S-1A_WO08).

2. Wymienia i stosuje zasady BHP
obowigzujace w laboratorium chemicznym
(16S-1A_W09).

3. Samodzielnie wykonuje doswiadczenia
fizyczne i chemiczne w celu wyznaczenia
wielkosci fizykochemicznych (16S-1A_UO05).
4. Terminowo opracowuje wyniKki
eksperymentu, ocenia ich wiarygodno$¢ oraz
samodzielnie je interpretuje (16S-1A_UQ7).
5. Jest $wiadomy odpowiedzialno$ci za
rzetelnos¢ prezentowanych wynikow
eksperymentalnych (16S-1A_U08).

6. Posiada umiejgtnos¢ kreatywnej pracy
samodzielnej i zespotowej (16S-1A_KO01,
16S-1A_KO02).

Ogélne tresci programowe

1. Wyznaczanie: statych rownowagi reakcji,
izoterm adsorpcji.

2. Wyznaczanie: energii aktywacji, statych
szybkosci reakcji, rzgdu reakcji.

3. Badanie wplywu katalizatora na szybko$¢
reakcji.
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Nazwa przedmiotu

Warsztaty z chemii fizycznej. Fizykochemia
ukladéw wielofazowych.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Laboratorium — 42 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis

Zapoznanie studentow z aparaturg pomiarowa
i podstawami teoretycznymi wybranych metod
eksperymentalnych wykorzystywanych
w laboratorium fizykochemicznym.
Doskonalenie umiejetnosci planowania
eksperymentu, opracowywania otrzymanych
wynikow i wyciggania wlasciwych wnioskow.

Wymagania wstepne

Zaliczony kurs chemii fizycznej E1.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Opisuje aparaturg pomiarowg i omawia
podstawy teoretyczne wybranych metod
eksperymentalnych wykorzystywanych

w badaniach wlasciwosci fizykochemicznych
materii (16S-1A_WO08).

2. Wymienia i stosuje zasady BHP
obowigzujace w laboratorium chemicznym
(16S-1A_WD9).

3. Samodzielnie wykonuje doswiadczenia
fizyczne i chemiczne w celu wyznaczenia
wielkosci fizykochemicznych (16S-1A_UO05).
4. Terminowo opracowuje wyniKki
eksperymentu, ocenia ich wiarygodno$¢ oraz
samodzielnie je interpretuje (16S-1A_UQ7).
5. Jest $wiadomy odpowiedzialno$ci za
rzetelnos¢ prezentowanych wynikow
eksperymentalnych (16S-1A_U08).

6. Posiada umiejgtnos¢ kreatywnej pracy
samodzielnej i zespotowej (16S-1A_KO01,
16S-1A_KO02).

Ogélne tresci programowe

Roéwnowagi fazowe w uktadach
jednosktadnikowych, dwusktadnikowych
i trojsktadnikowych.
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Nazwa przedmiotu

Chromatografia gazowa

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 18 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis

Celem zaje¢ dydaktycznych jest przekazanie
wiedzy z zakresu chromatografii gazoweyj.

Omowienie budowy chromatograféw gazowych
i stosowanych detektorow. Przedstawienie
parametréw wplywajacych na rozdzielanie
w chromatografii gazowej, mechanizmdéw
retencji i ich wptywu na sprawno$¢ rozdzielania.
Wskazanie mozliwos$ci zastosowanie tej techniki
w analityce ze szczegdlnym naciskiem na
analizy sadowe i badania toksykologiczne.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada zaawansowane wiadomosci z chemii
analitycznej, ogdlnej, nieorganicznej

i organicznej,

- obstuguje edytor tekstu i arkusz kalkulacyjny.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Wymienia i opisuje budowe chromatografu
gazowego (16S-1A_W08).

2. Definiuje i omawia parametry opisujace
rozdzielanie w chromatografii gazowej
(16S-1A_WO05, 16S-1A_WO06).

3. Wymienia i opisuje mechanizmy rozdzielania
(16S-1A_WO05, 16S-1A_WO06)

4. Wymienia sposoby detekcji w chromatografii
gazowej (16S-1A_WO06, 16S-1A_WO08).

5. Wymienia zasady BHP (16S-1A_W09).

6. Dobiera warunki chromatograficzne do
rozdzielania mieszanin zawierajacych sktadniki
o r6znych 1 o zblizonych wtasciwosciach
chemicznych (16S-1A_U04).

7. Omawia wplyw réznych czynnikéw na
detekcje w chromatografii gazowej i dobiera
odpowiedni detektor (16S-1A_UO03).

8. Projektuje i wykonuje analizy

z wykorzystaniem techniki chromatografii
gazowej w kontekscie analiz sadowych

i toksykologicznych (16S-1A_UOQ5).

9. Przedstawia wyniki przeprowadzonych
doswiadczen w formie sprawozdania
zawierajacego interpretacje uzyskanych
rezultatow (16S-1A_UO5).

10. Pracuje w zespole, petnigc w nim
roznorodne role (16S-1A_KO02).

11. Bierze odpowiedzialnos$ci za wspolnie
realizowane zadania, zwigzane z pracg
zespotowa (16S-1A_KO02).

QOgodlne tresci programowe

1. Teoria chromatografii gazowej.
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2. Parametry retencji istotne dla chromatografii
gazowej.

3. Czynniki wptywajace na separacje.

4. Budowa chromatografu gazowego i rodzaje
detektorow stosowanych w tej technice.

5. Wykorzystanie chromatografii gazowej

w analizach sadowych i toksykologicznych.

6. Wykonanie analiz chromatograficznych.
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Nazwa przedmiotu

Mikroskopia elektronowa w analizach
sadowych

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Seminarium — 14 godz.
Laboratorium — 28 godz.

Forma zaliczenia

Zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 6

Skro6cony opis

Celem zajg¢ jest zapoznanie  Studenta
z mozliwo$ciami wykorzystania mikroskopii
elektronowej w badaniach sadowych.

Wymagania wstepne

Student:
- posiada zaawansowang wiedz¢ z zakresu
chemii ogoélnej, nieorganicznej, organiczne;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. wymienia metody stuzace do
charakteryzowania wlasciwosci materiatow
w makro i nanoskali (16S-1A_W08).

2. opisuje podstawy teoretyczne, budowe oraz
zasade dziatania mikroskopu elektronowego
(16S-1A_W08).

3. Wymienia mozliwo$ci wykorzystania
mikroskopii elektronowej w analizach sadowych
(16S-1A_WO05).

4. Opisuje rodzaje informacji jakie mozna
uzyskac¢ z analiz przeprowadzanych

z wykorzystaniem mikroskopii elektronowej
(16S-1A_WO05).

5. Proponuje rodzaje analiz sadowych, ktore
mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem
mikroskopii elektronowej (16S-1A_UO03).

6. Planuje najkorzystniejsze techniki do
przeprowadzenia analiz sadowych
(16S-1A_U02).

7. Wykazuje aktywna postawe do mozliwosci
wykorzystania techniki mikroskopii
elektronowej w analizach sadowych
(16S-1A_KO01).

8. Jest gotow do pracy w zespole i ma
swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania, zwigzane z pracg
zespotowa (16S-1A_KO02).

Ogélne tresci programowe

1. Wstep do mikroskopii.

2. Budowa mikroskopu elektronowego.
3. Typy detektorow.

4. Oddziatywanie wigzki elektronowej z
materia.

5. Preparatyka probek mikroskopowych.
6. Badanie sktadu pierwiastkowego

z wykorzystaniem mikroanalizy rentgenowskiej.
7. Szczegodlne przypadki wykorzystania
mikroskopii elektronowej w analizach
sadowych.
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Nazwa przedmiotu

Podstawy analizy instrumentalnej
z elementami walidacji. Analiza Zywnosci.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 34 godz.

Forma zaliczenia

Egzamin

Forma prowadzenia zajeé

Wyktad — stacjonarna
Laboratorium — stacjonarna

Jezyk wykladowy

Jezyk polski

Punkty ECTS

3

Skro6cony opis

Celem zaje¢ jest zaznajomienie studenta
Z podstawami teoretycznymi wybranych technik
instrumentalnymi (wyktad), ich praktycznym
zastosowaniem  (laboratorium) w analityce
sadowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wybranych z nich w analizie zZywnos$ci oraz
z zagadnieniami z zakresu walidacji wynikow
analiz.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada zaawansowane wiadomosci z zakresu
chemii analitycznej i statystyki,

- przeprowadza obliczenia i sporzadza wykresy
z korzystaniem z arkusza kalkulacyjnego
Excel.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Wymienia podstawowe techniki
instrumentalne stosowane w analityce sadowe;j,
wyjasnia podstawy teoretyczne, wymienia

i definiuje prawa i poj¢cia wykorzystywane w
potencjometrii, spektrofotometrii,
chromatografii cienkowarstwowej,
immunoanalizie, analizie §ladowej i specjacyjnej
oraz wskazuje techniki analityczne wtasciwe do
analizy probek zywnosci (16S-1A_WO06).

2, Wymienia elementy budowy i wyjasnia
podstawy dziatania aparatury pomiarowe;j
stosowanej w omawianych technikach
analitycznych (16S-1A_WO08).

3. Wymienia i charakteryzuje podstawowe
pojecia z walidacji metod pomiarowych oraz
metod kalibracyjnych, podaje wymagania
odnosnie jako$ci prowadzonych pomiaréw oraz
wskazuje zrodta niepewnosci wynikow
pomiaréw oraz opisuje sposoby jej obliczania
(16S-1A_WO06).

4. Wymienia i opisuje statystyczne metody
oceny otrzymanych wynikoéw oraz wskazuje
oprogramowanie komputerowe wykorzystywane
do niezbgdnych obliczen (16S-1A_WO04).

5. Wymienia zasady BHP, ktore nalezy
przestrzega¢ podczas pracy laboratoryjnej oraz
zasady prawidlowej segregacji odpadow
(16S-1A_W09).

6. Przeprowadza do§wiadczenia z zakresu
potencjometrii, spektrofotometrii
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i chromatografii cienkowarstwowej
(16S-1A_UO05).

7. Samodzielnie analizuje uzyskane dane
pomiarowe i na ich podstawie przeprowadza
obliczenia oraz sporzadza wykresy
wykorzystujac odpowiednie metody
statystyczne i oprogramowanie komputerowe
(16S-1A_U06).

8. Samodzielnie ocenia uzyskane wyniki,
wycigga na ich podstawie wtasciwe wnioski,
okresla zrodta bledow popelnionych podczas
wykonywania doswiadczen (16S-1A_UQ7).
9. Samodzielnie sporzadza sprawozdanie z
wykonanego do$wiadczenia zawierajace wyniki,
niezbedne obliczenia, wykresy i odpowiednie
whnioski (16S-1A_UO01, 16S-1A UO07.)

10. Pracuje w zespole i ma §wiadomos¢
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania, zwigzane z praca zespotowa
(16S-1A_KO02).

11. Pracuje samodzielnie i jest Swiadomy
konieczno$ci zdobywania nowej wiedzy oraz
umiejetnosci niezbednych podnoszenia
kompetencji zawodowych (16S-1A_KO01).

Ogolne tresci programowe

1. Podstawy teoretyczne technik analizy
instrumentalnej — wprowadzenie do takich
metod jak potencjometria, spektrofotometria,
absorpcyjna spektroskopia atomowa,
chromatografia cienkowarstwowa,
immunoanaliza, analiza §ladowa i specjacyjna,
wraz z omowieniem praw i pojec stosowanych
w tych metodach oraz obszaréw ich zastosowan.
2. Budowa i dziatanie aparatury pomiarowe;j
wykorzystywanych w omawianych technikach
instrumentalnej.

3. Praktyczne zastosowanie wybranych technik
instrumentalnych z uwzglednieniem analiz
probek zywnosci.

4. Walidacja metod pomiarowych — pojecie
walidacji i parametry walidacyjne,
charakterystyka metod kalibracyjnych, pojecie
niepewnos$ci pomiarowych, okreslanie wymagan
jako$ciowych i zrodet btedow.
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Nazwa przedmiotu

Podstawy analizy instrumentalnej
z elementami walidacji. Analiza kosmetykow
i farmaceutykow.

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec¢
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 34 godz.

Forma zaliczenia Egzamin

Forma prowadzenia zaje¢ Stacjonarna

Jezyk wyktadowy Polski

Punkty ECTS 3

Skrocony opis Celem zajge¢ jest zaznajomienie studenta

z podstawami teoretycznymi wybranych technik
instrumentalnymi (wykltad), ich praktycznym
zastosowaniem  (laboratorium) w analityce
sadowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wybranych z nich w analizie kosmetykow
i farmaceutykow oraz z zagadnieniami z zakresu
walidacji wynikow analiz.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada zaawansowane wiadomosci z zakresu
chemii analitycznej i statystyki,

- przeprowadza obliczenia i sporzgdza wykresy
z korzystaniem z arkusza kalkulacyjnego Excel.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Wymienia podstawowe techniki
instrumentalne stosowane w analityce sgdowej,
wyjasnia podstawy teoretyczne, wymienia

i definiuje prawa i poje¢cia wykorzystywane

w potencjometrii, spektrofotometrii,
chromatografii cienkowarstwowej,
immunoanalizie, analizie §ladowe;j i specjacyjnej
oraz wskazuje techniki analityczne wlasciwe do
analizy probek kosmetykow i farmaceutykow
(16S-1A_WO06).

2, Wymienia elementy budowy i wyjasnia
podstawy dziatania aparatury pomiarowe;j
stosowanej w omawianych technikach
analitycznych (16S-1A_WO08).

3. Wymienia i charakteryzuje podstawowe
pojecia z walidacji metod pomiarowych oraz
metod kalibracyjnych, podaje wymagania
odnosnie jakosci prowadzonych pomiarow oraz
wskazuje zrodta niepewnosci wynikow
pomiardw oraz opisuje sposoby jej obliczania
(16S-1A_WO06).

4. Wymienia i opisuje statystyczne metody
oceny otrzymanych wynikoéw oraz wskazuje
oprogramowanie komputerowe wykorzystywane
do niezbednych obliczen (16S-1A_WO04).

5. Wymienia zasady BHP, ktore nalezy
przestrzega¢ podczas pracy laboratoryjnej oraz
zasady prawidlowej segregacji odpadow
(16S-1A_W09).

6. Przeprowadza do§wiadczenia z zakresu
potencjometrii, spektrofotometrii
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i chromatografii cienkowarstwowej
(16S-1A_UO05).

7. Samodzielnie analizuje uzyskane dane
pomiarowe i na ich podstawie przeprowadza
obliczenia oraz sporzadza wykresy
wykorzystujac odpowiednie metody
statystyczne i oprogramowanie komputerowe
(16S-1A_U06).

8. Samodzielnie ocenia uzyskane wyniki,
wyciaga na ich podstawie wlasciwe wnioski,
okresla zrodta bledow popetnionych podczas
wykonywania doswiadczen (16S-1A_UQ7).
9. Samodzielnie sporzadza sprawozdanie

z wykonanego doswiadczenia zawierajace
wyniki, niezbedne obliczenia, wykresy

i odpowiednie wnioski (16S-1A_UO1,
16S-1A_U07).

10. Pracuje w zespole i ma §wiadomos¢
odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane
zadania, zwigzane z praca zespolowa
(16S-1A_KO02).

11. Pracuje samodzielnie i jest Swiadomy
koniecznosci zdobywania nowej wiedzy oraz
umiejetnosci niezbednych podnoszenia
kompetencji zawodowych (16S-1A KO01).

Ogodlne tresci programowe

1. Podstawy teoretyczne technik analizy
instrumentalnej — wprowadzenie do takich
metod jak potencjometria, spektrofotometria,
absorpcyjna spektroskopia atomowa,
chromatografia cienkowarstwowa,
immunoanaliza, analiza §ladowa i specjacyjna,
wraz z omowieniem praw i pojec stosowanych
w tych metodach oraz obszaréw ich zastosowan.
2. Budowa i dziatanie aparatury pomiarowej
wykorzystywanych w omawianych technikach
instrumentalne;j.

3. Praktyczne zastosowanie wybranych technik
instrumentalnych z uwzglednieniem analiz
probek kosmetykow i farmaceutykow.

4. Walidacja metod pomiarowych — pojecie
walidacji i parametry walidacyjne,
charakterystyka metod kalibracyjnych, pojecie
niepewnos$ci pomiarowych, okreslanie wymagan
jako$ciowych i zrodet btedow.
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Nazwa przedmiotu

Podstawy elektrochemii

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 16 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest wprowadzenie studenta
w obszar elektrochemii, zapoznanie studentow
z podstawami  elektrochemii,  metodami
pomiarowymi i ich zastosowaniem w roznych
typach analizy oraz rozwoj praktycznych
umiejetnosci zwigzanych z analizg
elektrochemiczna.

Wymagania wstepne

Student:

- postuguje si¢ podstawowymi metodami
obliczeniowymi,

- Korzysta z edytoréw tekstu, arkuszy
kalkulacyjnych,

- definiuje zaawansowane zagadnienia z chemii
ogolnej, nieorganicznej, analizy jako$ciowej

i ilosciowej 1 fizycznej oraz fizyki,

- opisuje kluczowe zagadnienia z analizy
statystycznej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie¢

Student:

1. Definiuje i wyjasnia podstawowe zagadnienia
i prawa elektrochemii (np. prawa Faradaya,
pojecie potencjatu elektrody, podwojnej
warstwy elektrycznej) (16S-1A_W02,
16S-1A_WO05).

2. Opisuje podstawowe aspekty budowy

i dzialania aparatury elektrochemicznej
(16S-1A_W08).

3. Charakteryzuje podstawowe techniki
pomiarowe, takie jak amperometria,
woltamperometria, potencjometria,
konduktometria i kulometria (16S-1A_WO01,
16S-1A_W02, 16S-1A_W05).

4. Stosuje elektrochemi¢ w analizie
réznorodnych probek, przygotowuje uktad do
pomiaru i prowadzi pomiary wybrana technika
elektrochemiczng (16S-1A_UO01, 16S-1A_U03,
16S-1A_U04, 16S-1A_ U05).

5. Odczytuje parametry z wynikow pomiaré6w
elektrochemicznych (16S-1A_UO01,
16S-1A_U03, 16S-1A_ U05).

6. Analizuje i interpretuje wyniki analiz
elektrochemicznych i wycigga wnioski stosujac
zasady etyki w pracy laboratoryjnej
(16S-1A_U01, 16S-1A_UO05, 16S-1A_U06,
16S-1A_UO08).

7. Potrafi sporzadzac raporty z analiz
elektrochemicznych (16S-1A_ UQ7).

8. Odnosi posiadang wiedze z zakresu
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elektrochemii do innych dzialow chemii

i nauk pokrewnych (16S-1A_UO01).

9. Dziata zgodnie z zasadami etyki w pracy
laboratoryjnej (16S-1A_UO01)

10. Jest $wiadomy potrzeby podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych, rozumie
koniecznos¢ taczenia wiadomosci z roznych
dziedzin do rozwigzania problemu
(16S-1A_KO03).

11. Pracuje zespotowo nad zadaniami
laboratoryjnymi i analizg wynikow oraz
$wiadomy jest odpowiedzialno$ci za wspolnie
realizowane zadania (16S-1A_KO02).

Ogolne tresci programowe

1. Wprowadzenie do elektrochemii.

2. Podstawowe zagadnienia i prawa
elektrochemii.

3. Rodzaje elektrod i ich zastosowanie
w analizie .

4. Techniki elektrochemiczne w analizie
substancji.

5. Aparatura elektrochemiczna.

6. Praktyczne aspekty wykorzystania
elektrochemii w analizie.
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Nazwa przedmiotu

Sensory w analizach sadowych

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 32 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentow
z tematyka sensordow  wykorzystywanych
w analizach sadowych. Student zapozna si¢
zarbwno z teoretycznymi (definicja, cechy,
podziat, budowa, techniki  wytwarzania,
dzialanie, przykltadowe zastosowania sensorow
w analizach sagdowych opisane w literaturze),
jak i praktycznymi (zastosowanie wybranych
sensorow  podczas zaje¢  laboratoryjnych)
aspektami dotyczacymi sensorow.

Wymagania wstepne

Student:

- postuguje si¢ podstawowymi metodami
obliczen chemicznych,

- korzysta z edytoréw tekstu oraz arkuszy
kalkulacyjnych,

- definiuje zaawansowane zagadnienia z zakresu
chemii ogo6lnej, nieorganicznej, fizyczne;j,
analizy jakosciowej i iloSciowej oraz
elektrochemii,

- postuguje si¢ kluczowymi zagadnieniami
z analizy statystycznej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje definicj¢ sensora, opisuje cechy
sensorow i wymienia podstawowy podziat
sensoréw (16S-1A_WO05).

2. Omawia budowe sensorow, techniki ich
wytwarzania, zasady projektowania i dzialania
(16S-1A_W02, 16S-1A_WO05, 16S-1A_W08,
16S-1A_W09).

3. Wskazuje przyktadowe zastosowania
sensorow w analizach sadowych (16S-
1A_WO06).

4. Opisuje etapy przygotowywania probek do
analizy (16S-1A_W06).

5. Proponuje odpowiedni sensor do analizy
(16S-1A_U01, 16S-1A_UO03, 16S-1A_U11).
6. Przygotowuje uktad do pomiarow wybrana
technikg eksperymentalng (16S-1A_U04,
16S-1A_U11).

7. Postuguje sie specjalistyczng aparaturg
laboratoryjng i oprogramowaniem
(16S-1A_U04, 16S-1A_UO05, 16S-1A_U11).
8. Przeprowadza obserwacje eksperymentow
i odczytuje dane z wynikow pomiarowych
(16S-1A_U04, 16S-1A_U05, 16S-1A_U08).
9. Analizuje i interpretuje wyniki pomiarowe
(16S-1A_U07, 16S-1A_U08).
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10. Postuguje si¢ wybranym oprogramowaniem
do analizy statystycznej wynikoéw pomiarowych
(16S-1A_U06).

11. Odnosi wiedze z zakresu sensorow do
roznych dziatéw analityki, gldéwnie zwigzanych
z analiza sadowa i rozumie konieczno$¢ jej
taczenia (16S-1A_KO01, 16S-1A_KO05).

12. Jest $wiadomy potrzeby podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych
(16S-1A_KO03).

13. Jest gotowy do pracy zespotowej i §wiadomy
odpowiedzialnosci za wspoélnie realizowane
zadania (16S-1A_K02).

Ogolne tresci programowe 1. Definicja sensorow i ich cechy, podziat,
budowa, techniki ich wytwarzania, zasady
projektowania i dziatania.

2. Przyktady zastosowan sensoréw w analizach
sadowych opisane w literaturze.

3. Eksperymenty z uzyciem sensorow,
przygotowania uktadow pomiarowych, obstuga
specjalistycznej aparatury laboratoryjnej

i oprogramowania oraz analiza wynikow.
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Nazwa przedmiotu

Znaczniki i materialy fluorescencyjne

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 32 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Celem zajec jest przekazanie wiedzy dotyczacej
samego zjawiska fluorescencji, ale takze
charakterystyka zastosowan substancji
wykazujacych fluorescencje. Omowione zostang
przyktady zwiazkow organicznych, ktére m.in.:
stosowane sa jako znaczniki fluorescencyjne
w  biologii  molekularnej,  mikroskopii,
medycynie czy kryminalistyce, pelniag rolg
fluorescencyjnych sond $rodowiska, stosowane
sa w optoelektronice lub znalazty zastosowanie
w zyciu codziennym (farby fluorescencyjne,
zabezpieczenie banknotow, itp.).

Wymagania wstepne

Student:

- posiada zaawansowang wiedze z zakresu
chemii ogodlnej, w szczegolnosci dotyczaca
orbitali molekularnych,

- posiada wiedze z zakresu fizyki i chemii
fizycznej dotyczaca natury $wiatla,

- potrafi korzysta¢ z literatury chemicznej,
w tym z literatury anglojezyczne;.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Definiuje wybrane pojgcia dotyczace zjawiska
fluorescencji (16S-1A_WO01, 16S-1A_ W02,
16S-1A_W05).

2. Podaje przyktady zastosowan zwigzkow
wykazujgcych fluorescencje (16S-1A_ W03,
16S-1A_W06).

3. Omawia wplyw wybranych czynnikoéw
strukturalnych i srodowiskowych na
wiasciwosci fluorescencyjne czasteczek
(16S-1A_WO06).

4. Analizuje widma absorpcyjne i emisyjne
wybranych zwigzkow organicznych
(16S-1A_U04).

5. Formuluje wnioski na podstawie
przeprowadzonych do$wiadczen (16S-1A_U02,
16S-1A_U05, 16S-1A_U07).

6. Wykorzystuje literatur¢ fachowa w celu
pozyskania niezbednych informacji oraz ocenia
ich rzetelnos$¢ (16S-1A_U12).

7. Chetny do ciaglego podnoszenia swojej
wiedzy i doskonalenia kompetenciji
zawodowych (16S-1A KO03).

Ogolne tresci programowe

1. Elektronowe widma absorpcyjne i emisyjne
zwigzkoéw organicznych.

2. Diagram Jabtonskiego.

3. Fluorescencja i fosforescencja, czynniki
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wplywajace na witasciwosci fluorescencyjne
zwigzkow, mechanofluorochromizm.

4. Przyktady zastosowan fluorescencji

w roznych dziedzinach nauki, techniki i zycia
codziennego, m.in.: w medycynie, biologii,
mikroskopii, kryminalistyce, optoelektronice
i zyciu codziennym.
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Nazwa przedmiotu

Chemia radiacyjna

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 6 godz.
Konwersatorium — 6 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Podstawy wspolczesnej chemii radiacyjne;j,
budowa atomu, zjawisko promieniotworczosci,
omowienie reakcji indukowanych
promieniowaniem jonizujgcym, radioliza wody,
elementy ochrony radiologicznej.

Wymagania wstepne

Znajomo$¢ fizyki na poziomie zgodnym z
ogolnym programem studiow.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Wskazuje aktualny stan wiedzy i kierunki
rozwoju chemii radiacyjnej (16S-1A _WO05,
16S-1A_W06).

2. Szacuje zagrozenie i planuje zabezpieczenie
przed skutkami promieniowania jonizujacego
w zakresie ochrony radiologicznej
(16S-1A_W02, 16S-1A_W09).

3. Odnosi zdobyta wiedze do innych dziedzin
chemii (16S-1A_U10).

4. Pracuje samodzielnie majac Swiadomos$¢
odpowiedzialno$ci za interpretacje wynikow
badan (16A-1A_K02).

Ogolne tresci programowe

1. Budowa materii.

2. Oddziatywania podstawowe - kontekst
budowy atomu.

3. Jonizacja i rodzaje promieniowania
jonizujacego.

4. 7rodta promieniowania jonizujacego.

5. Reakcje indukowane promieniowaniem
jonizujacym.

6. Radioliza wody — znaczenie w przyrodzie,
etapy radiolizy wody.

7. Dozymetria; rodzaje dozymetrii, wielkos$ci
podstawowe stosowane w dozymetrii, wzory
stosowane w dozymetrii.

8. Skutki napromieniowania.
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Nazwa przedmiotu

Mikroslady

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec¢
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Cwiczenia — 14 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna

Jezyk wyktadowy polski

Punkty ECTS 2

Skrocony opis Przedmiot obejmuje podstawowe zagadnienia

zwigzane z wykrywaniem, analizg i interpretacja
mikros§ladow w  kryminalistyce.  Studenci
poznaja ich rodzaje, metody zbierania,
zabezpieczania 1 badania przy uzyciu
odpowiednich technik analitycznych. Omawiane
sa takze zasady dokumentacji, tancucha
dowodowego oraz etyka pracy specjalisty
kryminalistyki/biegltego.

Wymagania wstepne

Student:

- Zna zaawansowang chemie analitycznaj, w tym
techniki analityczne,

- Zna zaawansowane zagadnienia z chemii
organicznej i nieorganicznej, w tym wiasciwos$ci
substancji chemicznych wystepujacych

w mikro$ladach,

- zna i przestrzega procedur bezpieczenstwa
podczas pracy z probkami.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Wskazuje rodzaje mikrosladow
wystepujacych w materiatach dowodowych,

w tym mikroczastki chemiczne, biologiczne i
fizyczne, oraz ich rol¢ w analizie
kryminalistycznej (16S-1A_W05).

2. Rozumie metody i techniki identyfikacji
mikro$ladow w réznych probkach, takich jak
materiaty ubraniowe, powierzchnie, gleba czy
substancje biologiczne (16S-1A_WO06).

3. Podaje zasady przechowywania i transportu
mikrosladow, aby zachowac ich integralno$¢ w
trakcie analizy dowodow (16S-1A_W10).

4. Dobiera metody analizy mikrosladow w
réznych probkach, w tym odpowiednie techniki
mikroskopowe, chromatograficzne i
spektroskopowe (16S-1A_UO02, 16S-1A _UO03,
16S-1A_UO04).

5. Wykorzystuje odpowiednie techniki
zabezpieczania i pakowania mikrosladow

W sposob zapewniajacy ich prawidtowg analizg
i dowodowa warto$¢ (16S-1A_UO03).

6. Sporzadza raporty analityczne dotyczace
wynikoéw badan mikrosladow, uwzgledniajac
zgodnos¢ z procedurami dowodowymi
(16S-1A_U07).

7. Rozumie role pracy zespolowej w badaniu
mikrosladow w konteksScie wspdtpracy z innymi
specjalistami, np. bieglymi sadowymi, policjg
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czy prokuraturg (16S-1A_KO02).

8. Postepuje zgodnie z etyka zawodowa

i obowigzujacymi normami w zakresie
przechowywania, analizowania i przekazywania
dowodow sadowych (16S-1A_KO06).

9. Potrafi komunikowaé wyniki swoich analiz
w sposoOb zrozumiatly dla osob niebedacych
ekspertami, w tym w formie raportow czy
zeznan przed sagdem (16S-1A KO04).

Ogodlne tresci programowe

1. Klasyfikacja mikrosladow.

2. Techniki wykrywania i zbierania
mikrosladow.

3. Metody analizy mikrosladow.

4. Dokumentacja i interpretacja wynikow
analizy — sporzadzanie raportéw i ich znaczenie
w procesie sgdowym.

5. Etyka i odpowiedzialno$¢ w pracy eksperta —
standardy pracy z materialem dowodowym i
zasady wspolpracy z organami $cigania.
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Nazwa przedmiotu

Materialy dowodowe

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec¢
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Cwiczenia — 14 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna

Jezyk wyktadowy polski

Punkty ECTS 2

Skrocony opis Przedmiot obejmuje podstawowe zagadnienia

zwigzane z wykrywaniem, analizg i interpretacja
sladow/porobek chemicznych w kryminalistyce.
Studenci poznajg ich rodzaje, metody zbierania,
zabezpieczania 1 badania przy uzyciu
odpowiednich technik analitycznych. Omawiane
sa takze zasady dokumentacji, tancucha
dowodowego oraz etyka pracy specjalisty
kryminalistyki/biegltego.

Wymagania wstepne

Student:

- Zna zaawansowang chemie analityczng, w tym
technik analitycznych,

- zna fizyke na poziomie zgodnym z og6lnym
programem studiow,

- zna i przestrzega procedur bezpieczenstwa
podczas pracy z prébkami.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

1. Wskazuje rodzaje materiatbw dowodowych
(16S-1A_W02, 16S-1A_WO05).

2. Rozumie procedury pobierania,
przechowywania i transportu materiatu do
analizy zgodnie z normami prawnymi

i bezpieczenstwa (16S-1A_WO06).

3. Wskazuje metody analizy odpowiednie do
zabezpieczonego materialu dowodowego
(16S-1A_WO06).

4. Zna zasady BHP, w szczegdlnos$ci procedury
bezpiecznego postgpowania podczas pracy

z materiatem dowodowym (16S-1A_W09).

5. Przeprowadza analiz¢ materiatu dowodowego
(nowe substancje psychoaktywne, alkohole,
substancje tatwopalne, $rodki drazniagce

1 pozostato$ci po wystrzale z broni palnej,
mikroslady) (16S-1A_UO03, 16S-1A_U04,
16S-1A_U05).

6. Sporzadza raporty analityczne dotyczace
wynikow przeprowadzonych badan,
uwzgledniajac zgodno$¢ z procedurami
dowodowymi (16S-1A_UOQ7).

7. Jest swiadomy odpowiedzialnosci zawodowej
i etycznej w pracy specjalisty/biegtego

w zakresie ekspertyzy materiatéw dowodowych
(16S-1A_KO02, 16S-1A_KO06).

8. Potrafi wspolpracowac z organami $cigania

1 zespolami ekspertow przy badaniu materialow
dowodowych (16S-1A_K04, 16S-1A_KA08).

Ogodlne tresci programowe

1. Podstawy teoretyczne (nowe substancje
psychoaktywne, alkohole, substancje
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latwopalne, srodki draznigce i pozostatosci po
wystrzale z broni palnej, mikroslady).

2. Pobieranie, przechowywanie i transport
prébek do badan.

3. Badania substancji psychotropowych

i srodkow odurzajacych.

4. Badania wyrobow alkoholowych i $srodkow
draznigcych.

5. Badania mikrosladow.

6. Badania ptynow ustrojowych na zawarto$¢
alkoholu etylowego.

7. Rola specjalisty kryminalistyki/biegtego

w ekspertyzie §ladow chemicznych.
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Nazwa przedmiotu

Seminarium dyplomowe |

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Seminarium — 28 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 4

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest wprowadzenie do metodyki
pisania prac naukowych (w tym pracy
dyplomowej) oraz przygotowanie do zdania
egzaminu dyplomowego. W ramach seminarium
student doskonali umiejetno$¢ prezentowania
zdobytej wiedzy i prowadzenia dyskusji
naukowej poprzez formulowanie opinii oraz
argumentowanie na ich rzecz w zakresie chemii
oraz realizowanej specjalizacji. Rozwija
umiejetnos¢  przygotowywania  wystgpien
multimedialnych.

Wymagania wstepne

Student:

- W zaawansowanym stopniu zna fakty, teorie
i metody stosowane w chemii oraz zaleznosci
miedzy nimi, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zagadnien z realizowanej specjalizacji.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Omawia zagadnienia z wybranych dziedzin
chemii ze szczegolnym naciskiem na
specjalizacje realizowang w ramach pracy
dyplomowej (16S-1A_W04, 16S-1A W05,
16S-1A_WO06, 16S-1A_W07, 16S-1A_W08,
16S-1A_WO09, 16S-1A_W12, 16A-1A_W14).
2. Wymienia istniejace bazy danych i opisuje
zasady korzystania ze zrodet informacji
naukowej z zachowaniem norm etycznych

i praw autorskich (16S-1A_ W10,
16S-1A_W11).

3. Wyjasnia zasady redagowania pracy
dyplomowej (16S-1A_W14).

4. Swiadomie korzysta z literatury fachowej
w jezyku polskim i obcym oraz dostepnych baz
danych w celu pozyskania informacji
niezbednych do przygotowania pracy
dyplomowej (16S-1A_U10, 16S-1A_U12).

5. Samodzielnie przygotowuje i przedstawia
zagadnienia zwigzane z realizowana
specjalizacjg w formie wystapien
wspomaganych prezentacja multimedialng

w trakcie, ktorych dyskutujac postuguje si¢
poprawnym stownictwem i nomenklatura
chemiczng (16S-1A_UO01, 16S-1A_UQ9).

6. Podczas prezentacji wynikdw prac
naukowych przestrzega zasad etyki
(16S-1A_KaO06).

7. Uczestniczy w dyskusji, podczas ktorej
formutuje opinie poparte wlasciwa argumentacja
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(16S-1A_KO04, 16S-1A_KQ7).

Ogolne tresci programowe

Tresci programowe zgodne z wybrang
specjalizacja.
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Nazwa przedmiotu

Chemia organiczna E2

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 20 godz.
Konwersatorium — 22 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 4

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest zapoznanie Studentow
z  budowa, metodami  syntezy  oraz
reaktywnoscia zwigzkow heterocyklicznych,
w  szczegblnosci  pirolu, furanu, tiofenu
i pirydyny. Na zajeciach omowione zostang
takze budowa 1 wlasciwosci bioczasteczek
nalezacych do tluszezow, weglowodandw,
aminokwasow 1 bialek. Omoéwione zostang
rowniez zagadnienia zwigzane ze stereochemig
w/w grup zwiazkow.

Wymagania wstepne

Student:

- charakteryzuje budowg, wlasciwosci

i reaktywno$¢ jednofunkcyjnych zwiazkow
organicznych;

- podaje mechanizmy reakcji, ktorym ulegaja
jednofunkcyjne zwiazki organiczne;

- wykorzystuje bazy danych i inne zrédta do
pozyskiwania literatury fachowej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student

1. Opisuje budowe i wlasciwosci
fizykochemiczne prostych zwigzkdéw
heterocyklicznych i bioczasteczek
(16S-1A_WO05).

2. Charakteryzuje reaktywno$¢ zwiazkow
heterocyklicznych i bioczasteczek
(16S-1A_WO05).

3. Opisuje znaczenie biologiczne ttuszczow,
monosacharydow, disacharydow,
polisacharydéw, aminokwasow i biatek
(16S-1A_WO05).

4. Omawia stereochemi¢ zwigzkow naturalnych
(16S-1A_WO05).

5. Analizuje wlasciwosci kwasowo-zasadowe
pirolu, tiofenu, furanu i pirydyny
(16S-1A_U01).

6. Proponuje mechanizmy reakcji, ktorym
ulegaja w/w bioczasteczki (16S-1A_UO01,
16S-1A-U02).

7. Korzysta z literatury specjalistycznej w tym z
literatury anglojezycznej (16S-1A_U10,
16S-1A_U12).

8. Jest Swiadomy potrzeby ciaglego
doksztaltcania si¢ i poszerzania wiedzy z zakresu
chemii organicznej (16S-1A_KO03).

9. Krytycznie podchodzi do zdobywanych
informacji oceniajac ich rzetelnos¢

(16S-1A _05).
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Ogolne tresci programowe

Budowa, otrzymywanie i  reaktywno$¢
zwigzkoéw hetorocyklicznych 1 bioczasteczek
takich jak tluszcze, weglowodany, aminokwasy
i biatka.
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Nazwa przedmiotu

Warsztaty z chemii organicznej. Synteza
i analiza zwiazkow heteroatomowych.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Laboratorium — 48 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest zapoznanie Studentow
z wybranymi metodami syntezy i oczyszczania
zwigzkOéw organicznych. Ponadto, w trakcie
zaje¢  Studenci begda mogli samodzielnie
dokona¢ analizy widm spektroskopowych
otrzymanych produktéw, na podstawie ktérych
okresla struktur¢ otrzymanych zwigzkéw oraz
ich czysto$¢ chemiczna.

Wymagania wstepne

Student:

- charakteryzuje rodzaje wigzan chemicznych
oraz grupy funkcyjne wystepujace w zwiazkach
organicznych,

- potrafi wymieni¢ typy reakcji chemicznych
jakim ulegaja jednofunkcyjne zwiazki
organiczne.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Wymienia zaawansowane metody syntezy
zwigzkow organicznych (16S-1A_WO05).

2. Charakteryzuje metody oczyszczania

i separacji zwiazkéw organicznych
(16S-1A_WO05).

3. Przeprowadza syntez¢ i oczyszczanie
wybranych zwigzkow organicznych
(16S-1A_U02).

4. Analizuje produkty reakcji i przewiduje ich
strukture w oparciu o dane spektroskopowe
(16S-1A_U02, 16S-1A_UO04).

5. Opracowuje wyniki eksperymentow i na ich
podstawie formutuje wnioski (16S-1A_UQ7).
6. Stosuje przepisy BHP podczas pracy w
laboratorium chemicznym (16S-1A_UQ9).

7. Potrafi korzysta¢ z dostepnej literatury
fachowej (16S-1A_U12).

8. Chetny do pracy w zespole, ma §wiadomos¢
odpowiedzialno$ci za realizowane zadania
zwigzane z praca zespotowa (16S-1A_K02).

Ogélne tresci programowe

1. Rozwinigcie umiejetnosci praktycznych

z zakresu syntezy organicznej, oczyszczania

i analizy produktow.

2. Samodzielne wykonywanie eksperymentow
oraz analiza dostgpnych danych celem
potwierdzenia struktury oraz czystosci
otrzymywanych zwigzkow.

3. Rozwoj kompetencji migkkich, w tym nauka
odpowiedzialno$ci za inne osoby bedace

w zespole.
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Nazwa przedmiotu

Warsztaty z chemii organicznej. Wydzielanie
i analiza substancji naturalnych.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Laboratorium — 48 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 3

Skrocony opis

W trakcie zajgc¢ laboratoryjnych Studenci beda
mogli zapozna¢ si¢ z technikami pracy
pozwalajacymi na otrzymanie ekstraktow
i substancji czynnych z materiatu roslinnego lub
produktéw pochodzenia zwierzecego. Do tego
celu wykorzystaja m.in.: ekstrakcje ciagla,
hydrodestylacje¢, destylacje z para wodna czy
metody chromatograficzne. Dodatkowo,
uzyskane ekstrakty i/lub wydzielone substancje
naturalne zostana poddane analizie chemicznej
i spektroskopowej, co pozwoli okresli¢c ich
strukture 1 wlasciwosci.

Wymagania wstepne

Student:

- charakteryzuje jednofunkcyjne zwigzki
organiczne,

- wymienia analityczne metody separacji
substanciji,

- opisuje budowg aparatury chemiczne;j;

- potrafi korzystac z literatury chemiczne;j.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Podaje metody wydzielania substancji
naturalnych z materiatu roslinnego i produktow
pochodzenia zwierzecego (16S-1A_WO05).

2. Dobiera metodg¢ pracy pozwalajaca na
otrzymanie ekstraktow i/lub czystych substancji
naturalnych (16S-1A_UQ02).

3. Proponuje metody chemiczne

i spektroskopowe pozwalajace ustali¢ strukture,
czystos¢ 1 wlasciwosci uzyskanych substancji
(16S-1A_U04).

4. Analizuje uzyskane dane eksperymentalne

i na ich podstawie formutuje wnioski
(16S-1A_U07).

5. Prezentuje wyniki eksperymentalne w postaci
referatu/prezentacji (16S-1A_UQ7).

6. Wykorzystuje w swojej pracy bazy danych

i inne Zrodta literatury fachowej (16S-1A_U12).
7. Jest gotow zard6wno do pracy indywidualne;j
jak i pracy w grupie, $wiadomy
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje
(16S-1A_KO01, 16S-1A_KO02).

8. Gotowy do podnoszenia swoich kompetencji
spotecznych oraz dalszego doksztatcania si¢
(16S-1A_KO03).

Ogolne tresci programowe

Zapoznanie Studentéw z technikami pracy
laboratoryjnej stosowanymi do wydzielania,
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rozdzialu 1 analizy substancji naturalnych
wystepujacych zarowno w materiale roslinnym
jak i w produktach pochodzenia zwierzecego.
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Nazwa przedmiotu Autentykacja produktow

Liczba godzin poszczegolnych form zajec Wyktad — 28 godz.
przedmiotu Seminarium — 14 godz.
Laboratorium — 28 godz.
Forma zaliczenia zaliczenie na ocene
Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 6
Skrocony opis W ramach zaje¢ student zdobywa wiedze

i praktyczne umiejetnosci w zakresie technologii
zwigzanych z  zabezpieczaniem towardw,
dokumentow i $rodkéw platniczych. Zdobyta
wiedza i umiejetnosci moze byé wykorzystana
w obszarach: praca przy wykrywaniu falszerstw
(stuzby  panstwowe), drukarnie 1 firmy
zajmujace si¢ zabezpieczeniami, PWPW, duze
firmy (koncerny) majace wilasne dzialy
bezpieczenstwa produktow.

Wymagania wstepne Student:

- posiada zaawansowang wiedzg z chemii
ogolnej, fizyki oraz metod instrumentalnych,

- zna jezyk angielski w stopniu umozliwiajacym
korzystanie z internetowych baz danych i
opisow technologii.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ Student:

1. Podaje i charakteryzuje techniki
zabezpieczania produktow, dokumentow

i $srodkow ptatniczych (16S-1A_WO05).

2. Definiuje warunki jakie musza spetniac¢
metody zabezpieczenia produktéw, aby mozna
je byto weryfikowa¢ wybranymi metodami
chemii analitycznej (16S-1A_WO08).

3. Podaje i charakteryzuje zrédta informacji
dotyczace rdéznych klas zabezpieczen
(16S-1A_W11).

4. Rozpoznaje zabezpieczenia i w wybranych
przypadkach stwierdza ich autentycznos$ci
(16S-1A_U03).

5. Samodzielnie wykonuje i weryfikuje wybrane
techniki zabezpieczen, korzystajac

z odpowiedniej aparatury badawczej
(16S-1A_UO05).

6. Wyszukuje informacje naukowe i techniczne
w literaturze oraz w materiatach informacyjnych
firm komercyjnych, takze tej w jezykach obcych
(16S-1A_U12).

7. Potrafi przygotowa¢ dokumentacj¢ opisujaca
przeprowadzenie weryfikacji autentycznosci
produktu, dokumentu lub $rodka ptatniczego na
podstawie przeprowadzonych prac
laboratoryjnych (16S-1A_UQ7).

8. Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych
informacji literaturowych oraz wynikow badan
laboratoryjnych (16S-1A_KO05).
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9. Chetnie pracuje w zespole i ma §wiadomos¢
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania, zwigzane z pracg zespolowsg
(16S-1A_KO02).

10. Przestrzega zasad etyki zawodowej

i poszanowania prawa, w tym praw autorskich
(16S-1A_KO06).

Ogolne tresci programowe

1. Wprowadzenie do zagadnien potrzeby
autentykacji produktéw, dokumentéw i sSrodkow
platniczych.

2. Analiza skali obrotu towarami podrabianymi.
3. Przeglad technik zabezpieczania stosowanych
w realnej dziatalnosci gospodarczej

i zabezpieczaniu dokumentow i srodkow
platniczych.

4. Przeglad organizacji miedzynarodowych

i krajowych zajmujacych si¢ tematyka
zabezpieczen w tym Polskiej] Wytworni
Papieréw Wartosciowych.

5. Praktyczne zajecia ze stosowania roznych
metod zabezpieczenia produktow w tym

Z rozpoznawania sfatlszowanych produktow,
dokumentow i §rodkoéw ptatniczych.
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Nazwa przedmiotu

Toksykologia

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 28 godz.
Konwersatorium — 14 godz.
Laboratorium — 35 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 6

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow
z podstawami toksykologii i ekotoksykologii,
w tym toksykometrig, dzialaniem zwigzkdéw
toksycznych na cztowieka oraz oddziatywaniem
ksenobiotykow w ekosystemach. Przedstawiany
jest przeglad toksyn naturalnych wystepujacych
na §wiecie stosowanych jako leki, halucynogeny
i bron biologiczna. Omawiane sg trucizny
zsyntezowane przez czlowieka oraz pierwsza
pomoc w przypadku zatru¢ i ukaszen.
Dokonywana jest ocena ryzyka narazenia na
substancje chemiczne w kontekscie opinii
sadowych.

Wymagania wstepne

Student:

- Zna zaawansowana chemig nieorganiczna,
organiczng i analityczna, a takze fizyke, biologie
i anatomig na poziomie wynikajacym

z programu studiow,

- potrafi opracowac strategi¢ pomiarowa

W rozwigzaniu prostych probleméw z zakresu
chemii nieorganicznej, organicznej

i analitycznej z wykorzystaniem technik
instrumentalnych,

- wykorzystuje literature specjalistyczng w pracy
w laboratorium.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Podaje pojecia z dziedziny toksykologii

i ekotoksykologii, rozumie mechanizmy
dziatania trucizn (16S-1A_WO05, 16S-1A_W07).
2. Wskazuje drogi wnikania ksenobiotykow do
organizmu i znaczenie drogi ekspozycji dla
efektu jego dziatania (16S-1A_WOQ7).

3. Podaje podstawy analizy toksykologicznej tj.
nowoczesnych metod wykrywania i 0znaczania
trucizn w materiale biologicznym

i w elementach §rodowiska (16S-1A_WO06,
16S-1A_WO08).

4. opisuje metody oceny i zarzadzania ryzykiem
zdrowotnym wynikajacym z narazenia na
substancje chemiczne oraz metodyke
wspotczesnego podejscia do szacowania
zagrozenia zdrowia (16S-1A_WQ9,

16S-1A_ W10, 16S-1A_W11).

5. Potrafi znalez¢ informacje na temat
toksycznego dziatania ksenobiotykow

(16S-1A U111, 16S-1A U12, 16S-1A_U13).
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6. Podejmuje, rozwiazuje i interpretuje wybrane
zagadnienia dotyczace klasyfikacji trucizn,
mechanizmow ich dziatania, losow
ksenbiotykdéw w organizmie, skutkow dziatania
oraz profilaktyki toksykologicznej
(16S-1A_U01, 16S-1A_U11, 16S-1A_U12).

7. Wyjasnia role przemian metabolicznych dla
szlaku detoksykacji substancji toksycznych
wprowadzonych do organizmu (16S-1A U11,
16S-1A_U12, 16S-1A_U13).

8. Oblicza na podstawie wynikow
eksperymentalnych, dawki toksyczne LD50,
ED50 i IC50 bedace iloSciowa miarg
toksycznosci (16S-1A_UO07, 16S-1A_U08,
16S-1A_U12)

9. Formutuje opinie dotyczace zagadnien
toksykologii i oceny ryzyka zdrowotnego
(16S-1A_U11, 16S-1A_U12).

10. Samodzielnie wyszukuje informacje

w literaturze, takze w jezykach obcych
(16S-1A_U10, 16S-1A_U11, 16S-1A_U12).
11. Posiada §wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania, zwigzane z praca
zespotowa (16S-1A_KO01, 16S-1A_KO02,
16S-1A_KO04, 16S-1A_KO05).

Ogolne tresci programowe

1.Zapoznanie z podstawami toksykologii

i ekotoksykologii (historia, podstawowe pojgcia
i definicje, podziat na dyscypliny).
2.Toksykometria.

3. Drogi i mechanizmy wchtaniania, dystrybucji
i wydalania ksenobiotykow.

4. Czynniki wplywajace na toksycznos¢.

5. Kancerogeneza chemiczna i mutageneza.

6. Dziatanie podstawowych zwiazkow
toksycznych wystepujacych w srodowisku na
cztowieka. Skutki interakcji zanieczyszczen.

7. Przeglad toksyn naturalnych wystgpujacych
w przyrodzie stosowanych jako leki,
halucynogeny i bron biologiczna.

8. Pierwsza pomoc w przypadku zatruc¢

i ukgszen.

9. Analiza toksykologiczna.

10. Toksykologia kliniczna.

11. Ocena ryzyka narazenia na substancje
chemiczne w kontek$cie opinii sgdowych.
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Nazwa przedmiotu

Elektroforeza w analityce

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Laboratorium — 18 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 2

Skrocony opis

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentow
z podstawami teoretycznymi elektroforezy
(techniki komplementarnej wobec HPLC) oraz
z aktualnym stanem wiedzy z zakresu odmian
tej techniki. Uzyskana wiedza i zdobyte
umiejetnosci  moga by¢  wykorzystywane
podczas pracy w nowoczesnych laboratoriach
kryminalistycznych, toksykologicznych
i osrodkach badawczo-rozwojowych.

Wymagania wstepne

Student:

- Zna zaawansowane pojecia z zakresu analizy
chemicznej,

- postuguje si¢ podstawowymi metodami
obliczeniowymi,

- obstuguje edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny
i program do tworzenia prezentacji.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Charakteryzuje pojecia dotyczace
elektroforezy oraz wymienia i opisuje
poszczegolne odmiany tej techniki
(16S-1A_WO06).

2. Wskazuje ograniczenia i mozliwosci
zastosowania poszczegolnych odmian
elektroforezy w analizach
kryminalistycznych/toksykologicznych
(16S-1A_WO05, 16S-1A_W08).

3. Podaje czynniki decydujace o jakosci
rozdzielania i przewiduje ich wptyw na
koncowy efekt analizy (16S-1A_WO06,
16S-1A_W08).

4. Opisuje budowe aparatury stosowanej

w elektroforezie (16S-1A_WO08).

5. Zna zasady BHP, w tym bezpieczne
postgpowanie z substancjami chemicznymi oraz
zasady utylizacji odpadoéw chemicznych
(16S-1A_W09).

6. Obstuguje aparature do elektroforezy
(16S-1A_U05).

7. Dobiera odpowiednig odmiang elektroforezy
stosownie do okre$lonego rodzaju probki
(16S-1A_U03, 16S-1A_U04).

8. Opracowuje, interpretuje i prezentuje
uzyskane wyniki (16S-1A_UO06, 16S-1A_UQ7).
9. Pracuje w zespole i ma $wiadomos$¢
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane cele
(16S-1A_KO02).

QOgodlne tresci programowe

1. Zapoznanie z podstawami teoretycznymi
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elektroforezy.

2. Odmiany elektroforezy (m.in. elektroforeza
zelowa, elektroforeza kapilarna strefowa,
micelarna chromatografia elektrokinetyczna,
elektrochromatografia).

3. Mechanizm rozdzielania w poszczego6lnych
odmianach elektroforezy.

4. Mozliwosci i1 ograniczenia réznych odmian
elektroforezy.

5. Przeplyw elektroosmotyczny.

6. Budowa aparatury stosowanej

w elektroforezie zelowej i elektroforezie
kapilarnej.

7. Rodzaje probek i sposob ich przygotowania
do analizy kryminalistycznej lub
toksykologicznej technika elektroforezy.

8. Aktualny stan wiedzy dotyczacy
wykorzystania ré6znych odmian elektroforezy
w analizach kryminalistyczno-
toksykologicznych.
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Nazwa przedmiotu Nanotechnologia i inZynieria materialow —
techniki pomiarowe

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé Wyktad — 14 godz.

przedmiotu Laboratorium — 18 godz.

Forma zaliczenia zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna

Jezyk wykladowy polski

Punkty ECTS 2

Skrocony opis Celem  zaje¢  jest poznanie  zarOwno

teoretycznych podstaw jak i praktycznych metod
wytwarzania  cienkich  powtok  réznymi
technikami i z réznych materiatow.

Wymagania wstepne Znajomo$¢ zaawansowanej chemii ogolnej oraz
podstaw chemii materiatdw, nanotechnologii
i fizyki.

Przedmiotowe efekty uczenia sie Student:

1. Charakteryzuje metody obliczeniowe oraz
oprogramowanie uzytkowe aparatury badawczej
pozwalajace na ich stosowanie w zyciu
zawodowym (16S-1A_WO01).

2. Podaje podstawy teoretyczne, budowe oraz
zasady dziatania aparatury pomiarowej
stosowanej w nanotechnologii (16S-1A_W08).
3. Przedstawia zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczo$ci
wykorzystujgcej wiedze z zakresu
nanotechnologii, a w szczegolnosci ze wzgledu
na zmieniajace si¢ wlasciwos$ci nanomaterialow
(16S-1A_W12).

4. Wymienia przedstawicieli poszczegolnych
grup nanomaterialow i rozumie jak zaplanowaé
wykorzystanie technik badawczych do
scharakteryzowania ich wlasciwosci
hydrofobowych i optycznych (16S-1A_WO04).
5. Opisuje metody stuzace do charakteryzowania
wlasciwos$ci materiatow w makro i nanoskali
(16S-1A_W08).

6. Podaje metody otrzymywania oraz
wlasciwosci przedstawicieli poszczegolnych grup
nanomateriatlow; przedstawia roznice pomiedzy
nano-obiektami a makro-obiektami
(16S-1A_W08).

7. Wskazuje przyktady materiatow, w ktorych
stan powierzchni determinuje mozliwos¢ jego
zastosowania w danej aplikacji (16S-1A_W02).
8. Wskazuje w jakim celu wybrane materiaty
pokrywa si¢ powltokami zbudowanymi z innych
materiatow (16S-1A_W02).

9. Potrafi zaplanowac najkorzystniejsze techniki
do charakteryzowania nano-obiektow
(16S-1A_U05).

10. Planuje podstawowe badania wykorzystujac
omawiane techniki badawcze (16S-1A_U02).
11. Potrafi pracowa¢ w zespole i ma §wiadomos¢
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odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania, zwigzane z pracg zespotowa
(16S-1A_KO02).

Ogolne tresci programowe 1. Ogolna klasyfikacja metod charakteryzowania
materiatow.

2. Techniki badawcze pozwalajace na
obrazowanie i analiz¢ nanomateriatow.

3. Aspekty mikroskopii optycznej jak

i mikroskopii z sonda skanujaca.

4. Wyznaczenie hydrofilowosci

i hydrofobowosci badanych materiatow poprzez
pomiary kata zwilzania.

5. Wyznaczenie r6znymi metodami swobodne;j
energii powierzchniowej.

6. Omowienie technik analizy fizykochemicznej
nanostruktur za pomoca, ktérych mozna okresli¢
charakterystyczne wlasciwo$ci wynikajace z ich
nanometrowych rozmiarow.

123



Nazwa przedmiotu

Analiza spektroskopowa

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 14 godz.
Laboratorium — 28 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 5

Skrocony opis

Przedmiot ma za zadanie zapoznaé studentow z:
podstawami  teoretycznymi  nowoczesnych
spektroskopowych metod analizy zwigzkow
chemicznych  (wyklad), pomiarem widm
(w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych) i ich
interpretacja (zajecia laboratoryjne
i konwersatoryjne). Ma takze na celu
wyksztalcenie  umiejgtnosci  wykorzystania
metod spektroskopowych do analizy ilosciowe;j
i strukturalnej.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada wiedzg na temat promieniowania
elektromagnetycznego,

- zna: budowe 1 nomenklature nieorganicznych
i organicznych zwigzkoéw chemicznych, prawa
1 wielkosci chemiczne, zna budowe

i wlasciwos$ci gtownych przedstawicieli klas
zwigzkéw organicznych,

- wskazuje zaleznosci pomiedzy budowa
substancji, a jej wtasciwosciami fizycznymi

i chemicznymi,

- stawia hipotezy dotyczace wyjasniania
problemow chemicznych i planuje
eksperymenty dla ich weryfikacji; na ich
podstawie samodzielnie formutuje i uzasadnia
opinie i sady,

- korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych
(W jez. polskim i angielskim), jak rowniez
chemicznych baz danych.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Opisuje spektroskopowe metody analizy
budowy zwigzkéw chemicznych
(16S-1A_WO05, 16S-1A_W06).

2. Podaje teoretyczne podstawy funkcjonowania
spektrometrow IR, UV-VIS, MS i NMR
(16S-1A_W08).

3. Wskazuje aktualny stan wiedzy i kierunki
rozwoju spektroskopii (16S-1A W05,
16S-1A_W06).

4. Dobiera metode i aparatur¢ do wykonania
analizy spektroskopowej w wybranych
obszarach spektralnych (16S-1A_U04).

5. Stosuje metody spektroskopowe do analizy
ilosciowej i strukturalnej (16S-1A_UO02,
16S-1A_U03, 16S-1A_U04, 16S-1A_UO05).

6. Analizuje i interpretuje widma czasteczek
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pod katem relacji z budowa zwiazkow
chemicznych (16S-1A _U02, 16S-1A _UO05).
7. Korzysta z literatury fachowej w celu
zdobycia informacji na temat wykorzystania
spektroskopii w chemii organicznej

(16S-1A _U12).

8. Potrafi pracowa¢ w zespole i posiada
swiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspolnie
realizowane zadania (16S-1A _K02).

9. Realnie ocenia poziom swojej wiedzy, widzi
potrzebg ciaglego doksztalcania

z nowoczesnych metod analizy zwigzkow
chemicznych (16S-1A _KO03).

10. Formutuje opinie dotyczacych kwestii
zawodowych oraz argumentuje na ich rzecz,
bierze udziat w dyskusji (16S-1A K04).

Ogolne tresci programowe

1. Spektroskopia elektronowa (UV/VIS).

2. Spektroskopia w podczerwieni (IR).

3. Spektrometria masowa (MS).

4. Spektroskopia magnetycznego rezonansu
jadrowego (*H NMR).
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Nazwa przedmiotu

Praktyki zawodowe

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

3 tygodnie (120 godz.)

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 4

Skrocony opis

Zapoznanie studenta z caloksztaltem pracy
chemika w laboratorium chemicznym/zaktadzie
przemystowym/instytucjach
badawczych/laboratoriach kryminalistycznych.
Poznanie nowej aparatury badawczej, metod
badawczych i metod pracy laboratoryjnej, jak

roéwniez warsztatu pracy chemika
w laboratorium badawczym.
Ksztattowanie samodzielnosci studentow

w organizacji i prowadzeniu eksperymentow
badawczych.

Nabycie umiejetnosci planowania, prowadzenie
oraz obserwacji eksperymentow chemicznych.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada wiedzg i umiejetnosci prowadzenia
eksperymentow chemicznych,

- posiada wiedze i umiejetnosci z zakresu
chemii organicznej, nieorganicznej, fizycznej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Zna kluczowe zagadnienia z matematyki
pozwalajace na postugiwanie si¢ metodami
matematycznymi do opisu zjawisk oraz
procesow fizycznych i chemicznych
(16S-1A_W01).

2. Rozumie wybrane zagadnienia z zakresu
fizyki umozliwiajace rozumienie zjawisk

i procesow fizycznych oraz ich zastosowanie w
analizach (16S-1A_W02).

3. Opisuje metody analizy jakoSciowej

i iloSciowej oraz wybrane instrumentalne
techniki analityczne stosowane w analityce
laboratoryjnej (16S-1A_WO06).

4. Podaje statystyczne i obliczeniowe metody
oceny wynikoéw eksperymentalnych w pracy
chemika, a takze oprogramowanie uzytkowe
pozwalajace na ich stosowanie w zyciu
zawodowym i codziennym (16S-1A_W04).
5. Opisuje mechanizmy dziatania trucizn

i substancji uzalezniajacych oraz ich wptyw na
organizm cztowieka (16S-1A_WQ7).

6. Podaje zaawansowane aspekty zwigzane

z budows i dzialaniem wybranej aparatury
pomiarowej stosowanej w chemii/analityce
chemicznej/ekspertyzach
sadowych/ekspertyzach toksykologicznych
(16S-1A_W08).

7. Podaje zasady BHP, w szczegolnosci
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procedury bezpiecznego postepowania

z chemikaliami, czynnikami biologicznymi

i radiologicznymi oraz zasady selekc;ji

i utylizacji odpadéw chemicznych
(16S-1A_W09).

8. Wskazuje bazy danych oraz inne zrodta
informacji, w tym narzg¢dzia oparte na sztucznej
inteligencji, pozwalajacej na zaawansowane
korzystanie z literatury fachowej
(16S-1A_W11).

9. Postuguje si¢ specjalistyczng terminologia

i nomenklaturg chemiczna, potrafi rozwigzywac
ztozone oraz nietypowe problemy chemiczne
(16S-1A_U01).

10. Prowadzi syntezy, oczyszcza probki,
analizuje ich sktad oraz okresla strukture
zwigzkow chemicznych z zastosowaniem
wybranych technik (16S-1A_U02).

11. Wykorzystuje posiadang wiedzg do
rozwigzania problemow zwigzanych

z pobieraniem i przygotowywaniem probki do
analizy koncowej w zalezno$ci od zastosowanej
techniki analitycznej (16S-1A_U03).

12. Dokonuje pomiar6w i wyznacza wartosci
wybranych parametrow fizykochemicznych oraz
przeprowadza doswiadczenia z wykorzystaniem
klasycznych i wybranych instrumentalnych
technik analitycznych (16S-1A_UQ05).

13. Opracowuje dokumentacje laboratoryjna
oraz przedstawia wyniki przeprowadzonych
doswiadczen i analiz w formie
raportu/ekspertyzy/sprawozdania, uzywajac
poprawnej, specjalistycznej terminologii
(16S-1A_U07).

14. Kieruje si¢ podstawami prawnymi oraz
zasadami etycznymi podczas prowadzenia badan
i sporzadzania analiz/raportow/ekspertyz
(16S-1A_U08).

15. Potrafi uczy¢ si¢ samodzielnie, planowaé

i organizowa¢ prac¢ indywidualng oraz
zespotowa, a takze efektywnie wspoldziataé

z innymi osobami w ramach prac zespolowych
(16S-1A_U11).

16. Potrafi odnie$¢ zdobyta wiedze do
pokrewnych dyscyplin naukowych oraz
pracowa¢ w zespotach interdyscyplinarnych
(16S-1A_U13).

17. Jest gotow do samodzielnej pracy, z petna
$wiadomoscig odpowiedzialnosci za
podejmowane inicjatywy badawcze,
eksperymenty i analizy (16S-1A_KO01).

18. Pracuje w zespole, prawidtowo okresla
priorytety stuzace realizacji okreslonego celu

i przyjmuje odpowiedzialno$¢ za wspdlnie
realizowane zadania zwigzane z praca
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zespotowa (16S-1A_KO02).

19. Jest gotow do przestrzegania zasad etyki
zawodowej (16S-1A_KA06).

20. Jest gotow do propagowania wybranych
osiagnie¢ chemii (16S-1A_KO07).

21. Mysli i dziala w sposdb przedsigbiorczy,

inicjuje dziatania na rzecz interesu publicznego
(16S-1A_KO08).

Ogolne tresci programowe

Tresci ksztatcenia uzaleznione sg od miejsca
odbywania praktyk.
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Nazwa przedmiotu

Chemia stosowana i zarzadzanie
chemikaliami B. Zarzadzanie chemikaliami
z elementami zwiazkow pochodzenia
naturalnego.

Liczba godzin poszczegdlnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skro6cony opis

Celem wykladu jest zapoznanie studentow
z przepisami prawa polskiego i europejskiego
w zakresie zarzadzania chemikaliami (REACH),
oraz nauczenie bezpiecznego i racjonalnego
korzystania z dobr naturalnych i chemikaliow.

Wymagania wstepne

Student:

- zna: budowe i nomenklature nieorganicznych
i organicznych zwigzkow chemicznych, prawa
i wielkosci chemiczne, budowe 1 wlasciwosci
gléwnych przedstawicieli klas zwigzkow
organicznych,

- wskazuje zaleznosci pomiedzy budowa
substancji, a jej wlasciwosciami fizycznymi

i chemicznymi,

- stawia hipotezy dotyczace wyjasniania
probleméw chemicznych,

- korzysta z chemicznych tekstéw zrodlowych
(W jez. polskim i angielskim), jak rowniez
chemicznych baz danych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Zna terminologi¢ i nomenklature chemiczna
w odniesieniu do r6znych zastosowan chemii
w rolnictwie, przemysle oraz zyciu codziennym
(16S-1A_WO05).

2. Podaje zasady bezpiecznego postugiwania sig
substancjami chemicznymi i postepowania

z odpadami (16S-1A_W09).

3. Identyfikuje i rozwiazuje problemy
chemiczne w oparciu o zdobyta wiedzg
(wykorzystuje zasady gospodarowania
substancjami chemicznymi i odpadami

i aspekty prawne z tym zwigzane)
(16S-1A_U02).

4. Przedstawia w sposob popularny aktualne
zagadnienia zwigzane z gospodarka odpadami
(16S-1A_U07).

5. Aktualizuje wiedz¢ w zakresie zarzgdzania
chemikaliami widzi potrzebe uczenia si¢ przez
cale zycie (16S-1A_KO03).

6. Chetnie pracuje w zespole ze §wiadomoscia
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania, zwigzane z praca zespotowa
(16S-1A_KO02).

QOgolne tresci programowe

1. Bezpieczna praca w laboratorium.
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2. Odpady niebezpieczne.

3. Transport materiatdéw niebezpiecznych.
4. Zarzadzanie chemikaliami w
przedsicbiorstwie.

5. Nawozy i §rodki ochrony roslin.
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Nazwa przedmiotu

Chemia stosowana i zarzadzanie
chemikaliami B. Zarzadzanie chemikaliami
i bazy danych.

Liczba godzin poszczegolnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skro6cony opis

Celem wykladu jest zapoznanie studentow
z przepisami prawa polskiego i europejskiego
w zakresie zarzadzania chemikaliami (REACH)
oraz nauczenie bezpiecznego i racjonalnego
korzystania z dobr naturalnych i chemikaliéw.

Wymagania wstepne

Student:

- zna: budowe 1 nomenklature nieorganicznych
i organicznych zwiazkéw chemicznych, prawa
1 wielkosci chemiczne, zna budowe

i wlasciwosci gtownych przedstawicieli klas
zwigzkow organicznych,

- wskazuje zaleznosci pomiedzy budowa
substancji, a jej wlasciwosciami fizycznymi

i chemicznymi,

- stawia hipotezy dotyczace wyjasniania
problemow chemicznych,

- korzysta z chemicznych tekstow zrodtowych
(W jez. polskim i angielskim), jak rowniez
chemicznych baz danych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje zasady BHP, a w szczego6lnosci
procedury bezpiecznego postepowania

z chemikaliami oraz selekcji i utylizacji
odpadow chemicznych, a takze regulacje
prawne zwigzane z bezpieczenstwem
chemicznym (16S-1A_W09).

2. Wymienia bazy danych oraz inne zrédta
informacji pozwalajace na korzystanie

z literatury fachowej (16S-1A_W11).

3. Przygotowuje 1 wyglasza wystgpienia

o0 charakterze naukowym i popularnonaukowym
dotyczace gospodarki odpadami (16S-1A_UQ9).
4. Korzysta z literatury fachowej, baz danych
oraz innych zrodet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz ocenia rzetelnosci
pozyskanych informacji (16S-1A_U12).

5. Jest gotow do pracy w zespole

1 przyjmowania odpowiedzialnos$ci za wspolnie
realizowane zadania w ramach pracy zespolowe;j
(16S-1A_KO02).

6. Aktualizuje wiedz¢ w zakresie gospodarki
chemikaliami oraz odpadami chemicznymi
(16S-1A_KaO03).

Ogolne tresci programowe

1. Bezpieczna praca w laboratorium.
2. Odpady niebezpieczne.
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3. Transport materiatéw niebezpiecznych.
4, Zarzadzanie chemikaliami

w przedsigbiorstwie.

5. Chemiczne bazy danych.
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Nazwa przedmiotu

Substancje bioaktywne. Substancje
psychoaktywne.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 12 godz.
Laboratorium — 34 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 5

Skro6cony opis

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow
z podstawowymi pojeciami  zwigzanymi
z substancjami psychoaktywnymi, ich budowa
i wlasciwo$ciami. Studenci poznaja réwniez
szereg metod analizy §rodkéw uzalezniajacych.
Zapoznaja si¢ z podzialem  substancji
psychoaktywnych oraz wlasciwosciami
i wpltywem na organizm cztowieka zwiazkow
z poszczegdlnych grup. Omodwione zostana
roOwniez obwarowania prawne zwigzane ze
stosowaniem substancji psychoaktywnych.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada zaawansowang wiedze z chemii
organicznej w zakresie dotyczacym budowy
zwigzkow wielofunkcyjnych, ich syntezy

1 wlasciwoscli,

- zna techniki spektroskopowych takich jak IR,
NMR, techniki chromatograficzne oraz
spektrometrie mas.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje wiedzg teoretyczng dotyczaca chemii
zwigzkow psychoaktywnych (16S-1A_W05).
2. Wymienia najwazniejsze fakty z historii
uzywania zwigzkow psychoaktywnych
(16S-1A_WO05).

3. Prawidtowo klasyfikuje zwigzki
psychoaktywne (16S-1A_WO05).

4. Charakteryzuje metody analizy zwigzkoéw
psychoaktywnych (16S-1A_WO06).

5. Podaje wiedze z zakresu BHP, zasad
bezpiecznego postegpowania z chemikaliami

i obstugi aparatury naukowej, w stopniu
pozwalajacym na samodzielng prace na
stanowisku badawczym (16S-1A_W09).

6. Prawidtowo identyfikuje zwiazki
psychoaktywne (16S-1A_WO05).

7. Interpretuje i prezentuje wyniki uzyskane
w trakcie analiz substancji psychoaktywnych
prowadzonych w laboratorium (16S-1A_UO07,
16S-1A_U09).

8. Pracuje w zespole nad planowaniem

i realizacja zadan (16S-1A_KO02).

9. Widzi potrzebe ciaglego doksztatcania si¢
i poszerzania wiedzy dotyczacej substancji
psychoaktywnych oraz ich wptywu na

133



spoteczenstwo (16S-1A_KO03).

Ogolne tresci programowe 1. Historia stosowania substancji
psychoaktywnych oraz problemy wspotczesnej
kryminalistyki z tym zwigzane.

2. Budowa, podziat i wlasciwosci substancji
psychoaktywnych oraz sposoby ich
pozyskiwania zarowno z surowcoéw naturalnych
jak i na drodze syntetycznej.

3. Dziatanie poszczegolnych grup substancji
psychoaktywnych na organizm ludzki oraz ich
analiza w roznych matrycach (mocz, krew,
$lina) przy pomocy testow oraz metod
fizykochemicznych.

4. Aspekty prawne dotyczace uzywania
substancji psychoaktywnych oraz metody
kryminalistyczne dotyczace wykrywania ich
nielegalnej produkcji jak np. profilowanie
narkotykow.
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Nazwa przedmiotu

Substancje bioaktywne. Zwiazki o dzialaniu
toksycznym.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Wyktad — 14 godz.
Konwersatorium — 12 godz.
Laboratorium — 34 godz.

Forma zaliczenia egzamin
Forma prowadzenia zajeé stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 5

Skro6cony opis

Celem kursu jest zapoznanie studentow
zZ najwazniejszymi informacjami na temat
zwigzkéw  toksycznych ze  szczegdlnym
uwzglednieniem  zalezno$ci toksycznosc-
struktura.

Podczas kursu omowiona zostanie szczegdélowo
budowa, metody analizy  jakoSciowej
1 iloSciowej substancji toksycznych zaréwno w
makro jak i1 mikroskali oraz ich wplyw na
organizm czlowieka. Na wybranych przyktadach
omoOwiony  zostanie =~ wplyw  substancji
toksycznych na szlaki metaboliczne.
Zagadnienia omawiane na wykladzie zostang
szczegotowo przeanalizowane podczas zajec¢
konwersatoryjnych.

W trakcie =zaj¢¢ laboratoryjnych studenci
zapoznaja si¢ z technikami analizy jakoSciowej
1 ilosciowej wybranych trucizn, metody izolacji
trucizn z prébek (np. napojow).

Wymagania wstepne

Student:

- definiuje pojecia z zakresu chemii organicznej
zwigzkow wielofunkcyjnych,

- zapisuje reakcje syntezy zwigzkow
wielofunkcyjnych,

- wymienia i poprawnie nazywa rodzaje grup
funkcyjnych i ich wlasciwosci,

- opisuje techniki spektroskopowe i analityczne
takie jak spektrometria mas, spektroskopia IR,
UV-Vis, NMR oraz przeprowadza analize
tychze widm,

- definiuje pojecia miareczkowania, krzywej
kalibracyjnej, analizy ilo§ciowej i jakosciowe;j,
- definiuje podstawowe pojecia z zakresu
biochemii,

- wymienia podstawowe szlaki metaboliczne

w organizmach zywych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje klasyfikacje¢ zwigzkow toksycznych
(16S-1A_WO05).

2. Opisuje szczegotowa budowe zwigzkow
toksycznych (16S-1A_WO05).

3. Okresla wplyw grup funkcyjnych na
toksyczno$¢ zwigzkow organicznych
(16S-1A_W07).

4. Charakteryzuje mechanizmy dzialania

135



substancji toksycznych na szlaki
metaboliczne(16S-1A_WO07).

5. Wymienia metody analizy jakosciowe;j

i ilosciowej zwigzkow toksycznych
(16S-1A_WO06).

6. Jest $Swiadomy niebezpieczenstw i zagrozen
zwigzanych z substancjami toksycznymi
(16S-1A_W09).

7. Postuguje sie podstawowym sprzetem oraz
aparaturg stosowang w laboratorium
chemicznym(16S-1A_U05).

8. Dokonuje przygotowania i analizy probek
substancji toksycznych (16S-1A_U02).

9. Okresla sktad jakosciowy i/lub ilosciowy
probek substancji toksycznych(16S-1A_UO03,
16S-1A_U04).

10. Pracuje w zespole (16S-1A_KO02).

Ogodlne tresci programowe

1. Klasyfikacja substancji toksycznych.

2. Toksyczno$¢ a struktura czasteczki.

3. Grupy funkcyjne wptywajace na toksycznosé
substanciji.

4. Wplyw substancji toksycznych na szlaki
metaboliczne.

5. Toksyczno$¢ wtdrna — bardziej toksyczne
metabolity trucizn.

6. Bojowe Srodki Trujace — analiza struktury na
wybranych przyktadach.

7. Klasyczne i wspotczesne metody detekcji
substancji toksycznych. Wykorzystanie technik
spektroskopowych do detekcji ,,nietypowych”
toksyn.

8. ,,Nowe” substancje toksyczne — metody
charakteryzacji i wykrywania .

9. Radiotoksycznosé.
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Nazwa przedmiotu

Ekspertyzy sSrodowiskowe. Analiza wody.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Laboratorium — 16 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow
z metodami analizy wod w konteks$cie ekspertyz
srodowiskowych, a takze z normami prawnymi
zwigzanymi z oceng stanu wod oraz sposobem
interpretacji wynikow analiz pod katem ich
znaczenia w ekspertyzach srodowiskowych.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada zaawansowang wiedz¢ z zakresu
chemii ogo6lnej, nieorganicznej, fizycznej

i organicznej.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

Student:

1. Podaje pojecia zwigzane z ekspertyzami
srodowiskowymi dotyczacymi wod
(16S-1A_WO05, 16S-1A_WO06).

2. Omawia przepisy prawne regulujace ochrong
wod (16S-1A_W10).

3. Rozumie skutki zanieczyszczen wdd i potrafi
je interpretowac (16S-1A_WO05).

4. Stosuje metody analityczne do badania
jakosci wody (16S-1A_UO03, 16S-1A_U04,
16S-1A_U05).

5. Sporzadza raport ekspercki dotyczacy stanu
wod (16S-1A_U07, 16S-1A_UO08).

6. Korzysta z literatury fachowej w celu
zdobycia informacji na temat sktadu, zjawisk

i procesow zachodzacych w srodowisku
wodnym (16S-1A_U12).

7. Pracuje w zespole i posiada §wiadomos$¢
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania 16S-1A_U11, 16S-1A _KO02).

8. Realnie ocenia poziom swojej wiedzy, widzi
potrzebe ciaglego doksztatcania z nowoczesnych
metod wykorzystywanych w analizach
srodowiskowych (16S-1A _KO03).

9. Formuluje opinie dotyczacych kwestii
zawodowych oraz argumentuje na ich rzecz,
bierze udziat w dyskusji (16S-1A _KO04).

Ogélne tresci programowe

1. Wskazniki jakosci wody.

2. Zawartosci zwigzkow biogennych.

3. Zanieczyszczenia zwigzkami fenolowymi.
4. Substancje humusowe.

5. Zanieczyszczenia ksenobiotykami.
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Nazwa przedmiotu

Ekspertyzy sSrodowiskowe. Analiza gleby.

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé
przedmiotu

Laboratorium — 16 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wykladowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow
z metodami analizy gleb w konteks$cie ekspertyz
srodowiskowych, normami prawnymi
zwigzanymi z oceng skazenia gleb oraz ze
sposobem interpretacji wynikdéw analiz pod
katem ich  znaczenia w  ekspertyzach
srodowiskowych.

Wymagania wstepne

Student:

- posiada zaawansowang wiedze¢ z zakresu
chemii ogdlnej, nieorganicznej, fizycznej

i organicznej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Podaje podstawowe pojecia zwigzane

z ekspertyzami §rodowiskowymi dotyczacymi
gleby (16S-1A_WO05, 16S-1A_W06).

2. Omawia przepisy prawne regulujace ochrong
gleb (16S-1A_W10).

3. Rozumie skutki zanieczyszczen gleb i potrafi
je interpretowac (16S-1A_WO05).

4. Stosuje metody analityczne do badania
jakosci gleby (16S-1A_UO03, 16S-1A_U04,
16S-1A_U05).

5. Sporzadza raport ekspercki dotyczacy stanu
gleb (16S-1A_UO07, 16S-1A_U08).

6. Korzysta z literatury fachowej w celu
zdobycia informacji na temat sktadu, zjawisk

i procesow zachodzacych w srodowisku
glebowym (16S-1A_U12).

7. Pracuje w zespole i posiada §wiadomos¢
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania (16S-1A_U11, 16S-1A _KO02).

8. Realnie ocenia poziom swojej wiedzy, widzi
potrzebe ciaglego doksztatcania z nowoczesnych
metod wykorzystywanych w analizach
srodowiskowych (16S-1A _KO03).

9. Formutuje opinie dotyczacych kwestii
zawodowych oraz argumentuje na ich rzecz,
bierze udziat w dyskusji (16S-1A _KO04).

Ogodlne tresci programowe

1. Odczyn gleby.

2. Pojemnos$¢ sorpcyjna gleby.

3. Wiasciwosci buforowe gleb.

4. Kompleks sorpcyjny gleby.

5. Zanieczyszczenia ksenobiotykami.
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Nazwa przedmiotu Daktyloskopia i ekspertyza daktyloskopijna

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé Wyktad — 14 godz.

przedmiotu Laboratorium — 40 godz.

Forma zaliczenia zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna

Jezyk wykladowy polski

Punkty ECTS 4

Skrocony opis Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow

z  dzialem  kryminalistyki  jakim  jest
daktyloskopia, ze szczegolnym uwzglednieniem
budowy 1 wilasciwosci linii papilarnych,
systematyki minucji, a takze metodami
wizualizacja $laddw.

Wymagania wstepne Student

- posiada zaawansowane wiadomosci z zakresu
chemii ogodlnej,

- postuguje si¢ jezykiem angielskim w sposob
umozliwiajacy korzystanie ze zrodet
internetowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie¢ Student:

1. Definiuje i opisuje podstawowe zagadnienia
dotyczace daktyloskopii (16S-1A_WO05,
16S-1A_W06).

2. Podaje podstawy prawne daktyloskopowania
0sob i zwlok (16S-1A_W10).

3. Wymienia rodzaje badan wykonywanych

w ramach ekspertyzy daktyloskopijnej

i gantiskopijnej (16S-1A_ W05, 16S-1A_W06).
4. Nakresla zakres funkcjonowania systemu
AFIS (16S-1A_W11).

5. Charakteryzuje daktyloskopijne $lady
kryminalistyczne (16S-1A_UO01, 16S-1A_U02).
6. Dobiera odpowiednig metode wizualizacji
daktyloskopijnych sladéw kryminalistycznych
(16S-1A_U03, 16S-1A_U04).

7. Ujawnia daktyloskopijne $lady
kryminalistyczne (16S-1A_U03, 16S-1A_U04).
8. Zabezpiecza daktyloskopijne $lady
kryminalistyczne (16S-1A_U03, 16S-1A_U04).
9. Zapobiega kontaminacji daktyloskopijnych
sladow kryminalistycznych (16S-1A_UQ3).

10. Zapobiega zniszczeniu i utracie i
daktyloskopijnych §ladéw kryminalistycznych
(16S-1A_U03, 16S-1A_UQ7).

11. Samodzielnie ocenia uzyskane wyniki,
wycigga na ich podstawie wlasciwe wnioski,
okresla zrodta bledow popelnionych podczas
wykonywania doswiadczen (16S-1A_UQ7).

12. Sporzadza sprawozdanie z wykonanego
doswiadczenia zawierajgce wyniki, obserwacje
i odpowiednie wnioski (16S-1A_UQ7).

13. Chetnie planuje i koordynuje dziatania
niezbedne do ujawniania i zabezpieczenia
daktyloskopijnych §ladéw kryminalistycznych
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(16S-1A_KO01, 16S-1A_K02).

14. Rzetelnie i odpowiedzialnie realizuje
zadania indywidualne i grupowe (16S-1A_KO01,
16S-1A_KO02, 16S-1A_KO05, 16S-1A_KO06).

15. Pracuje w zespole i ma §wiadomos$¢
odpowiedzialnosci za wspoélnie realizowane
zadania, zwigzane z praca zespotowa

(16S-1A K02, 16S-1A_KO04).

Ogolne tresci programowe 1. Pojecie i zakres daktyloskopii.

2. Rys historyczny daktyloskopii.

3. Budowa i wtasciwosci linii papilarnych.

4. Ocena przydatnosci $ladéw linii papilarnych
do identyfikaciji.

5. Systematyka wzorow linii papilarnych.

6. Systematyka minucji.

7. Wizualizacja §ladow (metody fizyczne,
metody chemiczne, metody fizyko-chemiczne).
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Nazwa przedmiotu Analiza DNA

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé Wyktad — 14 godz.

przedmiotu Laboratorium — 30 godz.

Forma zaliczenia zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna

Jezyk wykladowy polski

Punkty ECTS 3

Skrocony opis Zaznajomienie studenta z  podstawowymi
zagadnieniami zwigzanymi z analizag DNA
(struktura DNA i genomu, uszkodzenia
i mutacje DNA, metody izolacji i analizy DNA).

Wymagania wstepne Student:

- biegle postuguje si¢ jezykiem nowozytnym
W mowie i pi§mie,

- posiada umiejetnosci myslenia przyczynowo-
skutkowego, analizy i syntezy, korzystania z
biblioteki,

- posiada co najmniej podstawowe wiadomosci
|z zakresu struktury i funkcji kwasoéw
nukleinowych.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ Student:

1. Wymienia techniki izolacji i przechowywania
DNA (16S-1A_W03).

2. Opisuje metody amplifikacji i
sekwencjonowania DNA (16S-1A_WO03).

3. Charakteryzuje wybrane techniki analizy
DNA oparte na rozdziale elektroforetycznym

i hybrydyzacji (16S-1A_WO03).

4. Definiuje enzymy stosowane do analizy DNA
(16S-1A_W03).

5. Wymienia rodzaje uszkodzen i mutacji DNA
(16S-1A_WO03).

6. Opisuje struktury DNA (16S-1A_WO03).

7. Podaje zasady BHP obowigzujace w
laboratorium biochemicznym. (16S-1A_W09).
8. Stosuje metody analizy DNA (16S-1A_U02,
16S-1A_U03, 16S-1A_U04, 16S-1A_UO05, 16S-
1A_U06).

9. Krytycznie analizuje wyniki badan z uzyciem
DNA (16S-1A_U06, 16S-1A_U07).

10. Postuguje sie terminologia z zakresu
struktury i analizy DNA (16S-1A_UO01).

11. Przestrzega relacji w grupie zwigzanej

z doswiadczalng pracg zespotowa
(16S-1A_KO02).

12. Jest $wiadomy odpowiedzialnosci za
przeprowadzane doSwiadczenia i ich wyniki

w grupie i samodzielnie (16S-1A_KO1,
16S-1A_KO02, 16S-1A_KO06).

13. Jest gotowy do podnoszenia swoich
umiejetnosci i wiedzy (16S-1A_KO03).

Ogélne tresci programowe Struktura i analiza DNA przy uzyciu metod
amplifikacji, sekwencjonowania, hybrydyzacji i
elektroforezy
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Nazwa przedmiotu

Biochemia E

Liczba godzin poszczegdlnych form zajec¢
przedmiotu

Wyktad — 28 godz.

Forma zaliczenia

zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna
Jezyk wyktadowy polski
Punkty ECTS 1

Skrocony opis

Student zapoznaje si¢ z zarysem biochemii,
w tym biochemicznymi funkcjami sktadnikow
molekularnych komorki biologicznej, procesami
metabolizmu 1 katabolizmu oraz replikacja,
transkrypcja ~ oraz  translacja  informacji
genetycznej. Student zdobedzie umiejetnose
dostrzegania logiki molekularnej zywych
organizmow.

Wymagania wstepne

Student:
- posiada zaawansowane wiadomo$ci z zakresu
chemii organicznej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Student:

1. Charakteryzuje wybrane zagadnienia

z zakresu biologii, biochemii i analizy DNA
umozliwiajgce ich wykorzystanie w chemii

i analityce chemicznej, w tym w badaniach
sagdowych (16S-1A_WO03).

2. Opisuje zaawansowane zagadnienia, fakty
i teorie z wybranych dziedzin chemii
pozwalajace na postugiwanie si¢ terminologia
i nomenklaturg chemiczna (16S-1A_W05).

3. Postuguje sie specjalistyczng terminologia
i nomenklaturg chemiczng oraz prezentuje
zaawansowane fakty i teorie chemiczne
(16S-1A_U01).

4. Jest gotéw do ciaglego podnoszenia wiedzy
i doskonalenia kompetencji zawodowych oraz
krytycznej ich oceny z uwzglednieniem
potrzeby statej weryfikacji i rozwoju
(16S-1A_KO03).

5. Formutuje opinie dotyczacych kwestii
zawodowych oraz argumentuje na ich rzecz
zaréwno w $rodowisku specjalistow jak i 0so6b
spoza tego kregu (16S-1A_KO04).

Ogélne tresci programowe

1. Aminokwasy i peptydy - budowa, podziat,
synteza i wlasciwosci.

2. Bialka - budowa, podziat i funkcje.

3. Monosacharydy - budowa, systematyka

i wystepowanie. Wlasciwosci chemiczne

i fizyczne.

4. Oligosacharydy i polisacharydy - budowa,
wystepowanie oraz wlasciwosci.

5. Lipidy - systematyka, budowa, wtasciwosci
oraz zastosowanie.

6. Btony biologiczne.

7. Budowa i klasyfikacja enzymdw. Mechanizm
reakcji enzymatycznych.
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8. Budowa kwasow nukleinowych.
Przechowywanie, przekazywanie i ekspresja
informacji genetyczne;j.

9. Szlaki metaboliczne. Katabolizm i anabolizm.
Przemiana biatek 1 katabolizm aminokwasow,
weglowodanéw (glikoliza) i triacylogliceroli.
10. Biosynteza kwasow thuszczowych, lipidow

i nukleotydow.

11. Fotosynteza.
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Nazwa przedmiotu Seminarium dyplomowe Il

Liczba godzin poszczegolnych form zajeé Seminarium — 28 godz.

przedmiotu

Forma zaliczenia zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna

Jezyk wykladowy polski

Punkty ECTS 4

Skrocony opis Celem zaje¢ opanowanie metodyki pisania pracy

dyplomowej oraz przygotowanie do zdania
egzaminu dyplomowego. W ramach seminarium
student doskonali umiejetno$¢ prezentowania
zdobytej wiedzy i prowadzenia dyskusji
naukowej poprzez formulowanie opinii oraz
argumentowanie na ich rzecz w zakresie
realizowane] specjalizacji. Rozwija umiej¢tnosé
przygotowywania wystgpien multimedialnych.
Przedstawia wyniki badan wlasnych i omawia
postepy w realizacji pacy dyplomowe;j.
Rozwiazuje napotkane podczas opracowania
pracy dyplomowej problemy.

Wymagania wstepne Student:

- powinien w zaawansowanym stopniu zna¢
fakty, teorie i metody stosowane w chemii oraz
zalezno$ci miedzy nimi, ze szczegdlnym
uwzglednieniem podstawowych zagadnien
z realizowanej specjalnosci,

- zna¢ programy komputerowe umozliwiajace
przedstawienie wynikow swojej pracy.

Przedmiotowe efekty uczenia sie¢ Student:

1. Objasnia zagadnienia z wybranych dziedzin
chemii ze szczegdlnym naciskiem na
specjalizacje realizowang w ramach pracy
dyplomowej (16S-1A_W04, 16S-1A_WO05,
16S-1A_WO06, 16S-1A_W07, 16S-1A_WO08,
16S-1A_W09, 16S-1A_W10, 16S-1A_W11,
16S-1A_W12, 16S-1A_W14).

2. Swiadomie korzysta z literatury fachowej

w jezyku polskim i obcym oraz dostgpnych baz
danych w celu pozyskania informacji
niezbednych do przygotowania pracy
dyplomowej (16S-1A_U10, 16S-1A_U12).

3. W zrozumiaty i poprawny sposob przedstawia
wyniki badan literaturowych i/lub
eksperymentalnych uzyskane w ramach
realizacji pracy dyplomowej (16S-1A_UQ9,
16S-1A_U10).

4. Samodzielnie tworzy opracowanie pisemne
w jezyku polskim (praca dyplomowa)
korzystajac przy tym z réznych zrddet w jezyku
polskim i angielskim (16S-1A_U09,
16S-1A_U10).

5. Podczas prezentacji wynikow prac
naukowych przestrzega zasad etyki
(16S-1A_KO06).
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6. Uczestniczy w dyskusji, podczas ktorej

formutuje opinie poparte wtasciwg argumentacja

(16S-1A_KO04, 16S-1A_KO07).
7. Realizuje proces samoksztatcenia w trakcie
pisania pracy dyplomowej (16S-1A KO03).

Ogolne tresci programowe

Tresci programowe zgodne z wybrang
specjalizacja.
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Nazwa przedmiotu Przygotowanie pracy licencjackiej

Liczba godzin poszczegélnych form zajeé

przedmiotu

Forma zaliczenia zaliczenie na oceng

Forma prowadzenia zaje¢ stacjonarna

Jezyk wykladowy polski

Punkty ECTS 7

Skrécony opis Podstawowym  celem  przedmiotu  jest

przygotowanie przez studenta ostatniego
semestru studiow [ stopnia pisemnej pracy
dyplomowej (licencjackiej).

Student umiej¢tnie planuje prace zwigzane
z przegladem literatury zwigzanej z tematyka
pracy, a w przypadku eksperymentalnych prac
dyplomowych wykonuje eksperymenty
naukowe. Ponadto poznaje ogodlne zasady
pisania prac dyplomowych.

Wymagania wstepne Student:

- W zaawansowanym stopniu zna fakty, teorie
i metody stosowane w chemii oraz zaleznosci
migdzy nimi;

- posiada wiedzg z podstawowych dziatow
chemii;

- potrafi w zrozumiaty i poprawny sposob
przedstawi¢ wyniki badan naukowych;

- postuguje sig¢ literaturg chemiczng w jezyku
polskim i angielskim (poziom B2) oraz
przestrzegania zasad etyki zawodowej
poszanowania praw autorskich.

Przedmiotowe efekty uczenia si¢ Student:

1. Podaje zaawansowana wiedze¢ z zakresu
wybranych dzialéw chemii pozwalajaca na
postlugiwanie si¢ terminologia i nomenklaturg
chemiczng (16S-1A_WO05, 16S-1A_WO07).

2. Charakteryzuje zaawansowane zagadnienia
z zakresu danej specjalizacji (16S-1A_WO05,
16S-1A_WO06, 16S-1A_W07, 16S-1A_WO08,
16S-1A_W09).

3. Wskazuje metody badawcze oraz techniki
doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne;
podaje podstawy budowy i dziatania wybrane;j
aparatury stosowanej w chemii (16S-1A_WO06,
16S-1A_W08)

4. Stosuje wybrane programy komputerowe

i edytory tekstu wykorzystywane w chemii oraz
potrafi przedstawi¢ wyniki swojej pracy

z wykorzystaniem réznych srodkow
audiowizualnych (16S-1A_U06, 16S-1A_U07,
16S-1A_U09).

5. Projektuje i wykonuje badania doswiadczalne,
prowadzi obserwacje oraz analizuje

1 krytycznie ocenia wyniki wlasnych
eksperymentow (16S-1A_U02, 16S-1A_UO03,
16S-1A_UO04, 16S-1A_U05).
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6. Postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu
pozwalajacym na korzystanie z obcojezyczne;j
literatury chemicznej (16S-1A_U10).

7. Korzysta z literatury fachowej, baz danych
oraz innych zrédet w celu pozyskania informacji
niezbednych do napisania pracy naukowe;j
(dyplomowej); ocenia rzetelnosé

i przydatnos$¢ tych informacji (16S-1A_U12).
8. Przygotuje opracowanie o charakterze
naukowym przedstawiajace tematyke pracy
dyplomowej w oparciu o literature polsko-

i obcojezyczng (16S-1A_UQ9)

9. Rozumie potrzebe ciaglego doskonalenia
swoich umiejetnosci i poszerzania swojej
wiedzy (16S-1A_KO03).

10. Przestrzega zasad etyki zawodowej

I poszanowania prawa, w tym praw autorskich

I wymagania tego od innych (16S-1A_K06).

Ogolne tresci programowe Tresci programowe zgodne z wybrang
specjalizacja.
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