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1. Nazwa kierunku:

Chemia materiatéw i nanotechnologia.

2.  Zwiezly opis kierunku:

Chemia zaliczana jest do nauk podstawowych, natomiast bazujgce na niej chemia
materiatdw i1 nanotechnologia to intensywnie rozwijajace si¢ zakresy nauki, nalezgce do
dziedzin wytyczajacych postep technologiczny wspotczesnej cywilizacji.

Studia inzynierskie na kierunku Chemia materiatow i nanotechnologia przeznaczone sg dla
studentow, ktorzy pragng zdoby¢ wszechstronng i gruntowng wiedz¢ w zakresie podstaw
chemii ze szczegdlnym uwzglednieniem chemii materiatdw i nanotechnologii. Studenci
zdobywaja wiedze w zakresie najnowszych, wspodtczesnych osiggnig¢ podstawowych dziatow
chemii - chemii ogdlnej, nieorganicznej, organicznej oraz fizycznej. Poznaja roéwniez
nowoczesne i klasyczne metody syntezy organicznej i nieorganicznej oraz analizy
chemicznej. Studenci zapoznaja si¢ takze z metodami i procedurami badawczymi
stosowanymi wspotczesnie w naukach chemicznych i pokrewnych. Atutem kierunku jest
umozliwienie studentom zdobycie wiedzy z zakresu chemii materiatow i nanotechnologii oraz
nabycie umiej¢tnosci jej wykorzystania w ujeciu inzynierskim.

Studentom zapewniamy zajecia w nowych audytoriach i salach seminaryjnych oraz
w nowoczesnych laboratoriach wyposazonych w specjalistyczng aparature¢ pomiarowo-
badawczg najnowszej generacji. Oferujemy takze dostep do literatury fachowej
z interesujacych ich dziedzin (abstraktowe i pelnotekstowe bazy danych, e-czasopisma,
e-ksigzki; $wiatowe zasoby wiedzy w postaci elektronicznych czasopism, ksigzek i baz
danych; dostep do e-zrodet). Wiedza teoretyczna wspierana jest w trakcie studiow licznymi
zajeciami praktycznymi: ¢wiczeniami laboratoryjnymi, praktykami zawodowymi oraz
wizytami w zaktadach produkcyjnych. Program studiéw, odwotujacy si¢ do dorobku
naukowego z zakresu chemii materiatow i1 nanotechnologii, dostarcza nie tylko rzetelnej
i aktualnej wiedzy teoretycznej, ale takze ksztaltuje praktyczne umiejetnosci inzynierskie.

Poznanie podstaw wiedzy chemicznej w potaczeniu z wiedzg i umiejetnoSciami w zakresie
chemii materiatéw i nanotechnologii pozwoli na skuteczne i efektywne realizowanie planow
zawodowych w roli inzyniera odpowiedzialnego za obszar nowoczesnych materiatow
w przedsigbiorstwach branzy chemicznej, instytutach naukowych i laboratoriach badawczych

lub kontynuacje nauki na drugim i trzecim stopniu studiow.
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3. OKkreslenie poziomu studiow:

Studia inzynierskie | stopnia, 7 semestrow, tacznie 210 ECTS

4.  OKreSlenie profilu studiow:

ogolnoakademicki

5. OKkreslenie formy studiow:

stacjonarne

6.  Zasadnicze cele ksztalcenia i nabywane przez absolwenta kwalifikacje:

Gléwnym celem ksztalcenia na omawianym kierunku jest opanowanie przez studenta
podstawowych dzialow chemii, co pozwala¢ begdzie na wilasciwe analizowanie probleméw
I szukanie rozwigzan w oparciu o zdobytg w czasie studiow wiedze.

Student uzyska wiedze¢ i umiej¢tnosci z zakresu nowoczesnych, interdyscyplinarnych
i dynamicznie rozwijajacych si¢ dziedzin wiedzy- chemii materiatdéw oraz nanotechnologii, tj.
nauki tworzenia i badan struktur o rozmiarach na poziomie pojedynczych atomow, czasteczek
i klastrow. Odpowiednio zaprojektowane i potaczone ze soba czastki i klastry tworza
materiaty o nowych i niespotykanych wlasciwosciach.

W studentach ksztattujemy takZze umiejetno$¢ krytycznego myslenia, wigzania faktow
Z roznych obszaréw wiedzy i wyciggania wnioskow z posiadanych danych. Student w wyniku
procesu ksztalcenia stanie si¢ ekspertem, partnerem i doradcg w:

- wielu gat¢ziach przemystu chemicznego 1 branzach pokrewnych, ze wzgledu na rosnace
zapotrzebowanie na nowe typy materiatdw i nanomateriatow

- w obszarze chemii kosmetykow, farmaceutykow 1 medycynie, gdyz nanotechnologia daje
np. mozliwo$¢ dostarczenia lekdw do chorego miejsca w organizmie bez uszkadzania
zdrowych tkanek i jest stosowana do produkcji wielu kosmetykow 1 preparatow
farmaceutycznych.

- W wybranych dziatach elektroniki i energetyki — gdzie zastosowanie nowoczesnych
materialdow 1 nanotechnologii niesie ze sobg mozliwo$¢ wytwarzania wydajnych urzadzen
0 matej masie i niskim zapotrzebowaniu na prad, a takze pozwala uzyska¢ czysta i tanig
energie oraz dhuzszy czas dziatania baterii

- w przemys$le spozywczym — stwarzanie warunkow do lepszego przechowywania

Zywnosci.
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Z powyzszych powodow absolwent kierunku stanie si¢ poszukiwanym kandydatem na
rynku pracy, gdyz bedzie posiadat wiedz¢ i umiej¢tnosci na temat kluczowych zagadnien
zwigzanych z wytwarzaniem, badaniami oraz zastosowaniem nowych typoéw materialow
(nanomaterialy, — materialy = ceramiczne, polimery, kompozyty i  biomateriaty)
W przedsigbiorstwach wdrazajacych nowoczesne materiaty z branzy chemicznej, medycznej,
elektronicznej, farmacji i innych. Bedzie mogt pracowaé w firmach zajmujacych sie
produkcja i dystrybucjg substancji chemicznych, innowacyjnych nanomateriatow oraz
nowoczesnej aparatury badawczej a takze w instytutach naukowo-badawczych, parkach
nanotechnologicznych, start-up-ach i przemystowych laboratoriach badawczo-rozwojowych.

Absolwent ma takze mozliwo$¢ kontynuowania nauki na kolejnym stopniu studiow
i rozpoczecia kariery naukowej w ramach doktoratu a takze odbycia stazy w osrodkach
naukowych krajowych i zagranicznych.

7.  Tytul zawodowy uzyskany przez absolwenta:

inzynier

8.  MozliwoSci zatrudnienia i kontynuowania ksztalcenia:

Absolwent studiow pierwszego stopnia kierunku Chemia materialow i nanotechnologia
ma mozliwo$¢ rozwoju swoich umiejetnosci praktycznych, podejmujac prace w przemysle
chemicznym albo kontynuowania ksztatcenia w tej dziedzinie na studiach drugiego stopnia.

W rozumieniu Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 7 sierpnia 2014 r.
w sprawie klasyfikacji zawoddéw 1 specjalnosci na potrzeby rynku pracy, zakresu jej
stosowania (Dz. U. z 2014 r. poz. 1145) oraz w odniesieniu do szerokich pozioméw
kompetencji  okreslonych w ISCO-08 oraz pozioméw ksztalcenia zawartych
w Migdzynarodowej Standardowej Klasyfikacji Edukacji (ISCED 2011) absolwenci kierunku
Chemia materiatow i nanotechnologia s3 predysponowani do wykonywania zawodow
klasyfikowanych zwtaszcza w grupie: wielkiej 2. (specjalisci), 4. (pracownicy biurowi), 5.
(pracownicy ustug 1 sprzedawcy), 1. (przedstawiciele wiadz publicznych, wyzsi urzednicy
i kierownicy). Wiedza, umiej¢tnosci i kompetencje spoteczne ksztaltowane na studiach,
uzupelnione proponowanymi praktykami zawodowymi sa wystarczajace do wykonywania
ponizszych zawodow:

z grupy wielkiej 1.

2113 Chemicy

211301 Chemik
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211390 Pozostali chemicy

214109 Specjalista kontroli jakosci

211302 Chemik — technologia chemiczna

2145 Inzynierowie chemicy i pokrewni

214501 Inzynier inzynierii chemicznej

214502 Inzynier technologii chemicznej

214503 Inzynier technologii zywnosci

214590 Pozostali inzynierowie chemicy i pokrewni
214923 Nanotechnolog (inzynier nanostruktur)

214932 Inzynier inzynierii materiatowej

9. Wymagania wstepne, oczekiwane kompetencje kandydata:

Kandydat korzysta z chemicznych tekstow zrodlowych, wykorzystuje nowoczesne
technologie informatyczne do pozyskiwania, przetwarzania, tworzenia i prezentowania
informacji. Krytycznie odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji. Definiuje podstawowe
pojecia, prawa oraz interpretuje zjawiska chemiczne. Opisuje wlasciwos$ci najwazniejszych
pierwiastkow 1 ich zwigzkéw chemicznych. Wskaze zalezno§¢ pomigdzy budowa substancji
a jej wilasciwosciami fizycznymi i chemicznymi. Stawia hipotezy dotyczace wyjas$niania
problemow chemicznych 1 planuje eksperymenty dla ich weryfikacji; na ich podstawie
samodzielnie formutuje 1 uzasadnia opinie 1 sagdy. Student bezpiecznie postuguje si¢ sprzgtem
laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi. Student projektuje i przeprowadza
do$wiadczenia chemiczne.

Kandydat wykazuje si¢ wiadomosciami z dziedziny chemii, fizyki, biologii i matematyki

na poziomie szkoty $redniej. Znajomos$¢ jezyka angielskiego, na poziomie szkotly $rednie;j.

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

Dziedzina nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplina nauki chemiczne (100%)
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11. Okreslenie kierunkowych efektéw uczenia si¢ dla danego typu kwalifikacji wraz
z odniesieniem do skladnika opisu charakterystyk pierwszego i drugiego stopnia PRK.

Wiedza: zna i rozumie

metody obliczeniowe oraz oprogramowanie uzytkowe P6S WG
16M-1A_WO01 | pozwalajace na ich stosowanie w zyciu codziennym i PeU W
zawodowym. -
podstawy teoretyczne, budowe oraz zasad¢ dziatania
16M-1A W02 aparatury pomiarowej stosowanej w ch_emii, _f_izyce, P6S_ WG
- chemii materiatow, nanotechnologii, tribologii oraz P6U W
chemii i fizyce polimerow.
zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej P6S WG
16M-1A_WO03 | przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu PeU W
nanotechnologii, tribologii i chemii materiatéw. -
przedstawicieli poszczegoélnych grup nanomateriatow,
16M-1A_WO04 | zaplanowanie  najkorzystniejsze  techniki  do P6S WG
charakteryzowania nano-obiektow.
16M-1A WO5 metody ,slquce do charakteryzowania wiasciwosci PES WG
- materialdow w makro i nanoskali. -
wiasciwosci fizycznych ciat statych, umozliwiajaca
rozumienie zjawisk 1 procesow fizycznych w P6S _ WK
16M-1A_W06 materiatach oraz wynikajacych z nich zastosowan P6U W
tych materiatlow w technice i zyciu codziennym
poprawng terminologi¢ i nomenklaturg fizyczng w
16M-1A_WO07 | odniesieniu do wtlasciwosci cial statych, w tym P6S WG
polimerow.
16M-1A_ W08 metody _ot_rzymywan,ia oraz wlaéc_iW(,)éCi P6S WG
przedstawicieli poszczegdlnych grup nanomateriatow
najwazniejsze wiasciwosci mechaniczne materiatow i
16M-1A W09 wskaza_é W jaki(.:h_ qt’)szara_ch whasciwosci  te P6S WK
- determinuja mozliwosé¢ jego praktycznego -
wykorzystania.
16M-1A W10 wia's’c'iwoé’ci. materiai('?w kons?rukcyjnych quz z P6S WK
- umiejetnoscia wskazania obszardéw ich zastosowan -
bazy danych oraz innych zrodet w celu pozyskania
16M-1A_W11 | niezbednych informacji oraz posiada zdolno$¢ oceny P6S_WK
ich rzetelno$ci; zasady przestrzegania praw autorskich
terminologie I nomenklature podstawowych dziatow
16M-1A_W12 | chemii; wymienia pierwiastki, zwiazki chemiczne i P6S_WK
stany materii oraz omowi¢ wlasciwoscli.
16M-1A W13 podstawowe typy reakcji chemicznych oraz wyjasnié P6S_WK
- ich mechanizmy. Zna typowe wlasciwosci oraz P6U W

6
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reaktywnos$¢ zwigzkow nieorganicznych i
organicznych ~ oraz  wyjasnia W  aspekcie
termodynamicznym i Kinetycznym

molekularny przebieg reakcji chemicznych oraz
wlasciwosci fizykochemiczne i reaktywno$¢ uktadoéw

P6S_WK

16M-1A_W14 | chemicznych; zna podstawowe metody P6U W
kwantowochemiczne stosowane do opisu budowy -
atomow i czasteczek.
wybrane dziaty biologii. Dokonuje opisu i
interpretacji zjawisk oraz proceséw zachodzacych w
przyrodzie  ozywionej.  Wykazuje  znajomos$¢ P6S_WK

16M-1A_WI5 korzystania z—wybranych obszaréw biochemii. Zna P6U W
metody wykorzystania prostych procesow
biologicznych w chemii i technice.
zasady BHP oraz zasad bezpiecznego postepowania z
chemikaliami. Zna metody selekcji i utylizacji P6S WK

16M-1A W16 | odpadéw chemicznych, jak roéwniez wykazuje PeU W
znajomo$¢  podstawowych  regulacji  prawnych -
zwigzanych z bezpieczenstwem chemicznym.
podstawowa wiedze¢ 1 umiejetnosci pozwalajace na
korzystanie z literatury fachowej, baz danych oraz

16M-1A_W17 %nnych %rédei W celu pozyskania niez’b’qdnych P6S_WK
informacji oraz posiada podstawowa zdolno$¢ oceny P6U_K
ich rzetelno$ci; zna i1 rozumie zasady przestrzegania
praw autorskich.

UMIEJETNOSCI: potrafi
scharakteryzowac roznice pomiedzy nano-obiektami a
makro-obiektami; wymieni¢ przedstawicieli P6S UW

16M-1A_UO01 | poszczegdlnych  grup  nanomaterialow, potrafi P6U U
zaplanowa¢ najkorzystniejsze techniki do -
charakteryzowania nano-obiektow.
zaplanowa¢ syntezy chemicznej nanoczastek, potrafi P6S UW

16M-1A_UO02 | kreatywnie  poszukiwa¢ obszaré6w  zastosowan P6U U
osiagnie¢ nanotechnologii. -
obliczy¢ niepewno$ci pomiardw 1 parametrow P6S UW

16M-1A_UO03 | walidacyjnych z wykorzystaniem metod P6U U
statystycznych i oprogramowania komputerowego. -
wykonywa¢ proste doswiadczenia i obserwacji
dotyczacych okreslonych zagadnien poznawczych w P6S UW

16M-1A _UO04 | nanotechnologii oraz krytycznej oceny wynikéw tych p6U U
eksperymentow, przeprowadzenia obliczen -
teoretycznych i dyskusji btedéw pomiarowych.

16M-1A U0s |V s_poséb populal_’n}_/ przedstawi¢ ak_tualne zagadnienia P6S_UW

- zwigzane z chemia i nanotechnologia. P6U_U
postugiwa¢ si¢ jezykiem angielski w stopniu P6S UW

16M-1A_U06 | niezbednym do postugiwania si¢ podstawowa peU U
literaturg fachowa w zakresie tribologii -

16M-1A UOT wykonywac badgnia tarciowe w skgli makro i nano na P6S_UO

- aparatach  tarciowych, syntezuje nanomateriaty, P6U U

7
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charakteryzuje polimery

odnie$¢ sie zdobytg wiedz¢ z nanotechnologii do P6S _UW
16M-1A_U08 pokrewnych dyscyplin naukowych P6U U
16-M-1A U09 wskazaé p_rzykiady urzadzen c_odziepnego .uZytku P6S _UW
- wykorzystujacych optyczne wlasciwosci materialow P6U_U
zdefiniowaé pojecie swobodnej energii
powierzchniowej i wskaza¢ przyktady materiatow, w
16M-1A U10 ktorych stan powierzchni determinuje mozliwos¢ jego P6S _UW
- zastosowania w danej aplikacji, Potrafi wskaza¢ w P6U_U
jakim celu wybrane materiaty pokrywa si¢ powtokami
zbudowanymi z innych materiatlow
poprawnie i zrozumiale przedstawi¢ w sposob ustny i P6S UW
16M-1A U1l | pisemny podstawowych faktow i teorii chemicznych a p6U U
takze nauk pokrewnych -
zastosowa¢ metody klasyczne 1 instrumentalne do P6S UW
16M-1A_U12 | syntezy, oczyszczania i analizy sktadu oraz okre$lenia P6U U
struktury zwigzkoéw chemicznych -
odnie$¢ zdobytg wiedzg do pokrewnych dyscyplin P6S UW
16M-1A _U13 | naukowych; pracowaé w zespotach —
. . P6U_U
interdyscyplinarnych.
Kompetencje spoleczne: jest gotow do
przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania P6S_KR
16M-1A_KO1 prawa, w tym praw autorskich P6U K
pracy autonomicznej majac swiadomos¢ P6S_KR
16M-1A_KO02 | odpowiedzialnosci za podejmowane inicjatywy badan, P6S_KK
eksperymentdw i analiz P6U K
pracy w zespole 1 ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnos$ci P6S KO
16M-1A_KO3 | za wspdlnie realizowane zadania, zwigzane z praca P6U K
zespolowa -
16M-1A K04 propagowania wybranych osiagni¢¢ chemii PP66SU_KLIJ?
cigglego doksztalcania si¢ - podnoszenia kompetencji P6S KK
16M-1A_KO5 | zawodowych i osobistych, okresla kierunki dalszego PeU K
uczenia si¢ i realizowania procesu samoksztalcenia -
samodzielnego wyszukania informacji naukowych w P6S KO
16M-1A_KO06 | literaturze, takze tej w jezykach obcych; Krytycznie P6U K
odnosi si¢ do pozyskiwanych informacji. -
formulowania opinii dotyczacych kwestii P6S KO
16M-1A_KO7 | zawodowych oraz argumentuje na ich rzecz, zar6wno -
, d LT NS P6U_K
w $srodowisku specjalistow, jak i niespecjalistow -
postrzegania zlozono$ci procesOw zachodzacych w
16M-1A KO8 przedsigbiorstwach, jest zdolny do samodzielnej P6S_KK
- oceny zjawisk spoteczno-gospodarczych, P6U_K
formulowania wlasnych wnioskow na ich temat
odpowiedzialnosci w swojej pracy, odpowiednio
okresla priorytety stuzace realizacji okre§lonych P6S_KO
16M-1A_K09 zadan, jest otwarty na szanse komercyjnego P6U_K

wykorzystania swojej wiedzy.
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12. Efekt uczenia si¢ z zakresu ochrony wlasnos$ci intelektualnej i prawa autorskiego.

podstawowa wiedze¢ 1 umiejgtnosci pozwalajace na
korzystanie z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zréodet w celu pozyskania niezbednych P6S_WK
informacji oraz posiada podstawowg zdolno$¢ oceny P6U_K
ich rzetelnosci; zna i rozumie zasady przestrzegania
praw autorskich.

16M-1A_W17

13. Whioski z analizy zgodnos$ci efektéw uczenia z potrzebami rynku pracy oraz

wnioski z analizy wynikéw monitoringu karier zawodowych absolwentéw oraz
sprawdzone wzorce mi¢dzynarodowe przy jednoczesnym uwzglednieniu specyfiki
kierunku.

Wydziat Chemii nie posiada wlasnej jednostki monitorujacej losy absolwentow. Powotana
w tym celu ogdlnouczelniana jednostka posiada znikome informacje na temat zawodowych
karier absolwentow Wydziatu. Grupa studentow wyrazajacych zgode¢ na taki monitoring jest
zbyt mato liczna, azeby na bazie informacji dotyczacych ich losow zawodowych wyciagac
ogolne wnioski zwigzane z efektywnos$cig procesu ksztatcenia. Ostateczny ksztalt programu
studiow na kierunku Chemia materiatow i nanotechnologia powstat w oparciu o rezultaty
konsultacji ze studentami, absolwentami oraz pracodawcami. Skutkiem tej wspolpracy jest
modyfikacja pierwotnego ksztattu programu studiow, dostosowujgca go do dynamicznie
zmieniajacych si¢ potrzeb rynku pracy. Zaktadane efekty uczenia si¢ odnosza si¢ do
najnowszych osiagnie¢ podstawowych dziatow chemii - chemii ogélnej, nieorganicznej,
organicznej, fizycznej oraz analitycznej uzupetlnionych o osiggnigcia z zakresu chemii
materialdow 1 nanotechnologii. Nadanie szczegdlnej wagi kompetencjom praktycznym
(inzynierskim) 1 umiejetnosci taczenia ich z wiedzg teoretyczng i krytycznym mysleniem,
zwigksza szanse zawodowe naszych absolwentow. Te umiejetnosci sa oczekiwane 1 wysoko
cenione przez pracodawcow. Duzo uwagi Wydzial Chemii pos$wigca kompetencjom
etycznym swoich absolwentéw. Przestrzeganie zasad etyki 1 przepisow prawa -—
w szczeg6lnosci w zakresie otrzymywania, analizowania, charakteryzowania i bezpiecznego
stosowania wyrobow chemicznych, postgpowania z odpadami oraz promowania
zrbwnowazonego rozwoju jest waznym atutem kandydatow ubiegajacych si¢ o prace,
zwigkszajacym ich konkurencyjnos¢. Umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw zawodowych,
a takze pracy zespotowej, umozliwi funkcjonowanie na rynku pracy oraz lepsze

przystosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw zycia spolecznego.
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14. Wskazanie zwigzku studiow z misja uczelni i jej strategia rozwoju

Program studiow na kierunku Chemia materiatéow i nanotechnologia odpowiada misji
i strategii Uniwersytetu fodzkiego. Dzieki programowi studiéw, ktory odzwierciedla
najnowsze trendy w chemii, kierunek stanowi jedno$¢ nauki i dydaktyki. Wiedza
przekazywana studentom jest réznorodna i daje mozliwos¢ swobodnej wymiany pogladow
oraz uczy niezalezno$ci w pracy i prowadzeniu badan naukowych. Wyksztatcenie fachowcow
chemii, mogacych pracowac, oraz peli¢ kierownicze funkcje w laboratoriach i przemysle
oraz potrafiagcych porusza¢ si¢ w obszarach zwigzanych z nauka oraz przemystem, moze
przyczyni¢ si¢ do rozwoju regionu i poprawy jakosci zycia ludnosci. Student ma mozliwos¢
wyjazdow na zagraniczne stypendia do wiodacych europejskich uczelni, co daje mu
perspektywe nauki w zrdznicowanej spoteczno$ci oraz zdobywania miedzynarodowych
kontaktow. Zawarte w programie tresci humanistyczne oraz ogolne podejscie do jego
realizacji ksztaltuja u studenta wilasciwe postawy spoleczne i etyczne, ucza tolerancji oraz

otwarto$ci na nowe idee 1 poglady.

15. Wskazanie wyraznych roéznic w stosunku do innych programéw studiow
0 podobnie zdefiniowanych celach i efektach uczenia si¢ prowadzonych w Uniwersytecie
L.odzkim

Program studiow kierunku Chemia materiatow i nanotechnologia, podobnie jak istniejace
na Wydziale Chemii UL kierunki Chemia oraz Analityka chemiczna, obejmuje efekty uczenia
si¢ w zakresie nauk $cistych, z elementami nauk przyrodniczych oraz efekty uczenia si¢
z dziedziny chemii materiatow i nanotechnologii. Chemia materiatéw i nanotechnologia
W odroznieniu do pozostatych kierunkow jest Kkierunkiem inzynierskim o profilu
ogblnoakademickim. Kierunek ten wyraznie wyrdznia si¢ na tle pozostatych kierunkoéw
prowadzonych na Wydziale Chemii, gdyz w programie studiow zdecydowanie wigkszy
nacisk ktadzie si¢ na rozwoj umiejetno$ci o charakterze inzynierskim przy zachowaniu
dbatosci o zdobycie wiadomosci z roznych dzialdow chemii. Umiejetnosci te sa niezbedne do
rozwigzywania ztozonych zadan z jakimi moze spotkac si¢ absolwent-inzynier podczas pracy
w laboratoriach chemicznych (ze szczegdélnym uwzglednieniem laboratoridéw zajmujacych si¢
badaniami z zakresu chemii materialow i1 nanotechnologii).

Kierunek Chemia materiatow i nanotechnologia jest unikatowym kierunkiem w skali
kraju, gdyz taczy ze sobg nie tylko umiej¢tnosci pracy w laboratorium chemicznym, ale
réwniez wiedz¢ 1 umiejetnosci W zakresie: pracy z nanomateriatami, badan wlasciwosSci

fizykochemicznych materialdow oraz zastosowania zaawansowanych technik pomiarowych

10
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W inzynierii materialtbw i nanotechnologii. Student taczac zdobyta wiedz¢ z chemii
materialéw 1 nanotechnologii z podstawami chemii stanie si¢ specjalista w zakresie wdrazania

nowych technologii materiatowych i innowacyjnych metod badawczych w branzy chemicznej
i pokrewnych.

16. Plany studiow

11
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PLAN STUDIOW l WYDZIAL

kierunek studiéw: Chemia materiatéw i nanotechnologia CHEMII )
profil studiow: ogélnoakademicki Uniwersytet todzki
stopien: |
forma studiéw: stacjonarne
specjalnosc:

od roku: 2021/2022

1 |Wstep do chemii z 5 Chemia ogdlna zpP,ZC 3 2 3 28
1 |Podstawy obliczen chemicznych® 28 z 3 Chemia ogéina ZW,zC 3 1 2 28
1 |Chemia ogdinal 28 28 42 E 8 Chemia ogdlna ZP,ZC 6 4 4 70
1 |Wstep do nanotechnologii 28 E 2 Technologia chem. ZP,ZC 1 1
1 |Repetytorium z podstaw rr ki stosowanej w chemii 14 z 1 Chemia/M k zP 1 1 14
1 |Elementy zastosowania matematyki w chemii | 28 28 z 5 Chemia/Matematyka ZP,ZC 3 2 3 28
1 |Technologia informacyjna i statystyka 14 42 z 4 Informatyka zP 3 2 2 42
1 |Sztuka studiowania 8 8 Z 1 zP 1 1 8
1 |Ochrona wiasnosci intelektualnej 10 z 1 :{;::3',‘;;2;’2:2; ZP,ZH,ZU 1

Szkolenie z prawa autorskiego (e-learning) z :zsgx}z;z;";::; ZP,ZH,ZU

Bezpieczenistwo pracy i ergonomia (e-learning) z BHP ZP,ZH,ZU

Szkolenie biblioteczne (e-learning) z :z:gx;z;:;"c‘::; ZP,ZH,ZU

Wychowanie fizyczne z WF ZW,ZU 30

2 |Chemia ogdlna Il E 4 Chemia ogdlna ZP,ZC 2 2 2
2 |Chemiczne metody analizy jakosciowej 14 14 42 z 6 Chemia analityczna ZP,ZC 5 3 3
2 |Warsztaty z analizy chemicznej jakoéciowejs’ 16 z 1 Chemia analityczna ZW,zC 1 1

2 |Elementy krystalografii 14 14 z 3 Krystalografia ZP,ZC 2 1 2
2 |Chemia radiacyjna 6 6 z 1 Chemia ZP,ZC 1 1

2 |Wstep do inzynierii materiatow 14 z 1 Technologia chem. ZP,ZC 1

2 |Wstep do chemii materiatow 28 E 2 Technologia chem. ZP,ZC 1 1
2 |Elementy zastosowania matematyki w chemii Il 28 28 E 5 Chemia/Matematyka ZP,ZC 3 2 3
2 |Podstawy fizyki | 14 28 E 4 Fizyka zP 3 2 2
2 |Lektorat I (Jezyk angielski) 60 z 3 Lektorat ZP,ZULE 3 2 1
2 |Wychowanie fizyczne 30 z WF ZW,ZU

12
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13

3 |Chemia nieorganiczna B 18 8 32 E 4 Chemia nieorganiczna ZP,ZC 3 3 1
3 |Wybrane zagadnienia z podstaw chemii organicznej® 14 20 z 3 Chemia organiczna ZwW,zC 2 1 2
3 |Chemia fizyczna B1 28 12 z 3 Chemia fizyczna ZP,ZC 1 2 1
3 |Fizykochemiczne metody badawcze® 42 z 3 Chemia fizyczna Zw,zC 3 2 1
3 |Chemia analityczna B 28 z 2 Chemia analityczna ZP,ZC 2 1 1
3 |Chemia i technologia polimeréw 28 14 28 E 6 Technologia chem. ZP,ZC 4 3 3
3 |Nanotechnologia i inzynieria materiatow - techniki pomiarowe 14 20 z 2 Technologia chem. ZP,ZC 1 1 1
3 |Inzynieria cienkich powtok 14 28 z 3 Technologia chem. ZP,ZC 2 2 1
3 |Lektorat Il (Jezyk angielski) 60 E 4 Lektorat ZP,ZU,LE 4 3 1
4 |Chemia organiczna B1 E 7 Chemia organiczna ZP,ZC 6 4 3
4 |Chemia fizyczna B2 14 16 E 3 Chemia fizyczna ZP,ZC 2 1 2
4 |Warsztaty z chemii fizycznejs) 42 z 3 Chemia fizyczna ZW,ZC 3 2 1
4 |Chemia ciata statego 28 22 z 4 Technologia chem. ZP,ZC 2 2 2
4 ﬁi?:;’::mi:ﬁ;iw"'k' pomiarowe w nanotechnologii 28 28 z 4 Technologia chem. zP,zC 2 2 2
4  |Zastosowanie proceséw chemicznych w nanotechnologii 12 56 z Technologia chem. ZP,ZC 5 2
4 |Przedmiot humanistyczny/spoteczny I¥ 28 z 2 zgs:n';;;gubﬁzagly ZW,ZH 1 1
4 |Przedmiot humanistyczny/spoteczny I 28 z 2 :rzce:rr‘nz gubvzzagl- ZW,ZH 1 1
5  |Praktyki zawodowe kierunkowe® z 4 Prakiyki zawodowe ZW,zC 4 4

5 |Chemia organiczna B2 21 21 E 4 Chemia organiczna ZP,ZC 2 2 2
5 |Laboratorium zwigzkéw heteroatomowychs) 54 z 4 Chemia organiczna ZW,ZC 4 2 2
5 |Jezyk angielski w chemii® 28 A 3 Chemia Zw,zC 3 1 2
5 |Przedmiot do wyboru & 14 12 z 2 Chemia ZW,zZC 1 1 1
5 |Technologia chemiczna 28 56 E 6 Technologia chem. ZP,ZC 4 4 2
5 [Tribologia i tribochemia 14 14 28 E 5 Technologia chem. ZP,ZC 4 2 3
5 |Chemia stosowana i zarzadzanie chemikaliami A” 28 z 2 Chemia Zw,zC 1 1
6 |Seminarium dyplomowe " 28 z 4 Praca inzynierska ZW,ZC,PB,PL 4 1 3
6  |Fizyka nowoczesnych materiatéw 28 7 E 3 Fizyka P 1 2 1
6  |Elementy chemii teoretycznej® 14 14 z 3 Chemia teoretyczna ZW,zZC 2 1 2
6 |Podstawy elektrochemii i korozji 14 12 z 2 Elektrochemia ZP,ZC 1 1 1
6  |Biochemia 20 28 z 3 Chemia ZP,ZC 2 2 1
6 |Wiasciwosci i struktura materiatow® 14 14 42 z 6 Technologia chem. ZW,ZC 5 3 3
6 |Zaawansowane technologie chemiczne 28 14 54 E 7 Technologia chem. ZP,ZC 5 4 3
6  |Zrodta i analiza informacji naukowych® 14 z 2 Technologia chem. ZW,zC 2 1 1

40
20
12
22
28
42
20
28
60

72
16
42
22

28

68

120
21

28
12
56
42

28

14
12
28
56
68
14



Zatqcznik do uchwaty nr 119 Senatu Ut z dnia 26 kwietnia 2021 r.

7 |Praktyki zawodowe kierunkowe® z 4 Praktyki zawodowe ZW,ZC 4 4 120
7 ng:sé?xrznr;ergztody magnetochemii i zastosowanie pola 14 z 1 Chemia nieorganiczna zp.2C 1

7  |Energy storage (wykt. w jez. ang.) 14 E 2 Chemia nieorganiczna ZW,zZC [ 1 1 [

7 |Elementy mechaniki w nanoskali® 14 14 z 3 Technologia chem. W 2 1 2 14
7  |Materiaty i nanomateriaty kosmetyczne 14 14 z 3 Chemia ZP,ZC 2 1 2 14
7 |Elementy katalizy heterogenicznej® 14 z 1 Chemia Zw,zC 1

7  |Materiaty specjalne i biomedyczne 28 28 z 5 Technologia chem. ZP,ZC 3 2 3 28
7 |Seminarium dyplomowe 1K 28 z 4 ZW,ZC,PB,PL 4 1 3 28
7 |Przygotowanie pracy dyplomowej” z 7 Praca inzynierska ZW,ZC,PB,PL 7 4 3 200

Plan studiéw zatwierdzony przez Rade Wydziatu Chemii w dniu 24.03.2021

* Kolorem fioletowym zaznaczone sg moduty do wyboru.

% Zgodnie z Regulaminem Studiéw w UL zali i ystkich pr. iotéw koriczg sig ocena, a wszystkie formy zaje¢ przedmiotu musza by¢ zaliczone.
2 Obowigzujaca sekwencja przedmiotow:
I Chemia ogdlna |
. Chemiczne metody analizy jakosciowej
Chemia analityczna B
Chemia ogoéina Il
Chemia nieorganiczna B
Chemia ogéina Il
Wstep do chemii organicznej
Chemia organiczna B1
Chemia organiczna B2
Chemia ogolna Il
Chemia fizyczna B1
Chemia fizyczna B2
3 Wykaz przedmiotéw bez zaliczenia kiérych nie mozna otrzyma¢ warunkowego wpisu na wyzszy semestr:
Podstawy fizyki |
Chemia ogélna i Il
Chemiczne metody analizy jakosciowej
Chemia analityczna B
Chemia nieorganiczna B
Wstep do chemii organicznej
Chemia organiczna B1
Chemia fizyczna B1
Wstep do nanotechnologii
Nanotechnologia i inzyniera materiatéw - techniki pomiarowe
“ Do wyboru dwa z ponizszych przedmiotéw:
Logika z metodologig nauk
Ekologia
Kultura jezyka polskiego
Podstawy dydaktyki
K Wykaz przedmiotéw do wyboru jest corocznie aktualizowany i p do
K Praktyki zawodowe kierunkowe, kazde w wymiarze 3 tygodni, odbywaijq si¢ w okresie
a punkty ECTS przypisuje sie odpowiednio do semestru 5 oraz 7.
" Na dwéch ostatnich semestrach studiéw student przygotowuje prace dyplomowa, w formie zgodnej z Regulaminem Studiéw w UL.

P

ol ol Ll Bl ol ool sl A ol ol

14 a5oraz i 6a7,

Seminarium dyplomowe wybierane przed zakoriczeniem 5. semestru
Warunkiem uzyskania tytutu zawodowego inzyniera jest uzyskanie 210 puktéw ECTS oraz zdanie egzaminu dyplomowego.

14
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17. Bilans punktow ECTS wraz ze wskaznikami charakteryzujacymi program studiow

a) taczna liczba semestréw i taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi zdoby¢, aby
uzyska¢ okreslone kwalifikacje: 7 semestrow, 210 pkt. ECTS

b) taczna liczba punkow ECTS, ktore student musi uzyskaé na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu wyktadowcow i studentow: 112 pkt. ECTS

¢) faczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ ksztattujacych
umiejetnosci praktyczne: 69 pkt. ECTS (zajecia laboratoryjne + praktyki)

d) tgczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaj¢é z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5

e) program studiow umozliwia studentowi wybor przedmiotow, do ktorych przypisuje si¢

68 pkt. ECTS (32,4% catkowitej liczby 210 pkt. ECTS).

18. Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia si¢, w tym:

a) opis poszczegolnych przedmiotow lub modutéw procesu ksztalcenia, zgodny
z wymogami obowigzujagcymi w tym zakresie w Uniwersytecie +todzkim, wraz
z przypisanymi do nich punktami ECTS oraz sposoby weryfikacji i oceny osiggania przez
studenta zaktadanych efektéw uczenia si¢ (sylabusy).

Przewiduje si¢ zastosowanie szeregu metod sprawdzajacych oraz weryfikujacych aktualny
poziom nabywanych przez studentow kompetencji oraz ich adekwatno$s¢ wzgledem
stosowanych metod nauczania. W szczegdlnosci efekty uczenia si¢ w zakresie wiedzy beda
sprawdzane poprzez weryfikacj¢ poziomu posiadanych wiadomosci, ich rozumienia
| interpretowania. Stosowanymi narzedziami bedg testy wiedzy, sprawdziany ustne i pisemne.
Efekty uczenia si¢ dotyczace wiedzy i1 umiejetnosci beda sprawdzane poprzez prace
zaliczeniowe lub egzaminy. Efekty uczenia si¢ dotyczace umiejetnosci i kompetencji
spotecznych beda sprawdzane podczas zaj¢¢ audytoryjnych i laboratoryjnych przewidzianych
w programie, ktérych warunkiem zaliczenia jest przygotowanie w prawidlowy sposob
sprawozdania oraz zdanie odpowiedniej liczby kolokwiow. Efekty uczenia si¢ w zakresie
umiejetnosci studentdow oceniane bedg takze metodami wymagajacymi ich wykazania
w praktyce. Przewidziane s3 zadania projektowe. W =zakresie postaw i kompetencji
spotecznych efekty uczenia si¢ beda oceniane za pomocg metod projektowych, pracy
zespotowej oraz wszelkiego rodzaju prac w postaci prezentacji. Prowadzacy zajgcia moze
zleci¢ wykonanie prezentacji, projektu, referatu lub studiow literaturowych, ktore sprawdza

odpowiednie umiejetnosci lub kompetencje spoteczne. Na Kierunku chemia materiatow
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I nanotechnologia jako$¢ nauczania bgdzie monitorowana takze poprzez hospitacje oraz
ankiety oceniajace poszczegéOlne zajecia, wypetniane przez studentéw zgodnie z zasadami
funkcjonujagcymi na UL. Od roku 2012 prowadzony jest staly monitoring loséw absolwentow
UL za pomocg obowigzujacego w UL wzoru ankiety uczelnianej, badajacej losy
absolwentow. Wszystkie szczegotowe metody sprawdzania wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji w odniesieniu do poszczegolnych przedmiotéw opisane zostaly w sylabusach.
b) tabela okreslajgca relacje miedzy efektami kierunkowymi a efektami uczenia si¢

zdefiniowanymi dla poszczegdlnych przedmiotow lub modutéw procesu ksztatcenia.
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Zalacznik

¢) Okreslenie wymiaru, zasad i form odbywania praktyk.

Zawodowe praktyki ciagle sg zwigzane z procesem dydaktycznym kierunku Chemia
materiatow i nanotechnologia. Praktyki, w wymiarze 3 tygodni, odbywaja si¢ po zaliczeniu
IV oraz VI semestru studiow pierwszego stopnia i trwaja tacznie 6 tygodni (2x120h). Celem
praktyk jest zapoznanie studentéw z pracg chemika w laboratorium chemicznym, zaktadzie
przemystowym, instytucjach badawczych. Celem jest takze poznanie nowej aparatury
badawczej, metod badawczych i metod pracy laboratoryjnej jak réwniez warsztatu pracy
chemika w zakladzie przemystowym. Praktyki studenckie odbywane sa na podstawie
skierowania studenta przez uczelni¢. Organizowane sa w zakladach chemicznych oraz
w firmach wspotpracujacych z Wydzialem Chemii UL), ktore moga zapewni¢ ich prawidtowy
przebieg. Moga odbywaé si¢ w laboratoriach zaktadow przemystowych, gtdownie przemystu
chemicznego. Praktyki zawodowe odbywajg si¢ zgodnie z Regulaminem zawodowych
kierunkowych praktyk ciagtych dla Wydziatu Chemii Uniwersytetu Lodzkiego. Weryfikacji
efektow uczenia si¢ dokonuje instytucja w ktorej odbywaja sie praktyki.

d) dla studiow o profilu ogoélnoakademickim wskazanie zaje¢ przygotowujacych studentow
do prowadzenia badan na studiach I stopnia oraz zapewniajacych studentom udziat
w badaniach na studiach Il stopnia i jednolitych studiach magisterskich.

Na I stopniu studiéw prowadzone beda nastepujace zajecia przygotowujace studentow
do prowadzenia badan:

- Nanotechnologia i inzynieria materiatow - techniki pomiarowe

- Zaawansowane techniki pomiarowe w nanotechnologii i inZynierii materialow

- Zastosowanie procesOw chemicznych w nanotechnologii

- Metody analizy literatury do prowadzenia prac badawczych

- Seminarium dyplomowe

e) wykaz 1 wymiar szkolen obowigzkowych, w tym szkolenia bhp oraz szkolenia z zakresu
ochrony wiasnosci intelektualnej i prawa autorskiego.

Szkolenie bhp: e-learning

Szkolenie biblioteczne: e-learning

Ochrona wtasnosci intelektualnej: 10 h, e-learning.
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