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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Chemii

Nazwa kierunku: chemia

Poziom: pierwszego stopnia
Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne
Jezyk studiéw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dziedzin oraz dyscyplin, do
ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Nauki chemiczne 100%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Kierunek studiéw chemia, jako jeden z tradycyjnych kierunkéw uniwersyteckich, ma dostarczy¢ wiedzy z zakresu chemii w
szerokim aspekcie tej nauki. Studia na kierunku chemia oprécz solidnych podstaw wiedzy i umiejetnosci z zasadniczych
dziatéw chemii uzupetnionych o wiedze z matematyki, fizyki i biologii, zapoznajg studentéw z nowoczesnymi zastosowaniami
tej nauki w rozwigzywaniu aktualnych problemoéw.

Studia na kierunku chemia majg dostarczy¢ specjalistéw o gruntownym wyksztatceniu chemicznym dla gospodarki,
szkolnictwa i jednostek badawczych.

Koncepcja ksztatcenia

Program studiéw na kierunku Chemia wykazuje zbieznos$¢ w realizacji misji i strategii uczelni (Strategia Rozwoju U
2014-2020) w nastepujgcych punktach:

(i) Program studiéw ma charakter innowacyjny, podejmowanie zatrudnienia przez jego absolwentéw prowadzi¢ bedzie do
transferu wiedzy stymulujgcego innowacyjnos¢ w gospodarce

(ii) W doskonaleniu programu studiéw biorg udziat rézne grupy interesariuszy, w tym réwniez potencjalni pracodawcy.

(iii) Prowadzenie kierunku wzmacnia obszar nauk $cistych oraz atrakcyjnos¢ oferty edukacyjnej U)

Absolwent studiéw | stopnia kierunku Chemia jest przygotowany do pracy w przemysle chemicznym i pokrewnych, drobnej
wytworczosci, laboratoriach chemicznych, a takze do podjecia dalszego ksztatcenia na kierunku chemia lub pokrewnych.

Cele ksztatcenia

Wyksztatcenie chemikéw gotowych do podjecia pracy w:
1. przemysle

2. laboratoriach przemystowych i analitycznych

3. drobnej wytwdrczosci
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Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Chemia i przemyst chemiczny jest jednym z fundamentéw determinujacych standard zycia wspdtczesnych spoteczenstw.
Niezbedne jest zatem ksztatcenie specjalistéw posiadajgcych wyksztatcenie w zakresie chemii, mogacych podjg¢ nie tylko
podjg¢ prace w gospodarce, ale tez bazujac na znajomosci aktualnych osiagnie¢ naukowych wiaczy¢ sie czynnie we
wdrazanie nowoczesnych technologii. Kierunek chemia ma na celu ksztatcenie takich specjalistéw.

Wskazanie zgodnosci efektdw uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Program studidéw na kierunku chemia ma na celu wyksztatci¢ osoby posiadajgce kompetencje pozwalajgce na znalezienie
zatrudnienia w branzy chemicznej, farmaceutycznej, kosmetycznej, spozywczej i pokrewnych a takze laboratoriach
chemicznych réznego typu. Stuzy temu program studiéw, ktéry oprécz gruntownej wiedzy z zasadniczych dziatéw chemii
dostarcza wiedzy o aktualnych kierunkach jej rozwoju.

Opracowany program studidw jest okresowo konsultowany z potencjalnymi pracodawcami z regionu. Ich uwagi dotyczace
profilu absolwenta sg uwzgledniane przy modyfikacjach programu.
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

Badania prowadzone na Wydziale Chemii UJ koncentrujg sie w nastepujgcych obszarach:

- Badania z zakresu chemii biologicznej, biochemii i chemii medyczne;j

- Technologia, kataliza i chemia $rodowiska - badania podstawowe i stosowane nad opracowaniem innowacyjnych
katalizatoréw i proceséw przyjaznych dla Srodowiska

- Modelowanie molekularne i badania z zakresu chemii teoretycznej i spektroskopii

- Zaawansowane materiaty, fizykochemia powierzchni i nanotechnologia - projektowanie, synteza, charakterystyka,
funkcjonalizacja i aplikacje

- Inzynieria krystaliczna, chemia supramolekularna i koordynacyjna - synteza, badania strukturalne i spekroskopowe,
korelacje struktura-wtasciwosci-reaktywnosé

- Rozwdj metod analitycznych i ich zastosowanie w chemii sadowej i konserwatorskiej oraz w badaniach $rodowiska

- Nowoczesna synteza organiczna i badania fizykochemiczne wiasciwosci czasteczek organicznych ze szczeg6lnym
uwzglednieniem surfaktantéw, zwigzkéw chiralnych i biomimetykéw.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Zajecia dydaktyczne prowadzone s przez pracownikdw specjalizujgcych sie w danej tematyce badawczej. W trakcie czesci
zajed specjalizacyjnych oraz przy wykonywaniu prac dyplomowych studenci majg dostep do laboratoridw i infrastruktury
badawczej wydziatu. Prace dyplomowe majg charakter badawczy i prowadzone sg w Scistym powigzaniu z tematykg
badawcza zespotdw i grup badawczych Wydziatu.

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Wydziat Chemii U] dysponuje najwiekszg w Matopolsce baza réznorodnej aparatury chemicznej, ktéra bardzo intensywnie jest
wykorzystywana w procesie dydaktycznym na studiach |, Il stopnia i w ksztatceniu w szkole doktorskiej, a takze przy
realizacji prac dyplomowych. Infrastruktura badawcza zostata w ostatnich latach znacznie rozbudowana (ok. 56 min zt w I.
2009-2013), m.in. poprzez utworzenie osrodka badan uktaddw w skali atomowej Centrum “Atomin-Chemia” w wyniku
realizowanego w latach 2009-12 projektu ,Badanie uktadéw w skali atomowej. Nauki sciste dla innowacyjnej gospodarki”, na
ktéry Wydziat uzyskat finansowanie z Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Aparatura badawcza na potrzeby
procesu dydaktycznego zostata réwniez znacznie rozbudowana w ostatnich latach (ok. 10 min zt w latach 2009-2013). Dzieki
oddaniu w nowej siedzibie Wydziatu nowoczesnych laboratoriéw o najwyzszych standardach, posiadana aparatura bedzie
mogta by¢ w petni wykorzystywana, takze w procesie dydaktycznym. Wydziat posiada specjalistycznie wyposazone
laboratoria, w ktérych prowadzone sg badania naukowe z zakresu technologii chemicznej, katalizy, elektrochemii, analityki
srodowiskowej. Laboratoria te sa udostepniane studentom wykonujacym prace dyplomowe.

Wszystkie opisane elementy infrastruktury wykorzystywane sa w dydaktyce na prowadzonych przez Wydziat kierunkach
studiow.

Biblioteka Wydziatu Chemii znajdujaca sie na parterze segmentu B budynku Wydziatu przy ul. Gronostajowej 2 czynna jest
od poniedziatku do pigtku w godz. 9.00-18.45, a w soboty od 9.00 do 13.00 (w okresie wakacyjnym czas pracy zostaje
skrécony). W bibliotece Wydziatu Chemii znajduja sie praktycznie wszystkie podreczniki i skrypty z przedmiotéw
kierunkowych oraz instrukcje do ¢wiczen potrzebne studentom chemii oraz nauk przyrodniczych. Ksiegozbiér zawiera
pozycje z zakresu katalizy, technologii chemicznej, analityki srodowiskowej, chemii srodowiska, elektrochemii zapewniajac
dostep do literatury dla potrzeb nowego kierunku. Istnieje mozliwo$¢ korzystania z komfortowej czytelni ze swobodnym
dostepem do regatéw. Biblioteka Wydziatu jest wtaczona w ogélnopolski zautomatyzowany system biblioteczny VTLS.
Obecnie wykorzystuje sie nowsza wersje tego systemu o nazwie Virtua. Liczba opiséw (rekordéw egzemplarzy) wynosi ok.
27000. Czytelnicy Biblioteki moga korzystac z najwazniejszych dla naukowcdw i studentéw baz danych z zakresu chemii,
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nauk $cistych i przyrodniczych: Chemical Abstracts na platformie SciFinder, Reaxys, Inspec, Science Citation Index, Scopus,
Medline i innych. Biblioteka prenumeruje 11 tytutéw czasopism polskich w tradycyjnej wersji drukowanej. Czasopisma
zagraniczne dostepne sg on-line w ramach prenumerat elektronicznych dostepnych dla UJ (m. in. Elsevier, Springer, Wiley)
oraz konsorcjéw, do ktérych przystapit U) na wniosek Wydziatu Chemii (RSC, ACS Journals) lub prenumerat zamawianych
przez inne Wydziaty (np. APS, AIP). Korzystajacy z biblioteki majg dostep do Internetu z 7 stacji roboczych; moga takze
wykorzystywac podtgczenie wtasnego komputera do sieci Wi-Fi. Ponadto kazdy student, podobnie jak pracownik, moze
korzysta¢ z baz danych z dowolnego komputera poprzez ekstranet U). Powierzchnia pomieszczen bibliotecznych wynosi 300

m?, liczba miejsc dla czytelnikéw - 50, czytelnicy zarejestrowani: 1480 0séb.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0531
Liczba semestrow: 6
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: licencjat

Opis realizacji programu:

Obowigzkowe kursy programu studiéw realizowane sg gtéwnie w trakcie dwoch pierwszych lat. Na trzecim roku studenci
wybierajg dwa z czterech modutéw specjalizacyjnych. Na trzecim roku studenci realizujg tez modut samoksztatcenia E-
ChemTest (dwa testy do wyboru z czterech). W ostatnim semestrze prowadzg badania do pracy licencjackiej.

Program studiéw przewiduje obowigzkowa praktyke u pracodawcy dziatajgcego w obszarze zwigzanym z chemia.
Zainteresowani studenci majg mozliwos¢ uczestniczenia w dodatkowych zajeciach przygotowujgcych do uzyskania
uprawnien do nauczania chemii.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukofczenia studiéw 180
w ra!mach zajgc’ prowadzonych z t?ezlpos’rednim udziatem nauczycieli akademickich 169
lub innych 0séb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajec z zakresu nauki jezykéw obcych 4
ktdéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 61

fakultatywnej
ktéra student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 4

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5
nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 2779

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Minimum 3-tygodniowa praktyka u pracodawcy dziatajgcego w branzy zwigzanej z chemia. Praktyka odbywana jest w czasie
wolnym od zajec i powinna by¢ zaliczona do kofica Il roku studidw. Za praktyke student otrzymuje 4 ECTS.
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Ukonczenie studiow

Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

1. Warunkiem ukonczenia studiéw jest uzyskanie zaliczenia wszystkich kurséw, ztozenie pracy dyplomowej, oraz uzyskanie z
niej i z pisemnego egzaminu dyplomowego pozytywnej oceny.

2. Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego zagadnienia naukowego prezentujgcym ogélng wiedze i
umiejetnosci studenta zwigzane z danym kierunkiem studidw, poziomem i profilem ksztatcenia oraz umiejetnosci
samodzielnego analizowania i wnioskowania.

3. Praca dyplomowa sktadana jest w formie pisemne;j.
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Wiedza
Kod

CHE_K1_Wo1

CHE_K1 W02

CHE_K1_W03

CHE_K1_Wo04

CHE_K1_WO05

CHE_K1_W06

CHE_K1_W07

CHE_K1_W08

CHE_K1_W09

CHE_K1_W10

CHE_K1_ W11

CHE_K1 W12

CHE_K1_W13

CHE_K1_ W14

CHE_K1_W15

CHE_K1_W16

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu matematyki pozwalajgce na
postugiwanie sie metodami matematycznymi w chemii

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu fizyki umozliwiajge rozumienie
zjawisk i proceséw fizycznych w przyrodzie oraz wykorzystywania praw przyrody w
technice i zyciu codziennym

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu podstaw metod obliczeniowych oraz
oprogramowania uzytkowego pozwalajace na ich stosowanie w zyciu codziennym i
zawodowym

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu nauk biologicznych umozliwiajace
dokonywanie opisu i interpretacji zjawisk i proceséw zachodzacych w przyrodzie
ozywionej

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu podstawowych dziatéw chemii
pozwalajace na postugiwanie sie terminologia i nomenklaturg chemiczna; oméwienie
wiasciwosci pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych w oparciu o uktad okresowy oraz
standéw materii, charakteryzowanie podstawowych typéw reakcji chemicznych oraz
ich mechanizméw w aspekcie termodynamicznym i kinetycznym

Absolwent zna i rozumie zaasady wykorzystania podstawowych metod
kwantowochemicznych do opisu wtasciwosci, struktury i reaktywnosci uktadéw
chemicznych.

Absolwent zna i rozumie metody okreslania podstawowych wasciwosci w tym takze
stereochemii oraz reaktywnosci zwigzkdw nieorganicznych i organicznych oraz
gtownych metod ich syntezy

Absolwent zna i rozumie metody okreslania relacji miedzy strukturg a reaktywnoscia
potaczen chemicznych w tym takze zwiazkéw biologicznie aktywnych i makromolekut

Absolwent zna i rozumie metody interpretacji i dokonywania opisu
fenomenologicznego i molekularnego proceséw i wtasciwosci fizykochemicznych

Absolwent zna i rozumie zasady stosowania podstawowych technik i narzedzi
badawczych wiasciwych dla nauk chemicznych, a w szczegdlnosci stosowania zasad i
procedur analizy chemicznej i podstawowych technik badan strukturalnych, w tym
spektroskopii

Absolwent zna i rozumie na poziomie rozszerzonym zagadnienia w zakresie
wybranych dziatéw chemii

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu BHP, a w szczegélnosci zna zasady
bezpiecznego postepowania z chemikaliami oraz selekcji i utylizacji odpaddéw
chemicznych, jak réwniez podstawowe regulacje prawne zwigzane z
bezpieczenstwem chemicznym.

Absolwent zna i rozumie podstawowe zagadnienia dotyczace uwarunkowan prawnych
i etycznych zwigzanych z dziatalno$cig naukowa i dydaktyczna

Absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego oraz korzystania z zasobdw informacji patentowej;

Absolwent zna i rozumie zwigzki miedzy osiggnieciami chemii i nauk pokrewnych a
mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym z uwzglednieniem
zasad zréwnowazonego rozwoju

Absolwent zna i rozumie ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu chemii i dziedzin pokrewnych

PRK

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6U_W, P6S_WG

P6S_WK

P6S_WK

P6S_WK

P6U_W, P6S_WK

P6S_WK
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Umiejetnosci

Kod

CHE_K1_U01

CHE_K1_U02

CHE_K1_U03

CHE_K1_U04

CHE_K1_U05

CHE_K1_U06

CHE_K1_U07

CHE_K1_U08

CHE_K1_U09

CHE_K1_U10

CHE_K1_U11

CHE_K1 U12

CHE_K1 U13

CHE K1 U14

CHE_K1 U15

CHE_K1_U16
CHE_K1_U17

CHE_K1_U18

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent potrafi postugiwac sie metodami matematycznymi w chemii, posiada
umiejetnos¢ opisu matematycznego zjawisk i procesdéw fizycznych i chemicznych
oraz zdolnos$¢ abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu fizyki i chemii.

Absolwent potrafi wykonywa¢ pomiary, wyznaczaé wielkosci fizykochemiczne,
przeprowadzad analize statystyczna oraz dokonad krytycznej oceny wiarygodnosci
wynikéw oznaczen;

Absolwent potrafi stosowa¢ metody obliczeniowe oraz oprogramowanie uzytkowe w
zyciu codziennym i zawodowym

Absolwent potrafi postugiwac sie podstawowymi technikami biochemii i wykorzystac
proste procesy biologiczne w chemii i technice

Absolwent potrafi syntezowac, oczyszczad, analizowad sktad i okresla¢ struktury
zwigzkdw chemicznych z zastosowaniem metod klasycznych i instrumentalnych

Absolwent potrafi stosowac rozszerzone umiejetnosci w zakresie wybranego dziatu
chemii

Absolwent potrafi stosowa¢ zasady dobrej praktyki laboratoryjnej; potrafi tak
prowadzi¢ prace, zeby zminimalizowa¢ odpady dla Srodowiska naturalnego, stosowac
zasady BHP w Srodowisku pracy, dokonywac analizy ryzyka

Absolwent potrafi korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych zrédet
informacji w celu pozyskania niezbednych informacji oraz potrafi dokona¢
podstawowej oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

Absolwent potrafi rozwigzywac proste problemy o charakterze jakosciowym i
ilosSciowym, w tym potrafi planowac i wykonywac¢ badania (eksperymentalne badz
teoretyczne) oraz odpowiednio analizowa¢ ich wyniki

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badah wtasnych w postaci referatu/prezentacji
zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych badan.

Absolwent potrafi odnies¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin naukowych oraz
pracowac w zespotach interdyscyplinarnych

Absolwent potrafi w sposéb popularny przedstawi¢ aktualne zagadnienia zwigzane z
chemia i pokrewnymi dziedzinami

Absolwent potrafi uczy¢ sie samodzielnie

Absolwent potrafi przygotowac typowe prace pisemne w jezyku polskim i jezyku
angielskim dotyczace zagadnien szczegdtowych, z wykorzystaniem podstawowych
ujec teoretycznych, a takze réznych zrédet

Absolwent potrafi wykorzysta¢ umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, zgodne z
wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

Absolwent potrafi realizowaé podnoszenie kompetencji zawodowych i osobistych
(uczenie sie) przez cate zycie

Absolwent potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rézne role

Absolwent potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace planowaniu i realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

PRK

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW

P6U_U, P6S_UW

P6S_UW

P6S_UW, P6S_UK

P6U_U, P6S_UW

P6U_U, P6S_UK

P6S_UO,
P6S_UW

P6S_UK

P6S_UU

P6S_UK

P6S_UK

P6U_U, P6S_UU
P6S_UO

P6S_UO
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Kompetencje spoteczne

Kod

CHE_K1_KO01

CHE_K1_K02

CHE_K1 K03

CHE_K1 K04

CHE_K1_K05

CHE_K1_K06

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent jest gotéw do identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych z
wykonywaniem zawodu przy poszanowaniu jego tradycji i zasad etycznych

Absolwent jest gotéw do dbania o jakos¢ i starannos¢ wykonywanych zadan,
podejmowania odpowiedzialnosci za ich skutki

Absolwent jest gotéw do przedstawiania i wyjasniania spotecznych i etycznych
aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz wykazywania
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

Absolwent jest gotéw do adaptacji do nowych sytuacji; myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy

Absolwent jest gotéw do podejmowania decyzji w oparciu o racjonalne przestanki;
krytycznej oceny posiadanej wiedzy i informacji, poszukiwania opini ekspertéw dla
wyjasnienia watpliwosci

Absolwent jest gotéw do realnego okreslania zagrozen dla srodowiska; wypeiania
zobowigzanh spotecznych, podejmowania inicjatyw i uczestniczenia w dziataniach na
rzecz spoteczenstwa

PRK

P6U_K, P6S_KR

P6U_K, P6S_KR

P6S_KK, P6S_KO

P6S_KK, P6S_KO

P6S_KK

P6U_K, P6S_KO
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Plany studiow

Na Il roku studiéw student musi zrealizowac¢ kursy: Chemia nieorganiczna | - konwersatorium, Chemia nieorganiczna Il -
konwersatorium, Chemia organiczna - laboratorium, ale moze wybra¢ czy bedzie realizowa¢ te kursy w jezyku polskim czy
angielskim. Na roku lll student musi zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych za 3 punkty ECTS. Za
zgoda dziekana student moze zrealizowaé kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych oraz kurs z zakresu
ekonomii i przedsiebiorczosci spoza ponizszego katalogu.

Semestr 1

Przedmlot ;i:;:ia:\ :ggty \ll:vzrrl;‘failkacji
Matematyka | 120 9,0 egzamin 0]
Fizyka | 90 5,0 egzamin 0
Podstawy chemii 105 7.0 egzamin 0]
Podstawy chemii - laboratorium 90 6,0 zaliczenie 0
Technologia informacyjna 45 3,0 zaliczenie 0]
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0
Jak studiowac? 15 1,0 zaliczenie F

Na Il roku studiéw student musi zrealizowa¢ kursy: Chemia nieorganiczna | - konwersatorium, Chemia nieorganiczna Il -
konwersatorium, Chemia organiczna - laboratorium, ale moze wybra¢ czy bedzie realizowad te kursy w jezyku polskim czy
angielskim. Na roku Il student musi zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych za 3 punkty ECTS. Za
zgoda dziekana student moze zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych oraz kurs z zakresu
ekonomii i przedsiebiorczosci spoza ponizszego katalogu.

Semestr 2
Przedmiot Ig-ji:;:i: :g'?'s(ty \I:v(;rrTf?kacji
Matematyka I 90 6,0 egzamin 0
Fizyka Il 90 5,0 egzamin 0]
Fizyka - laboratorium 30 3,0 zaliczenie 0
Chemia analityczna 45 4,0 egzamin 0]
Chemia analityczna - laboratorium 75 5,0 zaliczenie 0]
Chemia organiczna | 60 5,0 egzamin 0]
\é\ge;?z\;\;gsvi/ecr;]ie do statystycznego opracowywania danych 15 1.0 saliczenie 0
Kurs z zakresu ekonomii i przedsiebiorczosci 0]
Podstawy ekonomii i przedsiebiorczosci 15 1,0 zaliczenie F

Na Il roku studiéw student musi zrealizowac¢ kursy: Chemia nieorganiczna | - konwersatorium, Chemia nieorganiczna Il -
konwersatorium, Chemia organiczna - laboratorium, ale moze wybra¢ czy bedzie realizowac te kursy w jezyku polskim czy
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angielskim. Na roku lll student musi zrealizowac kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych za 3 punkty ECTS. Za
zgoda dziekana student moze zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych oraz kurs z zakresu

ekonomii i przedsiebiorczosci spoza ponizszego katalogu.

Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Chemia nieorganiczna | 30 3,0 egzamin 0]
Chemia fizyczna | 60 5,0 egzamin 0]
Krystalografia 45 2,0 egzamin 0
Chemia organiczna Il 60 5,0 egzamin 0]
Jezyk angielski 60 - zaliczenie 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0
Chemia fizyczna - laboratorium 45 - zaliczenie 0]
Clhemlal nieorganiczna | - konwersatorium/Inorganic chemistry | - 15 1,0 saliczenie 0
discussion class
Chemia organiczna - laboratorium/Organic chemistry - laboratory 120 8,0 saliczenie 0

class

Na Il roku studiéw student musi zrealizowa¢ kursy: Chemia nieorganiczna | - konwersatorium, Chemia nieorganiczna Il -
konwersatorium, Chemia organiczna - laboratorium, ale moze wybra¢ czy bedzie realizowad te kursy w jezyku polskim czy
angielskim. Na roku Il student musi zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych za 3 punkty ECTS. Za
zgoda dziekana student moze zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych oraz kurs z zakresu

ekonomii i przedsiebiorczosci spoza ponizszego katalogu.

Semestr 4

Przedmiot ;i:czllzoi: :g'?'s(ty \I:vc:arrr;‘f?kacji
Chemia nieorganiczna Il 30 3,0 egzamin 0]
Chemia nieorganiczna - laboratorium 90 6,0 zaliczenie 0]
gigiwsisi:;egl;gsasniczna Il - konwersatorium/Inorganic chemistry Il - 30 1.0 saliczenie 0
Chemia fizyczna ll 60 5,0 egzamin 0]
Podstawy chemii kwantowej 60 5,0 egzamin 0
Podstawy chemii kwantowej - laboratorium 30 3,0 zaliczenie (0]
Jezyk angielski 60 - zaliczenie 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0
Ochrona wtasnosci intelektualnej | 15 1,0 zaliczenie 0]
Chemia fizyczna - laboratorium 45 8,0 zaliczenie 0]
Praktyki zawodowe 120 4,0 zaliczenie 0]
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Semestr 5

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Biochemia i biologia 60 4,0 egzamin 0]
Technologia chemiczna 30 2,0 egzamin 0]
Technologia chemiczna - laboratorium 30 2,0 zaliczenie 0]
Chemia materiatéw 15 1,0 zaliczenie 0
Chemia stosowana i zarzadzanie chemikaliami 15 1,0 zaliczenie 0
Jezyk angielski 60 4,0 zaliczenie 0]
Sciezka: Modut: Chemia analityczna i stosowana
Student ma obowiazek zrealizowania dwdch wybranych modutéw
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Analiza chemiczna 60 3,0 egzamin 0]
Wstrzykowa analiza przeptywowa 15 1,0 egzamin 0]
Sciezka: Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna
Student ma obowigzek zrealizowania dwéch wybranych modutéw
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Zaawansowane metody chemii fizycznej 30 2,0 egzamin (0]
Zaawansowane metody chemii fizycznej - laboratorium 30 2,0 zaliczenie 0
Matematyczne metody chemii | 30 2,0 egzamin 0
Sciezka: Modut: Chemia nieorganiczna i strukturalna
Student ma obowigzek zrealizowania dwdch wybranych modutéw
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Zaawansowana chemia nieorganiczna 30 2,0 zaliczenie 0]
Chemia ciata statego 30 2,0 zaliczenie 0]
Urzadzenia pomiarowe i technika eksperymentalna 20 1,0 egzamin 0]
Sciezka: Modut: Chemia organiczna i biologiczna
Student ma obowiazek zrealizowania dwdch wybranych modutéw
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Zaawansowana chemia organiczna - laboratorium 75 5,0 zaliczenie 0
Zastosowanie spektroskopii w chemii organicznej 15 1,0 zaliczenie (0]
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Na Il roku studiéw student musi zrealizowac¢ kursy: Chemia nieorganiczna | - konwersatorium, Chemia nieorganiczna Il -
konwersatorium, Chemia organiczna - laboratorium, ale moze wybra¢ czy bedzie realizowa¢ te kursy w jezyku polskim czy
angielskim. Na roku lll student musi zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych za 3 punkty ECTS. Za
zgoda dziekana student moze zrealizowaé kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych oraz kurs z zakresu
ekonomii i przedsiebiorczosci spoza ponizszego katalogu.

Semestr 6

Przedmiot ;i:;:ii :gls(ty \ll:v(:rl;‘failkacji
Pracownia licencjacka 90 15,0 zaliczenie 0]
Modut samoksztatcenia EChemTest 60 2,0 egzamin
Zarzadzanie w praktyce A 15 1,0 zaliczenie F
Zarzadzanie w praktyce B 15 1,0 zaliczenie F
Historia chemii 30 3,0 egzamin F

Sciezka: Modut: Chemia analityczna i stosowana

Student ma obowigzek zrealizowania dwdch wybranych modutéw

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Analiza chemiczna - laboratorium 45 3,0 zaliczenie (0]
Procesy sorpcyjne i katalityczne 45 3,0 egzamin 0]
Podstawy chemii polimeréw 45 3,0 egzamin 0]
Sciezka: Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna
Student ma obowigzek zrealizowania dwéch wybranych modutéw
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Modelowanie molekularne metodami chemii kwantowej 30 1,0 zaliczenie (0]
Chemia fizyczna powierzchni i elektrochemia 30 2,0 egzamin 0
Fizykochemia uktadéw makroczasteczkowych 15 1,0 egzamin 0
Podstawy fotochemii 15 1,0 egzamin 0]
Matematyczne metody chemii Il 30 2,0 egzamin 0

Sciezka: Modut: Chemia nieorganiczna i strukturalna

Student ma obowiazek zrealizowania dwdch wybranych modutéw

Przedmiot Liczba Punkty Forma

godzin ECTS weryfikacji
Chemia nieorganiczna i strukturalna - laboratorium otwarte 75 4,0 zaliczenie 0]
Wiasciwosci faz krystalicznych 30 2,0 zaliczenie 0

Plany studiéw 15/238



Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Podstawy chemii nowych materiatéw 35 2,0 egzamin 0
Sciezka: Modut: Chemia organiczna i biologiczna
Student ma obowigzek zrealizowania dwdch wybranych modutéw
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Podstawy chemii bioorganicznej 15 1,0 zaliczenie 0
Podstawy chemii biologicznej 75 4,0 egzamin
Chemia biologiczna - laboratorium 30 2,0 zaliczenie 0]

O - obowigzkowy
F - fakultatywny

Plany studiéw
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Matematyka |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.110.5ca7569841115.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
9.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 45, zajecia wyréwnawcze: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przygotowanie do rozwigzywania probleméw matematycznych wystepujgcych w fizyce i chemii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 poqlstawy rachunku rézniczkowego funkgji jednej CHE K1 Wo1 zaliczenie na ocene
zmienne;. -
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podstawy rachunku catkowego funkcji jednej

W2 zmienne. CHE_K1_Wo01
Umiejetnosci - Student potrafi:

ul rozniczkowac funkcje jednej zmienne;j. CHE K1 _Uu01
u2 catkowac proste funkcje. CHE_K1_uo01

zastosowac rachunek rézniczkowy i catkowy jednej
U3 zmiennej do analizy prostych modeli fizycznych CHE_K1_U01
i chemicznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

precyzyjnego zapisywania i wyjasniania

K1 ! .
rozwigzywanych zadan.

CHE_K1_K02

K2 krytycznego spojrzenia na prezentowane rozwigzania. | CHE_K1_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

zajecia wyréwnawcze
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 225

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 120

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Ciagi liczbowe.

2. Granica i ciggtos¢ funkcji, podstawowe granice, wtasnosci.

3 Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej, ekstrema, badanie przebiegu

zmiennosci funkcji.

4, Catka nieoznaczona, metody catkowania podstawowych klas funkcji.

Sylabusy

45

45

30

45

60

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
9.0

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, U3, K1,
K2

W1, W2, U1, U2, U3, K1,
K2

W1, U1, U3, K1, K2

W2, U2, U3, K1, K2
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Catka oznaczona, konstrukcja, wtasnosci, zastosowania geometryczne, catka

! - W2, U2, U3, K1, K2
niewtasciwa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen. Zaliczenie

wykiad €gzamin pisemny wyktadéw nastepuje po zdaniu egzaminu.

Obecnos$¢ na zajeciach, pozytywna biezaca ocena (odpytywanie na

¢wiczenia zaliczenie na ocen - . ; ) :
& biezaco), pozytywnie ocenione sprawdziany pisemne.

zajecia wyréwnawcze zaliczenie Obecnos¢ na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Opanowanie matematyki na poziomie liceum.
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

KRAKOWIE

W

Fizyka |

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.110.5ca7569845c55.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

ogdlnoakademicki 0533Fizyka
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30, zajecia wyréwnawcze: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studenta z podstawowymi zjawiskami fizycznymi oraz ich opisem matematycznym, co pozwoli
na gtebsze zrozumienie wewnetrznej jednosci nauk przyrodniczych.
2 W ramach ¢wiczen rachunkowych studenci powinni posig$¢ umiejetnos$¢ wykorzystania aparatu matematycznego
do opisu zjawisk.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

W4

W5

W6

w7

potrafi zauwazy¢ matematycznosé zjawisk fizycznych
majgcych aplikacje w chemii.

umie omdwic¢ prawa fizyczne i zinterpretowac fizyke
jako podstawowq dziedzine stanowigca baze nauk
przyrodniczych. Umie wykorzysta¢ prawa fizyki

w technice i zyciu codziennym. Stosuje metode
indukcyjna i dedukcyjng w analizie zjawisk
zachodzacych w przyrodzie.

potrafi opracowa¢ samodzielnie zadany problem
fizyczny wykorzystujac metody obliczeniowe.

potrafi sformutowac przebieg zjawisk w aspekcie praw
termodynamiki.

rozrdzni whasciwosci fizyczne i chemiczne materii.

potrafi zastosowad prawa fizyczne stanowigce
podstawe metod dyfrakcyjnych i spektroskopowych
stosowanych wspdtczesnie w analizie chemiczne;.

potrafi wymieni¢ zagrozenia z zakresu BHP wynikajace
z oddziatywan istniejgcych w otaczajgcym Swiecie
w oparciu o prawa fizyki.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

u6

u7

potrafi zapisa¢ i wyliczy¢ stosujac formalizm
matematyczny wybrane wielkosci fizyczne z zakresu:
mechaniki, termodynamiki, elektrycznosci, optyki

i ruchu falowego.

umie zaprojektowa¢ pomiar wielkosci fizycznych
i opracowac jego wyniki.

potrafi rozwigza¢ samodzielnie zadany problem
fizyczny i przedyskutowac otrzymane wyniki.

potrafi pracowac bezpiecznie unikajgc zagrozen
wynikajacych z oddziatywan istniejgcych
w otaczajgcym $wiecie w oparciu o prawa fizyki.

umie skorzysta¢ z informacji uzyskanych z klasycznej
literatury fachowej. Umie te dane zweryfikowad
stosujgc metode indukcyjng i dedukcyjng w analizie
zjawisk zachodzacych w przyrodzie.

potrafi samodzielnie rozwigza¢ zadany problem
fizyczny wykorzystujgc aparat matematyczny. Potrafi
zaprojektowad przebieg eksperymentu tak aby
wskazad prawa fizyki.

umie wykorzysta¢ prawa fizyki w technice i zyciu
codziennym. Umie zauwazy¢, ze fizyka stanowi baze
nauk przyrodniczych, np. chemii, biologii, medycyny.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Sylabusy

pracuje nad podniesieniem swego poziomu wiedzy
z fizyki, ktéra stanowi baze wszystkich nauk
przyrodniczych

CHE_K1_WO01

CHE_K1_W02

CHE_K1_W03

CHE_K1_W09

CHE_K1_W09

CHE_K1_W09

CHE_K1_W02

CHE_K1_U01

CHE_K1_U02

CHE_K1_U18

CHE_K1_U07

CHE_K1_U09

CHE_K1_U02

CHE_K1_U12

CHE_K1_K02

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne,
zaliczenie na ocene
egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie ustne

zaliczenie ustne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie ustne

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie ustne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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potrafi wspétdziata¢ w grupie opracowujac
K2 zagadnienia z zakresu: mechaniki, termodynamiki, CHE_K1 K03 zaliczenie ustne
elektrycznosci, optyki i ruchu falowego.

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci i zagrozeh
zwigzanych z zastosowaniem osiggnie¢ naukowych dla
zdrowia cztowieka i skazenia Swiata przyrody. Potrafi
sformutowad odpowiednie postulaty i apele

do stosownych instytucji. Potrafi uswiadamiac
spoteczenstwo

K3 CHE_K1_KO06 zaliczenie ustne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
zajecia wyréwnawcze 30
przygotowanie do egzaminu 15
przygotowanie do ¢wiczen 20
taczny nakiad pracy studenta LiCZbTZ%OdZi" E;:I)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba;godzin E;‘:‘)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawy mechaniki klasycznej, relatywistycznej i kwantowej. Kinematyka i
dynamika punktu materialnego i bryly sztywnej. Typy ruchéw: prostoliniowe i
krzywoliniowe, ruch harmoniczny: prosty i ztozony. Inercjalne i nieinercjalne
uktady odniesienia. Rodzaje sit. Zasady zachowania: pedu, momentu pedu, energii
catkowitej. Praca, moc, rodzaje energii. Ruch falowy. Zjawiska towarzyszace
rozchodzeniu sie fal mechanicznych w osrodkach sprezystych. Zagadnienia fizyki
ciata statego. Termodynamika. Zasady termodynamiki. Elementy fizyki jgdrowe;.
Przemiany promieniotwdrcze. Energia wigzania jadra. Reakcje jgdrowe.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, U1, U2, U3, U4,
U5, U6, U7, K1, K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, wykfad z prezentacja multimedialna, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny | Warunki zaliczenia: egzamin pisemny

Zaliczenie na ocene. Trzy kolokwia w semestrze, z uwzglednieniem

¢wiczenia zaliczenie na ocen .
& aktywnosci studenta

zajecia wyréwnawcze zaliczenie ustne Udziat w zajeciach wyréwnawczych jest wymagany do zaliczenia kursu

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Podstawy chemii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
U).WChCHES.110.5ca756984a3c6.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, ¢wiczenia: 30, konwersatorium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
7.0

Metody weryfikacji
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wil

w2

W3

podstawowe pojecia, teorie i prawa umozliwiajgce 1.
sprawne postugiwanie sie terminologig i nomenklaturg
chemiczng oraz oméwienie wiasciwosci pierwiastkow
i prostych zwigzkéw nieorganicznych w oparciu

o uktad okresowy 2. jakosciowy i iloSciowy opis fazy
gazowej, z uwzglednienie modelu gazu doskonatego
oraz odstepstw od tego modelu 3. jakoSciowy

i ilosciowy opis rownowag fazowych oraz réwnowag
chemicznych (w fazie gazowej, w uktadach
heterogenicznych oraz w roztworach wodnych
elektrolitéw) 4. omoéwienie reakcji kwasowo
zasadowych (z uwzglednieniem koncepcji Brgnsteda
i Lewisa) oraz reakgji utleniania i redukc;ji 5.
termodynamiczny i kinetyczny opis przebiegu reakcji
chemicznych (jakosciowy i ilosciowy) 6. elementarny
opis fazy statej (z uwzglednieniem najwazniejszych
typéw sieci przestrzennych dla metali i zwigzkéw
jonowych oraz teorii pasmowej)

wykorzystanie podstawowych poje¢ chemii kwantowe;
do opisu budowy atoméw wodoru, atoméw
wieloelektronowych i ich jonéw (z uwzglednieniem
konfiguracji elektronowej i efektywnej liczby
atomowej) oraz prostych czasteczek dwuatomowych

i wieloatomowych (z uwzglednieniem hybrydyzac;ji
oraz orbitali zdelokalizowanych)

elementarne zaleznosci wlasciwosci
fizykochemicznych (paramagnetyzm, diamagnetyzm,
wiasciwosci kwasowo-zasadowe oraz redoksowe)
prostych zwigzkdw nieorganicznych i organicznych
od ich charakterystyki na poziomie molekularnym
(elektroujemnos¢, moment dipolowy, stopien
utlenienia, konfiguracja elektronowa, symetria
czasteczki) oraz strukturalnym

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

wykorzysta¢ posiadang wiedze do matematycznego
opisu: 1. fazy gazowej, 2. réwnowag chemicznych (w
fazie gazowej, w uktadach heterogenicznych oraz

w roztworach elektrolitéw) 3. pétogniw i ogniw
elektrochemicznego 4. termochemii reakgji 5. kinetyki
reakcji

sprawnie i doktadnie rozwigzywac typowe problemy
obliczeniowe z zakresu stechiometrii, modelu gazu
doskonatego, termochemii, réwnowag w fazie
gazowej, ro(wnowag w roztworach elektrolitéw (z
uwzglednieniem stopnia i statej dysocjacji stabych
kwaséw i zasad, pH, hydrolizy soli, roztworéw
buforowych, iloczynu rozpuszczalnosci i tworzenia
zwigzkdw koordynacyjnych) oraz proste problemy
obliczeniowe z zakresu elektrochemii i kinetyki

samodzielnie przygotowywac sie do ¢wiczen
rachunkowych, konwersatoriéw i egzaminu,
wykorzystujgc réznorodne materiaty (zalecane
i uzupetniajace)

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Sylabusy

starannego dokumentowania rozwigzan problemoéw
chemicznych, w sposéb umozliwiajgcy innym osobom
zrozumienie zastosowanej metody i sprawdzenie
poprawnosci obliczen

CHE_K1_WO05

CHE_K1_WO06

CHE_K1_W07

CHE_K1_U01

CHE_K1_U09

CHE_K1_U13

CHE_K1_K02

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45
¢wiczenia 30
konwersatorium 30
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie do egzaminu 36
uczestnictwo w egzaminie 4
taczny nakiad pracy studenta Liczb?7950dzin E?I)S
Liczba godzin kontaktowych I-iCZbaiIO‘E,SOdZin EZ?.-:-)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Klasyczne pojecia i prawa chemiczne. Stechiometria reakcji chemicznych. Model

gazu doskonatego a gazy rzeczywiste. Energetyka reakcji chemicznych z

elementami termodynamiki. Réwnowaga chemiczna w uktadach jedno- i
wielofazowych. Kwasy i zasady wedtug Bronsteda. Reakcje redoksowe i ogniwa
elektrochemiczne. Kinetyka chemiczna jako konsekwencja teorii zderzen.

Katalizatory i inhibitory. Podstawy doswiadczalne mechaniki kwantowej. Réwnanie
Schrddingera dla atomu wodoru, liczby kwantowe, orbitale atomowe. Atomy
wieloelektronowe w przyblizeniu jednoelektronowym, koncepcja Slatera,

koncepcja terméw atomowych. Orbitale molekularne jako kombinacje liniowe W1, W2, W3, U1, U2, U3,
orbitali atomowych, homojgdrowe czasteczki dwuatomowe. Heterojgdrowe K1
czasteczki dwuatomowe, elektroujemnos¢ pierwiastkéw, polaryzacja wigzan
chemicznych. Hybrydyzacja jako skuteczne narzedzie opisu struktury czasteczek
wieloatomowych. Przyktady struktury czasteczek dla podstawowych typéw
hybrydyzacji : sp3, sp, sp2, d2sp3. Wigzania donorowo-akceptorowe, kwasy i

zasady Lewisa, zwigzki kompleksowe. Delokalizacja elektronéw, weglowodory
aromatyczne. Podstawowe elementy symetrii czgsteczek. Sie¢ krystaliczna,

komérki elementarne uktadu regularnego i heksagonalnego. Elementy teorii

pasmowe;j ciat statych, przewodniki, pétprzewodniki i izolatory.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie
zadan, metody e-learningowe
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Rodzaj zajec

wyktfad
¢wiczenia

konwersatorium

Sylabusy

Formy zaliczenia

egzamin pisemny, egzamin
ustny

zaliczenie

zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

zdanie testowego egzaminu pisemnego lub dodatkowego
egzaminu ustnego

zaliczenie kazdego z trzech kolokwiéw lub kolokwium
zaliczeniowego

zdobycie 50% punktéw (z kolokwidéw testowych, kartkéwek
lub punktéw za aktywny udziat w zajeciach) lub zaliczenie
kolokwium zaliczeniowego
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 90
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Celem kursu jest zdobycie podstawowych umiejetnosci w zakresie pracy w laboratorium chemicznym
z uwzglednieniem potrzeby wyréwnania poziomu wiadomosci i umiejetnosci absolwentéw réznych szkét Srednich.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Sylabusy 29 /238

KRAKOWIE

W

Podstawy chemii - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHES.110.5ca756984e522.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia



W1

w2

W3

W4

1. podstawowg terminologie i nomenklature
chemiczng, w tym kompleksowych 2. przebieg reakcji
kwasowo zasadowych (z uwzglednieniem koncepcji
Bragnsteda i Lewisa, w tym kompleksy) oraz reakgcji
utleniania i redukcji, 3. jakosciowy i iloSciowy opis
réwnowag fazowych oraz réwnowag chemicznych

w uktadach heterogenicznych oraz w roztworach
wodnych elektrolitéw, 4. metodyke analizy jakoSciowej
kationéw w przypadku prébek prostych i ztozonych dla
kationéw z I-V grupy analitycznej oraz wybranych
anionéw (w prébkach prostych i ztozonych)

1. metody syntezy zwigzkéw nieorganicznych, potrafi
okresli¢ ich wtasciwosci i reaktywnos¢ oraz metody
oczyszczania zwigzkdéw, gtéwnie w stanie statym

i ciektym, 2. metody otrzymywania, klasyfikacji oraz
nazewnictwo soli (w tym ztozonych), komplekséw,
uktadéw redoks, 3. zjawiska réwnowag chemicznych
w roztworach wodnych oraz w uktadach
heterogenicznych, 3. metody analizy kationédw

i aniondw w prébkach prostych i ztozonych

zasady wyboru odpowiedniego szkta laboratoryjnego
do podstawowych prac laboratoryjnych (np.
wykonanie roztworu o okreslonym stezeniu,
wykonanie roztworu buforowego, synteza

i oczyszczanie ciafa statego itp.). Zna i rozumie zasady
wyboru do pracy odpowiednich urzadzen
laboratoryjnych. Zna i rozumie procedury stuzace

do wykonania analizy chemicznej kationéw i anionéw
zaréwno w prébkach prostych jak i ztozonych

student dysponuje wiedzg z zakresu BHP pozwalajaca
na bezpieczng prace w laboratorium chemicznym.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

Sylabusy

postugiwac sie podstawowym sprzetem
laboratoryjnym oraz prostymi urzgdzeniami
laboratoryjnymi, takimi jak: pH-metr, wiréwka
laboratoryjna, taZnia wodna, aparat do destylacji,
aparat do ekstrakcji, kolumna do chromatografii
bibutowej,

student posiada umiejetnos¢ samodzielnego
przeprowadzania do$wiadczen zgodnie z instrukcja,
Potrafi potrafi syntezowa¢, oczyszczad, analizowaé
skfad i okresla¢ struktury zwigzkéw chemicznych

z zastosowaniem metod klasycznych.

oméwic¢ obowigzujgce oznakowanie substanc;ji
chemicznych. Potrafi wymieni¢ srodki ochrony
osobistej. Potrafi przedstawi¢ sposoby udzielania
pierwszej pomocy w nagtych wypadkach. Potrafi
omoéwic przepisy przeciwpozarowe obowigzujgce

na Wydziale Chemii oraz wskaza¢ droge ewakuacji

z laboratorium, Potrafi wyjasni¢, w jaki sposéb
powinno sie odpowiedzialnie uzywac niebezpiecznych
zwigzkdw chemicznych oraz w szczegdlnosci potrafi
przedstawi¢ zasady ich utylizacji.

rozwigzywac proste problemy o charakterze
jakosciowym, w tym potrafi planowa¢ i wykonywac
badania eksperymentalne oraz odpowiednio
analizowac ich wyniki

CHE_K1_WO05

CHE_K1_WO07

CHE_K1_W10

CHE_K1_W12

CHE_K1_U02

CHE_K1_U05

CHE_K1_U07

CHE_K1_U09

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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us

u6

przeprowadzi¢ obserwacje rezultatéw wykonanych
doswiadczen, wyciggna¢ odpowiednie wnioski

i przedstawic ich wyniki w formie pisemne;j
(sprawozdanie)

wspétdziatad i pracowad w grupie, podczas ¢wiczen
laboratoryjnych wymagajacych pracy grupowe;.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

dbania o jakos¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan,
podejmowania odpowiedzialnosci za ich skutki,
zaréwno podczas wykonywania doswiadczen
chemicznych, jak i réwniez przygotowania
sprawozdania z ich wykonania.

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i informacji,
poszukiwania opini ekspertéw dla wyjasnienia
watpliwosci

CHE_K1_U14

CHE_K1_U17

CHE_K1_K02

CHE_K1_KO05

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiagzany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
150

Liczba godzin
90

Liczba godzin
90

Tresci programowe

Tresci programowe

90

20

20

20

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
ECTS
3.0
ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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I. Podstawowe czynnosci laboratoryjne

1. uwagi o pracy w laboratorium chemicznym, przepisy BHP

2. najczesciej uzywane przybory laboratoryjne i ich zastosowanie (pokaz i
oméwienie), waga i wazenie.

Il. Preparatyka chemiczna

1. nauka wazenia, ogrzewania, odparowywania, rozpuszczania i roztwarzania
substancji statych, stragcania osaddéw, saczenia

2. roztwory: sposoby przygotowywania roztworéw o okreslonym stezeniu

Ill. Rozdzielanie substancji
1. destylacja frakcjonowana, sublimacja, ekstrakcja ciggta i nieciagta,
chromatografia cienkowarstwowa oraz bibutowa

IV. Reakcje utlenienia i redukcji.
1. Reaktywnos$¢ metali
2. Reakcje redoksowe zwigzkdw nieorganicznych i organicznych

V. Réwnowagi jonowe w roztworach wodnych

1. Oznaczanie pH roztworu,

2. Stata i stopien dysocjacji

3.Reakcje protolityczne w wodnych roztworach soli W1, W2, W3, w4, U1, U2,
4.Roztwory buforowe U3, U4, U5, U6, K1, K2

VI. Zwigzki kompleksowe.

1. Akwakompleksy,

2. Aminakompleksy,

3. Hydroksokompleksy,

4. Chlorokompleksy,

5. Wymiana ligandéw w jonie kompleksowym

VII. Rozpuszczalno$é osadéw i iloczyn rozpuszczalnosci.

1. Dobér odczynnikéw wytracajacych i roztwarzajacych osady, wptyw wspdlnego
jonu na rozpuszczalnos$¢ zwigzkow,

2. Odczynnik grupowy w klasycznej analizie jakosciowej kationdw i aniondw.

3. Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci

VIII. Analiza jakoSciowa kationéw i aniondéw w prébkach prostych i ztozonych
. Kationy grup analitycznych VIi V - prébki proste,

. Kationy grupy analitycznej lll - prébki proste,

. Kationy grupy analitycznej Il - prébki proste,

. Kationy grupy analitycznej | - prébki proste,

. Kationy grup analitycznych I-V - prébki ztozone,

. Analiza wybranych anionéw w prébkach prostych

oUW N K

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria

wykonanie wszystkich ¢wiczen z programu kursu (wraz z wykonaniem i
zaliczeniem sprawozdania), zaliczenie kolokwiéw czastkowych (zgodnie z
regulaminem przedmiotu), rozliczenie powierzonego szkta i sprzetu
laboratoryjnego

zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ za zajeciach obowigzkowa

Sylabusy
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Technologia informacyjna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.110.5¢a7569852678.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

06110bstuga i uzytkowanie komputeréw

Liczba
punktow ECTS
3.0

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Przygotowanie studentéw do samodzielnego opracowania wynikéw pomiaréw i redagowania sprawozdan
z ¢wiczenh z uzyciem oprogramowania obliczeniowego i komputerowych edytoréw tekstu
C2 Zapoznanie z funkcjonowaniem studenckiej sieci komputerowej Wydziatu Chemii UJ
C3 Zapoznanie z podstawami programowania
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

uczenia sie

Metody weryfikacji
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metody numerycznej obrébki danych i wykorzystania

W1l X ; 07
typowego oprogramowania do prezentacji wynikéw.

w2 podstawowe pojecia zwigzane z programowaniem

Umiejetnosci - Student potrafi:

opracowac dane eksperymentalne i przedstawic je

ul w formie raportu lub prezentaciji.

U2 zaprogramowac prosty algortym

CHE_K1_W03

CHE_K1_W03

CHE_K1_U03

CHE_K1_U03

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
laboratoria
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
75

Liczba godzin
45

Liczba godzin
45

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

45

15

15

Zapoznanie studentéw z funkcjami sieci studenckiej Wydziatu Chemii. Poszerzenie
1. wiadomosci o podstawowych aplikacjach Microsoft Office o elementy niezbedne w

opracowywaniu i prezentacji wynikéw w chemii.

Informacje rozszerzone

Sylabusy

Podstawowe polecenia systemdéw operacyjnych. Programowanie podstawowych
algorytméw wykorzystywanych w obliczeniach naukowych.

prezentacja, Sprawdzian
praktyczny z
wykorzystaniem
komputera

Sprawdzian praktyczny z
wykorzystaniem
komputera

prezentacja, Sprawdzian
praktyczny z
wykorzystaniem
komputera

Sprawdzian praktyczny z
wykorzystaniem
komputera

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
ECTS
1.7
ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Wi, Ul
W2, U2
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Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

prezentacja, Sprawdzian praktyczny z wykorzystaniem zaliczenie 3 sprawdzianéw

laboratoria komputera praktycznych
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

W KRAKOWIE
Jak studiowac?
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.110.5¢a75698577de.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny

Nauki o komunikacji spotecznej i mediach

Klasyfikacja ISCED

0310Nauki spoteczne nieokreslone dalej

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
dysponuje podstawowg wiedzg dotyczaca
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych
W1 z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczng - CHE K1 W14

w szczegdlnosci z zakresu prawnej ochrony wtasnosci

intelektualnej, w tym warunkéw korzystania z efektéw
cudzej pracy (prawa autorskie).

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
1.0

Metody weryfikacji

prezentacja
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ul

u2

K1l

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace
na korzystanie z literatury fachowej oraz innych Zrédet

. ", oy L L . | CHE_K1_U08

informacji wraz z umiejetnoscia wiasciwego cytowania - =

i przygotowania spisu literatury.

potrafi okresli¢ wtasny styl uczenia sie i dobra¢ CHE K1 U13

do niego odpowiednia strategie. Potrafi zaplanowacd CHE_Kl_U18'

i zorganizowa¢ wiasny proces uczenia sie. - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

potrafi efektywnie pracowac w grupie biorgc

odpowiedzialnos¢ za powierzone zadania, jak i prace CHE K1 K04

grupy jako catosci; szanuje zdania innych cztonkdéw - =

grupy, przyjmuje rézne role/funkcje w grupie

potrafi zaplanowad wtasciwie swoja prace, okresli¢ CHE K1 K02

K2

Forma aktywnosci studenta

priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania.

Bilans punktow ECTS

konwersatorium 15

przygotowanie referatu 5

rozwigzywanie testéw i zadahn zamieszczonych na platformie
zdalnego nauczania

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
25

Liczba godzin
15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

1. Czym réznig sie studia od szkoty ponadgimnazjalne;j? - potrzeba
samomotywacji, ukierunkowania na cel, nastawienia na jakos¢, odpowiedzialnosci
za wtasng nauke i jej wyniki - tendencja do prokrastynacji (odktadania wszystkiego
na ostatnig chwile) - komunikacja i budowanie relacji

2. Umiejetnosci miekkie (cenne z punktu widzenia wspoétczesnego pracodawcy) -
zarzadzanie czasem jako sposob na zwiekszenie efektywnosci realizacji
réznorodnych celdw - radzenie sobie ze stresem - praca zespotowa

3. Umiejetnosci akademickie warunkujgce skuteczne studiowanie - koncentracja
uwagi, ksztatcenie pamieci , efekty pierwszenstwa i Swiezosci w procesie
zapamietywania - sztuka robienia i korzystania z notatek - stuchanie (wyktadéw) i
czytanie (tekstéw naukowych) - poszukiwanie i krytyczna ocena Zrédet informacji -
style i strategie uczenia sie - przygotowanie do egzaminéw

esej

prezentacja

prezentacja

esej

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
1.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
K2
K1
u2
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4, Funkcjonowanie $rodowiska akademickiego - cytowanie vs. plagiat (analiza
przypadkéw dotyczgcych ochrony wiasnosci intelektualnej) - komunikacja na

uczelni (z wyktadowcami, administracjg, pomiedzy studentami) - postugiwanie sie | W1, Ul
USOS-em i PEGAZ-em - gdzie szuka¢ pomocy: opiekun roku, dziekan ds.
studenckich, Biuro Oséb Niepetnosprawnych, Biuro Karier

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, gra dydaktyczna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. . . Zaliczenie na podstawie obecnosci na wszystkich zajeciach, aktywnosci na
konwersatorium esej, prezentacja . . . - . ,
zajeciach i platformie oraz poprawnosci wszystkich wykonywanych zadan.
Sylabusy
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

KRAKOWIE

W

Matematyka I
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.120.5ca75698625c0.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS

6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 60
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przygotowanie do rozwigzywania probleméw matematycznych wystepujgcych w fizyce i chemii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 elementy rachunku macierzowego. CHE_K1_wo01 zaliczenie na ocene
W2 poc.istawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu CHE K1 Wo1 zaliczenie na ocene

zmiennych. -
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podstawowe metody rozwigzywania prostych réwnan

w3 rézniczkowych.

Wa podstawy rachunku catkowego funkcji wielu
zmiennych.

W5 podstawy rachunku liczb zespolonych.

podstawowe pojecia dotyczace szeregdw liczbowych,
W6 kryteria zbieznosci, oraz podstawowe pojecia
dotyczace szeregdw potegowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykonywad podstawowe dziatania rachunku

ul .
macierzowego.

U2 rézniczkowac funkcje wielu zmiennych, wyznaczaé
ekstrema.

U3 rozwigzywac proste réwnania rézniczkowe.

u4 catkowac proste funkcje wielu zmiennych.

Us wykonywa¢ podstawowe dziatania rachunku liczb
zespolonych.
badac zbieznos¢ prostych szeregéw liczbowych,

U6 wyznaczac promien i przedziat zbieznosci szeregu
potegowego, rozwija¢ proste funkcje w szeregi
potegowe.

U7 zastosowa¢ metody matematyczne do analizy

prostych modeli fizycznych i chemicznych.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

precyzyjnego zapisywania i wyjasniania

K1 d ,
rozwigzywanych zadan.

K2 krytycznego spojrzenia na prezentowane rozwigzania.

CHE_K1_WO01

CHE_K1_Wo1

CHE_K1_WO01

CHE_K1_wo1

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_K02

CHE_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

30
60
30

30

Liczba godzin
150

Liczba godzin
90

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
6.0

ECTS
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Szeregi liczbowe, kryteria zbieznosci, szeregi potegowe.

Struktury algebraiczne, grupa, ciato, przestrzeh wektorowa, odwzorowanie
liniowe.

Liczby zespolone, dziatania, pierwiastkowanie, wzory Eulera.

Rachunek macierzowy, dziatania,, wyznaczniki, macierz odwrotna, wartosci
wtasne, formy kwadratowe.

Uktady réwnan liniowych, wzory Cramera.

Elementy geometrii, iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany, réwnania prostej i
ptaszczyzny w przestrzeni.

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych, pochodne czastkowe, rézniczka
zupetna, gradient, pochodne czgstkowe i rézniczki wyzszych rzedéw, ekstrema
lokalne, warunkowe.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne, metody rozwigzywania podstawowych typdw.

Catki wielokrotne, zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia

€gzamin pisemny wyktadéw nastepuje po zdaniu egzaminu.

zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Opanowanie matematyki na poziomie liceum.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W6, U6, U7, K1, K2

W1, W2, Ul, U2, U7, K1,
K2

W5, U5, U7, K1, K2

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U7, K1, K2

W1, U1, U7, K1, K2

W2, W3, W4, U2, U3, U4,
U7, K1, K2

W2, U2, K1, K2

W3, U3, U7, K1, K2
W4, U4, U7, K1, K2

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen. Zaliczenie

Obecnos¢ na zajeciach, pozytywna biezgca ocena (odpytywanie na
biezgco), pozytywnie ocenione sprawdziany pisemne.

41 /238



Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W
Fizyka Il
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.120.5¢a7569866044a.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533Fizyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 30, zajecia wyréwnawcze: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Zapoznanie studenta z podstawowymi zjawiskami fizycznymi z dziedziny elektrycznosci, magnetyzmu i fizyki
Cl wspétczesnej oraz ich opisem matematycznym, co pozwoli na gtebsze zrozumienie wewnetrznej jednosci nauk
przyrodniczych.
2 W ramach ¢wiczen rachunkowych studenci powinni posig$¢ umiejetnos$¢ wykorzystania aparatu matematycznego
do opisu zjawisk.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

W4

W5

W6

w7

W8

potrafi zauwazy¢ matematycznosé zjawisk fizycznych
majgcych aplikacje w chemii.

umie omdwic¢ prawa fizyczne i zinterpretowac fizyke
jako podstawowg dziedzine stanowigca baze nauk
przyrodniczych. Umie wykorzysta¢ prawa fizyki

w technice i zyciu codziennym. Stosuje metode
indukcyjna i dedukcyjng w analizie zjawisk
zachodzacych w przyrodzie.

potrafi opracowa¢ samodzielnie zadany problem
fizyczny wykorzystujac metody obliczeniowe.

potrafi wyjasni¢ kwantowgq nature zjawisk i materii.
Rozréznia opis falowy i kwantowy materii.

rozrézni wtasciwosci fizyczne i chemiczne materii.

potrafi zastosowad prawa fizyczne stanowigce
podstawe metod dyfrakcyjnych i spektroskopowych
stosowanych wspdtczesnie w analizie chemiczne;.

potrafi wymieni¢ zagrozenia z zakresu BHP wynikajace
z oddziatywan istniejgcych w otaczajgcym Swiecie
w oparciu o prawa fizyki.

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci i zagrozeh
zwigzanych z zastosowaniem osiggnie¢ naukowych dla
zdrowia cztowieka i skazenia Swiata przyrody. Potrafi
sformutowad odpowiednie postulaty i apele

do stosownych instytucji. Potrafi uswiadamiac
spoteczenstwo.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

U6

potrafi zapisac i wyliczy¢ korzystajac z formalizmu
matematycznego zjawiska fizyczne majace
zastosowanie w chemii.

umie zaprojektowa¢ pomiar wielkosci fizycznych
i opracowac jego wyniki.

potrafi rozwigza¢ samodzielnie zadany problem
fizyczny i przedyskutowac otrzymane wyniki.

potrafi unikna¢ zagrozen z zakresu BHP wynikajacych
z oddziatywan istniejgcych w otaczajacym Swiecie
w oparciu o prawa fizyki.

umie skorzysta¢ z informacji uzyskanych z klasycznej
literatury fachowej. Umie te dane zweryfikowac
stosujac metode indykcyjna i dedukcyjng w analizie
zjawisk zachodzacych w przyrodzie.

umie wykorzysta¢ prawa fizyki w technice i zyciu
codziennym. Umie zauwazy¢, ze fizyka stanowi baze
nauk przyrodniczych, np. chemii, biologii, medycyny.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Sylabusy

pracuje nad podniesieniem swego poziomu wiedzy
z fizyki, ktéra stanowi baze wszystkich nauk
przyrodniczych.

CHE_K1_W02

CHE_K1_W09

CHE_K1_W03

CHE_K1_W09

CHE_K1_W09

CHE_K1_W06

CHE_K1_W02

CHE_K1_W02

CHE_K1_U01

CHE_K1_U09

CHE_K1_U02,

CHE_K1_U09

CHE_K1_U07

CHE_K1_U08

CHE_K1_U03

CHE_K1_K02

egzamin pisemny

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie

€gzamin pisemny,

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie
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ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci i zagrozen
zwigzanych z zastosowaniem osiggnie¢ naukowych dla
zdrowia cztowieka i skazenia Swiata przyrody. Potrafi CHE_K1 K03,

K2 sformutowac odpowiednie postulaty i apele CHE_K1 K06 €gzamin pisemny
do stosownych instytucji. Potrafi uswiadamiac
spoteczenstwo.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 30
zajecia wyréwnawcze 30
przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowanie do egzaminu 15
taczny nakiad pracy studenta LiCZbTZ%OdZin E;‘:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczbaggodzin Eg-:;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Pole grawitacyjne, elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne. Elektryczne i
magnetyczne wtasciwosci materii, opis mikro- i makroskopowy. Ruch czastek
natadowanych w polu elektrycznym i magnetycznym. Prawa pradu statego i
zmiennego. Pole magnetyczne wokét przewodnikéw o réznej symetrii. Drgania W1, W2, W3, W4, W5,
1. elektromagnetyczne. Prawa Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowej. Widmo W6, W7, W8, Ul, U2, U3,
fal elektromagnetycznych. Dualizm korpuskularno-falowy promieniowania U4, U5, U6, K1, K2
elektromagnetycznego i materii. Elementy optyki falowej i geometryczne;.
Polaryzacja, interferencja i dyfrakcja fal elektromagnetycznych. Elementy
kosmologii.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadah
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
egzamin pisemny - obejmujgcy materiat fizyki prezentowany na
wyktad egzamin pisemny | wyktadach, pokazach doswiadczen fizycznych i ¢wiczeniach
rachunkowych
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
¢wiczenia zaliczenie na ocene | trzy kolokwia w semestrze, z uwzglednieniem aktywnosci studenta

zajecia wyréwnawcze zaliczenie rozwigzywanie zagadnien fizycznych

Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

KRAKOWIE

W

Fizyka - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.120.5ca756986a4cbh.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0533Fizyka

Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS

3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw ze sposobem przeprowadzania pomiaru fizycznego i z okreslaniem niepewnosci
pomiarowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 student rozumie jak przeprowadzi¢ pomiar fizyczny CHE_K1_ W02 zaliczenie na ocene
W2 wie jak okresli¢ niepewnos¢ pomiarowa. CHE K1 w03 zaliczenie na ocene
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Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul student potrafi przeprowadzi¢ pomiar fizyczny. E:E:E}:Bg; zaliczenie na ocene
u2 potrafi oszacowad otrzymane wyniki. CHE_K1_U02 zaliczenie na ocene
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 starannej pracy pomiarowe;. CHE_K1_K02 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
przygotowanie do zajec 20
przygotowanie raportu 25

taczny naktad pracy studenta L|czba7godzm Eg.{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-{)s
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wykonanie 6 ¢wiczen i opracowanie 6 sprawozdah pisemnych z zakresu:
mechaniki, termodynamiki, elektrycznosci, optyki i ruchu falowego, z
uwzglednieniem wyznaczania niepewnosci pomiarowych mierzonych wielkosci i
dyskusji wynikéw pomiaréw.

W1, W2, U1, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykonanie 6 ¢wiczen i zaliczenie 6 sprawozdan pisemnych z zakresu:

laboratoria zaliczenie na oceng mechaniki, termodynamiki, elektrycznosci, optyki i ruchu falowego
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Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, konwersatorium: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 potraﬁ wykgrzysta.c/wybrane mg'quy .ma,te.mat.yczne CHE K1 Wo1
do obliczania wynikdw oznaczen i ich ilosciowej oceny. - =
potrafi okresli¢ role i wykorzystanie chemii
w2 analitycznej w obszarze nauk przyrodniczych CHE_K1_wo1

i Srodowiskowych.

Sylabusy

W KRAKOWIE
Chemia analityczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.120.5¢a756986e737.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Liczba
punktow ECTS
4.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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1. Potrafi przeprowadzi¢ rozréznienie metod
analitycznych. 2. Potrafi okresli¢ sposdb pobrania
prébki do analizy zgodnie z teorig ich pobierania. 3.
Potrafi okresli¢ zakres i sposoby wstepnego
przygotowania prébek do analizy obejmujgce
(rozpuszczanie, mineralizacje, rozdzielanie
sktadnikéw). 4. Potrafi oméwi¢ podstawy analizy
wagowej i klasyfikacje metod wagowych. 5. Potrafi
oceni¢ wptyw wybranych czynnikéw
na rozpuszczalnos¢ osadéw i ich postac fizyczna. 6.
Potrafi okresli¢ zalety, ograniczenia i zastosowania
metod analizy wagowej. 7. Potrafi sformutowac zasade
i klasyfikacje metod wolumetrycznych. 8. Potrafi
scharakteryzowac: alkacymetrie, kompleksometrie,
miareczkowanie strgceniowe i redoksometrie. 9.
Potrafi okresli¢ z jakich substancji i jak mozna
sporzadzi¢ odpowiednie titranty i jakie wskazniki
punktu koncowego mozna stosowaé w wybranych
oznaczeniach. 10. Potrafi oceni¢ zalety i ograniczenia
metod miareczkowych. 11. Potrafi poréwna¢ metody
klasyczne analizy z metodami instrumentalnymi. 12.
W3 Dla metod instrumentalnych potrafi okresli¢ ktére CHE_K1 W05
wymagajg kalibracji, a ktére nie. 13. Potrafi opisac
zasade kalibracji i poréwna¢ podstawowe metody
kalibracji. 14. Potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska
elektrochemiczne lezgce u podstaw potencjometrii
bezposredniej i posredniej oraz typy elektrod. 15.
Potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska lezgce u podstaw
spektrometrii UV/Vis oraz modutowg budowe
spektrometru. 16. Potrafi sformutowacd prawa
opisujace absorpcje Swiatta przez roztwory substancji
barwnych - w szczegélnosci Prawo Beera. 17. Potrafi
przedstawi¢ ogélny podziat metod spektralnych. 18.
Potrafi wymieni¢ podstawowe metody rozdzielania
substancji. 19. Potrafi przedstawi¢ zasade
chromatografii i scharakteryzowac jej podziat
wzgledem wybranych czynnikéw. 20. Potrafi
zdefiniowad btedy analizy chemicznej
i scharakteryzowa¢ przyczyny ich powstawania. 21.
Potrafi wymieni¢ kilka sposobéw badania
i eliminowania btedéw analizy. 22. Potrafi okresli¢ co
to jest niepewnos¢ wyniku oznaczenia i dokonac oceny
niepewnosci w prostych przypadkach.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

1. Potrafi wykorzysta¢ reaktywnos$¢ okreslonych
zwiagzkdw do ich oznaczania. 2. Potrafi opisac
mechanizmy powstawania widm czasteczkowych

w obszarze UV/Vis 3. Potrafi opisa¢ podstawy
powstawania potencjatu miedzyfazowego

i wykorzystania tego zjawiska w potencjometrii. 4.
Potrafi postugiwac sie terminologig chemii analitycznej
w odniesieniu do prébek, réznych metod
analitycznych, charakterystyki metod i oceny wyniku
oznaczenia 5. Potrafi scharakteryzowa¢ wybrane
pierwiastki lub zwigzki pod katem mozliwosci ich
wykrycia lub oznaczenia.

egzamin pisemny,

W4 : :
zaliczenie na ocene

CHE_K1_WO05

Umiejetnosci - Student potrafi:

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

posiada umiejetnos¢ szacowania niepewnosci wyniku

ul ,
oznaczenia

CHE_K1_U02

potrafi wykorzysta¢ wybrane metody matematyczne
u2 do wyznaczania funkgji kalibracyjnej, obliczania CHE_K1_U03
wynikéw oznaczen i ich ilosciowej oceny.

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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posiada umiejetnos¢ doboru odpowiednich metod

u3

(analiza wagowa, miareczkowa, miareczkowanie
potencjometryczne i spektrofotometria UV/Vis)

CHE_K1_U05

do oznaczania wybranych sktadnikéw

potrafi sformutowac zasady dobrej praktyki
u4 laboratoryjnej i zastosowa¢ odpowiednie Srodki CHE_K1_Uo07
bezpieczenstwa w trakcie wykonywanych prac

us potrafi korzystac z literatury fachowe;j. CHE_K1_U08

U6 potrafi planowac realizacje analiz w czasie. CHE_K1_U09

u7 do realizowanych zajec.

potrafi samodzielnie przygotowywac sie

CHE_K1_U13

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

1. Potrafi wyjasni¢ koniecznos¢ podnoszenia swoich
kompetencji. 2. Potrafi starannie dokumentowac
rozwigzania probleméw analitycznych, w sposéb
K1 umozliwiajacy innym osobom zrozumienie CHE_K1_K02
zastosowanej metody i sprawdzenie poprawnosci
obliczen. 3. Potrafi opisa¢ zasady dobrej praktyki
laboratoryjnej i oceni¢ jej wptyw na wyniki oznaczen.

Forma aktywnosci studenta

wyktad

konwersatorium
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢

Liczba godzin
100

Liczba godzin
45

Tresci programowe

30

15

20

16

15

ECTS
4.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wyktad:

Zagadnienia wstepne - rola i zadania chemii analitycznej w nauce i technice.
Zarys historii. Podstawowe pojecia chemii analitycznej: prébka, sygnat, metoda
analityczna, proces analityczny. Klasyfikacja metod. Teoria i praktyka pobierania
prébek do analizy. Czynnosci wstepne wykonywane na prébkach (rozpuszczanie,
mineralizacja, rozdzielanie sktadnikéw). Czutos¢ reakcji. Podstawy analizy
wagowej; zasada i klasyfikacja metod wagowych. Rozpuszczalnos¢ a postac
fizyczna osaddéw. Odczynniki organiczne. Zalety i ograniczenia analizy wagowe;j.
Zastosowania metod wagowych. Podstawy analizy miareczkowej; zasada i
klasyfikacja metod wolumetrycznych. Podziat metod miareczkowych:
alkacymetria, kompleksometria, analiza stragceniowa, redoksometria. Pierwotne i W1, W2, W3, w4, U1, U2,
wtérne substancje wzorcowe. Zalety i ograniczenia metod miareczkowych. U3, U4, U5, U6, U7, K1
Wprowadzenie do metod instrumentalnych. Metody instrumentalne a metody
klasyczne. Kalibracja. Metody elektrochemiczne. Elektrody jonoselektywne.
Analiza potencjometryczna. Absorpcja Swiatta przez roztwory substancji
barwnych. Prawo Beera. Kolorymetria i spektrofotometria. Podziat metod
spektralnych. Wybrane metody rozdzielania substancji. Podstawy i podziat
chromatografii. Btedy analizy chemicznej i przyczyny ich powstawania.
Niepewnos¢ wynikéw analizy chemicznej. Materialy odniesienia. Konwersatorium:
pofaczenie tresci wyktaddw i éwiczen laboratoryjnych. Powigzanie zagadnien
praktycznego realizowania oznaczen z dobrg praktyka laboratoryjng. Ocena
niepewnosci oznaczen wagowych i miareczkowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wykfad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zdanie egzaminu testowego pojedynczego wyboru. Dopuszczenie do

wykfad egzamin pisemny . : : ) o X

egzaminu nastepuje po zaliczeniu zaje¢ konwersatoryjnych.

Zdanie kazdego z trzech kolokwidéw oraz obecnos¢ na zajeciach. Kohcowa
konwersatorium zaliczenie na ocene | ocena jest wystawiana na podstawie $redniej z kolokwidw oraz oceny z

aktywnosci na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie wszystkich kurséw Podstaw Chemii z | semestru. Wymagana obecnos$¢ na zajeciach konwersatoryjnych
(dopuszczalne dwie nieobecnosci: jedna nieobecnos¢ usprawiedliwiona - bez koniecznosci odrabiania, oraz druga
nieobecnos¢ nieusprawiedliwiona, ktdra wymaga odrobienia zaje¢ z inng grupg lub w innej formie zadanej przez asystenta)

Sylabusy
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Chemia analityczna - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.120.5ca756987237d.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 75
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji
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wil

w2

W3

W4

1. Potrafi przeprowadzi¢ oznaczenie wybranego
sktadnika technikg wagowag. 2. Potrafi wykorzystac
wptyw wybranych czynnikéw na jakos$¢
otrzymywanego osadu. 3. Potrafi przeprowadzic¢
oznaczenie wybranego sktadnika metodami
miareczkowymi: alkacymetryczna,
kompleksometryczng i redoksometryczng. 4. Potrafi
sporzadzi¢ odpowiednie titranty i wykorzystad
odpowiednie wskazniki do wyznaczania punktu
kohcowego miareczkowania. 5. Potrafi zbudowad
zestaw pomiarowy do miareczkowania

z potencjometryczng detekcja punktu koncowego. 6.
Potrafi wyznaczy¢ punkt kohcowy z analizy krzywej
miareczkowania jedng z metod. 7. Potrafi
przeprowadzi¢ kalibracje oznaczenia metodg serii
wzorcOéw. 8. Potrafi przeprowadzi¢ oznaczenie technika
spektrometrii UV/Vis. 9. Potrafi oszacowac¢ niepewnos¢
wyniku oznaczenia metodg wagowg i miareczkowa.
10. Potrafi postugiwacd sie terminologia chemii
analitycznej w odniesieniu do prébek, réznych metod
analitycznych, charakterystyki metod i oceny wyniku
oznaczenia.

CHE_K1_WO05

1. Potrafi postugiwac sie terminologia chemii

analitycznej w odniesieniu do prébek, réznych metod

analitycznych, charakterystyki metod i oceny wyniku | CHE_K1_WO05
oznaczenia. 2. Potrafi wykorzysta¢ reaktywnos¢

okreslonych zwigzkéw do ich oznaczania.

potrafi postugiwac sie terminologig chemii analitycznej
w odniesieniu do prdbek, réznych metod

analitycznych, charakterystyki metod i oceny wyniku CrEK W2
oznaczenia.
potrafi zastosowac¢ wybrane metody matematyczne CHE_K1_W01

do obliczania wynikéw oznaczen i ich iloSciowej oceny.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

u3

u4

Sylabusy

1.Posiada umiejetnos¢ wazenia na wagach

analitycznych i technicznych. 2. Posiada umiejetnos¢

kalibracji naczyn miarowych i wyznaczania punktéw

koncowych oznaczeh miareczkowych metodami

klasycznymi. 3. Posiada umiejetnos¢ wyznaczania SEM | CHE K1 _U02
ogniwa w pomiarach potencjometrycznych. 4. Posiada

umiejetnos¢ pomiaru absorbancji technika

spektrometrii UV/Vis. 5. Potrafi oszacowac¢ niepewnos¢

w oznaczeniach metodami klasycznymi.

1. Posiada umiejetnos¢ wykonywania oznaczen
metoda wagowa i miareczkowa wybranych analitéw

w oparciu o dostarczone przepisy. 2. Posiada
umiejetnos¢ oznaczania technikg miareczkowania

z detekcjag potencjometryczna w oparciu o dostarczone
przepisy 3. Posiada umiejetno$¢ oznaczania
spektrometrig UV/Vis w oparciu o dostarczone

przepisy.

CHE_K1_U05

potrafi wykorzysta¢ wybrane metody matematyczne
do wyznaczania funkgji kalibracyjnej, obliczania CHE_K1_U03
wynikéw oznaczen i ich statystycznej oceny.

1.Potrafi stosowad zasady dobrej praktyki
laboratoryjnej 2. Potrafi bezpiecznie pracowacd CHE_K1_U07
w $rodowisku laboratoryjnym.

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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us

u6

u7

us

potrafi rozplanowad w czasie analizy i efektywnie je
realizowad

potrafi sporzadzi¢ proste sprawozdanie
z przeprowadzonych oznaczen.

potrafi samodzielnie przygotowac sie do realizacji
zatozonych celéw.

potrafi wspétpracowac w grupie przyjmujac rézne role.
Potrafi uzasadni¢ koniecznos¢ podnoszenia
kompetencji zawodowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

1. Dba o dokfadnos$¢ i precyzje wykonywanych
oznaczen. 2. Potrafi logicznie zrealizowa¢ wybrane
procedury analityczne.

CHE_K1_U09

CHE_K1_U10

CHE_K1_U13

CHE_K1_U16,
CHE_K1_U17

CHE_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie raportu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
125

Liczba godzin
75

Liczba godzin
75

Tresci programowe

Tresci programowe

Wagowe oznaczanie jednego z pierwiastkdw: bar, zelazo, nikiel. Sprawdzanie

pojemnosci naczyn miarowych. Sporzadzanie i mianowanie roztworu

wodorotlenku sodu i oznaczanie kwasu solnego. Sporzadzanie i mianowanie

75

35

15

roztworu tiosiarczanu sodu, jodometryczne oznaczanie miedzi, oznaczanie tlenu
rozpuszczonego w wodzie metodg Winklera. Sporzgdzenie EDTA i

kompleksometryczne oznaczanie twardosci wody. Spektrofotometryczne
oznaczanie zelaza(lll) metoda rodankowa. Oznaczenie kwasu octowego w
handlowym occie metodg miareczkowa z wizualng i potencjometryczng detekcja

punktu koncowego.

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, U5, Ue, U7, U8,
K1
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Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec

laboratoria

Sylabusy

Formy zaliczenia

zaliczenie na ocene

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest wykonanie wszystkich zadan,
zaliczenie co najmniej czterech z pieciu ocenianych zadan, napisanie i
zaliczenie wszystkich sprawozdan oraz rozliczenie sie z wyposazenia
szafki.
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, konwersatorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przekazanie wiedzy z zakresu elementarnej chemii organicznej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 wykorzystujac wiedze z matematyki interpretuje CHE_K1_ W01

Sylabusy

wykresy obrazujace przebieg reakcji organicznych.

KRAKOWIE

W
Chemia organiczna |
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.120.5ca7569875fda.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Liczba
punktow ECTS
5.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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w2
W3

w4

W5

W6

w7

W8

w9

W10

Wil

W12

W13

W14

W15

W16

w17

Sylabusy

interpretuje w elementarnym zakresie matematyczny
opis orbitali atomowych i molekularnych.

potrafi objasni¢ fizykochemiczne procesy bedace
podstawg analizy zwigzkéw organicznych.

potrafi rozpoznac i nazwac proste grupy funkcyjne
w zwigzkach organicznych.

potrafi nazywac¢ zgodnie z zasadami nomenklatury
IUPAC weglowodory nasycone, nienasycone

i aromatyczne oraz ich niektére pochodne (halogenki
organiczne, pochodne nitrowe, aminy, alkohole,
fenole, aldehydy, ketony, etery, epoksydy).

potrafi wymieni¢, opisac i poda¢ przyktady gtéwnych
typdéw reakcji organicznych (substytucja rodnikowa,
substytucja nukleofilowa, addycja elektrofilowa,

eliminacja, aromatyczna substytucja elektrofilowa oraz

pokrewne).

potrafi zapisac i objasni¢ mechanizmy wymienionych
reakcji oraz przewidzie¢ na ich podstawie przebieg
procesu i powstajace produkty, z uwzglednieniem
mozliwych przegrupowan i aspektéw
termodynamicznych i kinetycznych.

poprawnie interpretuje kwantowomechaniczny opis
atoméw i czasteczek: potrafi wyjasni¢ pojecie
hybrydyzacji oraz zasade tworzenia orbitali
molekularnych z orbitali atomowych, stosuje pojecia
HOMO i LUMO.

potrafi wyttumaczy¢ wptyw grup funkcyjnych
na wiasciwosci fizykochemiczne zwigzkéw
organicznych.

przewiduje reaktywnos¢ zwigzkéw organicznych
na podstawie ich budowy, w szczegdlnosci obecnosci
grup funkcyjnych.

potrafi zaplanowad synteze prostych zwigzkéw
organicznych z wykorzystaniem reakcji omawianych
w czasie wyktadu.

rozréznia podstawowe rodzaje izomerii i stereoizomerii

oraz potrafi okresli¢ podobiefstwa i réznice
we whasciwosciach izomerdw.

potrafi dokona¢ analizy konformacyjnej prostych
weglowodoréw fancuchowych i pierscieniowych.

potrafi podad przyktady reakc;ji
stereoselektywnych/stereospecyficznych i w oparciu
0 mechanizm wyjasni¢ przebieg tych reakcji.

na podstawie budowy wybranych klas czgsteczek
potrafi przewidziec ich reaktywnos$¢ oraz przewidzie¢
przebieg reakcji w oparciu o budowe substratéw

i reagentéw omawianych w czasie kursu.

potrafi analizowad przebieg reakcji organicznych
Z punktu widzenia towarzyszacych im przemian
fizykochemicznych.

potrafi wykazad zwigzek wiedzy zdobytej w czasie
kursu ze "$wiatem poza salg wyktadowg" i zyciem
codziennym.

CHE_K1_W02

CHE_K1_W10

CHE_K1_W07

CHE_K1_WO05

CHE_K1_WO05

CHE_K1_W04

CHE_K1_Wo03

CHE_K1_W08

CHE_K1_Wo08

CHE_K1_W07,
CHE_K1_W12,
CHE_K1_W13

CHE_K1_W07

CHE_K1_WO06,
CHE_K1_Wo7

CHE_K1_W07

CHE_K1_W08

CHE_K1_Wo02,
CHE_K1_Wo04

CHE_K1_W11,
CHE K1_W15

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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potrafi okresli¢ znaczenie wspoétczesnych osiggnied CHE K1 W14,
W18 chemii dla rozwoju nowych technologii w syntezie CHE_K1 W15,

przemystowej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

egzamin pisemny,

CHE_K1 W16 zaliczenie na oceng

CHE_K1_U06,
poprawnie rozwigzuje proste problemy dotyczace CHE K1_U07,
; S . CHE_K1_U09, egzamin pisemny,
ul planowania syntez zwigzkéw organicznych oraz -0 ) .
okreslania ich trwatosci i reaktywnosci CHE K1_U10, zaliczenie na oceng
' CHE K1 U12,
CHE K1 U13
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potraﬁ uzgsgdmc konle;znosc systerq.a.tyczr)e.go - CHE_K1 K02, egzamin pisemny,
K1 uczenia sie i podnoszenia kompetencji i umiejetnosci . .
: . CHE_K1_KO03 zaliczenie na ocene
W Czasie pracy w zawodzie.
potrafi zidentyfikowad i przedstawié niektére CHE_K1 K01, egzamin pisemn
K2 zagrozenia ekologiczne bedacym wynikiem CHE_K1_KO05, zagliczeniepna oceyr;
stosowania substancji organicznych. CHE_K1_KO06 &

Forma aktywnosci studenta

wykfad
konwersatorium
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
40
25
Liczba godzin ECTS
125 5.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wykfad: Nazewnictwo zwyczajowe i systematyczne zwigzkéw organicznych.
Budowa atomu i wigzan, hybrydyzacja, elementy kwantowej chemii organicznej.
Typy reakcji organicznych i ich mechanizm. Alkany, alkeny i alkiny. [zomeria
zwigzkdéw organicznych. Konformacje alkanéw i cykloalkanéw. Zwigzki
aromatyczne, teoria aromatycznosci, teoria rezonansu, typowe reakcje potgczen
organicznych - aromatyczna substytucja elektrofilowa i nukleofilowa. Substytucja
wolnorodnikowa, addycja do wigzan wielokrotnych. Struktura
karboanionéw,rodnikéw, karbendw i karbokationéw, ich trwatos¢, przegrupowanie
karbokationéw. Sprzezone dieny, addycja 1,2 i 1,4. Halogenki alkilowe.
Substytucja nukleofilowa SN1 i SN2 oraz reakcje eliminacji E1 i E2 - mechanizm i
stereochemia. Alkohole, fenole, etery i epoksydy. Synteza i reaktywnos¢.
Aldehydy i ketony: struktura i wtasciwosci grupy karbonylowej, addycja
nukleofilowa wody, alkoholi, amin i zwigzkéw Grignarda do grupy karbonylowej.

Konwersatorium: Struktura zwigzkéw organicznych wynikajaca z hybrydyzacji sp3,
sp2 i sp; homolityczny i heterolityczny rozpad wigzania, kwasowos¢ i zasadowos$¢
potaczen organicznych, charakter nukleofilowy i elektrofilowy reagentéw, efekt
indukcyjny i mezomeryczny. Zasady nomenklatury IUPAC z uwzglednieniem
konfiguracji E/Z i R/S. Typy reakcji organicznych. Budowa karbokationu,
karboanionu i rodnika. Rodzaje stereoizomerii, okreslanie ilosci stereocizomerdw i
relacji pomiedzy nimi; konfiguracja centrum stereogenicznego, sposoby
przedstawiania konfiguracji na ptaszczyznie, modele czgsteczkowe. Analiza
konformacyjna alkanéw i cykloalkanéw. Mechanizmy i stereochemia reakcji SN1,
SN2, E1 i E2 oraz substytucji wolnorodnikowej, elektrofilowej. Addycja do wigzah
wielokrotnych: elektrofilowa, rodnikowa i nukleofilowa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, konsultacje

W1, W10, W11, W12,
W13, W14, W15, W16,
W17, W18, W2, W3, W4,
W5, W6, W7, W8, W9,
Ul, K1, K2

W1, W10, W11, W12,
W13, W14, W15, W16,
W17, W18, W2, W3, W4,
W5, W6, W7, W8, W9,
Ul, K1, K2

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

konwersatorium zaliczenie na ocene

egzamin pisemny | Poprawna odpowiedZ na 55% pytan

nieobecnosci na konwersatoriach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos$¢ obowigzkowa na wyktadach i konwersatoriach.

Sylabusy

Zaliczenie kolokwidw czastkowych oraz brak nieusprawiedliwionych
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KRAKOWIE

W

Wprowadzenie do statystycznego opracowywania danych pomiarowych

Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie punktow ECTS
1.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami zwigzanymi z wybranymi metodami
statystycznymi oraz ich wykorzystaniem do podstawowej analizy statystycznej uzyskanych danych pomiarowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.120.5¢a7569879ab6.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0542Statystyka

Wiedzy - Student zna i rozumie:

absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu metod
W1 statystycznych umozliwiajgce podstawowa analize CHE_K1_wo01
uzyskiwanych danych eksperymentalnych.

Sylabusy

uczenia sie

zaliczenie pisemne
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

ua

us

Forma aktywnosci studenta

absolwent potrafi przeprowadzi¢ podstawowa analize

statystyczna uzyskanych danych pomiarowych. CHE_K1_U02 zaliczenie pisemne
formutowad hipotezy statystyczne i stosowad

w praktyce wybrane testy wykorzystujgce zmienne . —
(rozktady prawdopodobienstwa) t-Studenta, F- CHE_K1_U02 2aliczenie pisemne
Snedecora, G-Grubbsa.

oszacowac niepewnos$¢ wyniku pomiaru CHE K1 U02 saliczenie pisemne
bezposredniego i posredniego. -= P
wyznaczy¢ parametry linii prostej (wykresu

kalibracyjnego) w oparciu o kryterium najmniejszych CHE_K1_U02 zaliczenie pisemne
kwadratéw.

opisac i obliczy¢ podstawowe parametry walidacyjne CHE K1 U02 zaliczenie pisemne

metody pomiarowej (analitycznej).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 15
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10
taczny nakiad pracy studenta L|czbazgodzm Eﬂ;s
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm Eg-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programow p
esci programowe przedmiotu

Pomiar w chemii (metrologia chemiczna). Doswiadczenie czynne i bierne.
Zmienne; rodzaje zmiennych; zmienne losowe. Transformacje zmiennych.
Populacja generalna i préba. Wybrane rozktady prawdopodobienstwa dyskretnej i
ciagtej zmiennej losowej. Parametry rozktadéw. Rozktad normalny. Szacowanie
wartosci parametréw rozktadu zmiennej losowej: $rednia i wariancja z préby; inne
miary tendencji centralnej i rozrzutu wynikéw pomiarowych. Funkcje zmiennej
losowej. Rozktad zmiennej t-Studenta. Przedziaty ufnosci dla parametréw rozktadu
zmiennej losowej. Formutowanie i testowanie hipotez statystycznych. Pomiar
bezposredni i posredni. Niepewnosci pomiarowe. Propagacja hiepewnosci w
pomiarze posrednim. Relacje miedzy zmiennymi losowymi: kowariancja,
wspotczynniki korelacji i determinacji. Analiza regresji; metoda najmniejszych
kwadratéw, statystyka linii prostej, wykresy kalibracyjne. Najwazniejsze cechy
procedury pomiarowej (analitycznej); walidacja procedury pomiarowej
(analitycznej).

W1, Ul, U2, U3, U4, U5
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, rozwigzywanie zadah

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne

Wymagania wstepne i dodatkowe

Elementy matematyki wyzszej
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W
Podstawy ekonomii i przedsiebiorczosci
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ).WChCHES.120.5¢a7569880a52.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Ekonomia i finanse

Klasyfikacja ISCED
0311Ekonomia

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
zna ogdine zasady tworzenia i rozwoju form
W1 |ndyW|dt_Ja|neJ przedsgbprczqsa }Me, jakie 53 | CHE K1 W16
mechanizmy optymalizacji dziatan i tworzenia wartosci - =
dodanej, w gospodarce.
Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi uczy¢ sie samodzielnie. Analizuje zwigzki
._ | CHE_K1 Uls,
Ul przyczynowo-skutkowe zachodzace w sferze tworzenia CHE K1 U18

wartosci dodanej poprzez zachowania przedsiebiorcze.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotow do:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
1.0

Metody weryfikacji

projekt, prezentacja

projekt, prezentacja
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prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy
K1 zwigzane z wykonywaniem zawodu. Potrafi mysle¢ CHE_K1 K05 projekt, prezentacja
i dziata¢ w sposdéb przedsiebiorczy.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
przygotowanie projektu 10
taczny naktad pracy studenta L|czbazgod2|n E;:'(I;S
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm Eg-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1) Wprowadzenie do ekonomii,
2) Podstawy teorii rynku: analiza popytu i podazy,
3) Przedsiebiorstwo: pojecie, cele, klasyfikacja;
4) Przedsiebiorczos¢ i przedsiebiorca;
5) Mate przedsiebiorstwa
6) Ujecie funkcjonalne przedsiebiorstwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem sfery
1. finanséw, i marketingu, W1, Ul, K1

7) Modele rynku

8) Rynek finansowy: rynek pieniezny, i kapitatowy, gietda papieréw
wartosciowych;

9) Rachunek makroekonomiczny: PKB, PNB, DN;
10) Rola panstwa w gospodarce;

11) Bezrobocie i procesy inflacyjne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstéw, metoda projektéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna,
dyskusja, analiza przypadkéw, metody e-learningowe, grywalizacja, konsultacje
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad projekt, prezentacja Wykonanie projektu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw matematyki; Przedmiot obowigzkowy
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Chemia nieorganiczna |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.140.5ca756988b3el.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Opanowanie zaawansowanej wiedzy o wigzaniach chemicznych, uktadzie okresowym, wtasciwosciach
pierwiastkéw blokéw s i p.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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umiejetnos¢ korelacji wtasciwosci pierwiastkdw i jondw
z potozeniem w uktadzie okresowym. Opanowanie
konfiguracji elektronowej, stosowania teorii

W1 opisujacych wigzania chemiczne i ich zastosowanie
do prostych i ztozonych uktadéw. Opanowanie
szczegbtowej wiedzy na temat zwigzkéw pierwiastkéw
bloku s i p oraz wtasciwosci samych pierwiastkéw.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac zdobyta wiedze do rozwigzywania
problemoéw dotyczacych budowy czasteczki (wigzah
chemicznych), opisu jej struktury, deformacji
od symetrii idealnej, potrafi opisa¢ szczegétowe
wiasciwosci pierwiastkdw grup s i p, potrafi
zaplanowac¢ pokaz chemiczny i go przeprowadzic.

Ul Student potrafi przewidzie¢ hybrydyazcje atomu
w czgsteczce, zastosowad odpowiednia teorie do opisu
wigzan chemicznych i zna jej ograniczenia. Potrafi
skorelowa¢ wtasciwosci pierwiastka z potozeniem
w ukfadzie okresowym. Student potrafi poda¢ diagram
pozioméw elektronowych prostych czasteczek dwu-
i wielo-atomowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
poszerzania swojej wiedzy, jej krytycznej oceny. Jest

K1 gotéw do krytycznej oceny swojej wiedzy
i poszukiwania odpowiedzi w literaturze fachowej.

CHE_K1_WO05,
CHE_K1_WO06,
CHE_K1_Wo07,
CHE_K1_W11,
CHE_K1_W13

CHE_K1_UO06,
CHE_K1_U09,
CHE_K1_U13,
CHE_K1_U16,
CHE_K1_U17

CHE_K1_K02,
CHE_K1_K03,
CHE_K1_KO05

Bilans punktow ECTS

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Forma aktywnosci studenta
wyktad

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
45
Liczba godzin ECTS
75 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Pochodzenie pierwiastkéw; uktad okresowy, okresowos¢ wiasciwosci
fizykochemicznych; elektroujemnos¢, powinowactwo elektronowe, potencjat
jonizacji, promien atomowy, jonowy. Konfiguracja elektronowa atoméw i jondw,
wiasciwosci magnetyczne, state ekranowania - reguty Slater'a. Wzory Lewis'a,
rezonans, tadunek formalny, odstepstwa. Teoria Orbitali Molekularnych, struktura
elektronowa czasteczek dwuatomowych. Hybrydyzacja, struktura elektronowa
czagsteczek wieloatomowych. Hybrydyzacja a geometria czgsteczki, przyktady,
wielosciany koordynacyjne w uktadzie okresowym. Teoria VSEPR, geometria
czasteczki a: liczba wolnych par, rozmiar atomu, elektroujemnosé, krotnos¢
wigzania, rozmiar i budowa liganda. Wady teorii VSEPR. Woddr, wtasciwosci,
wodorki i ich charakterystyka, wigzanie wodorowe. Zastosowania obecne i
perspektywiczne wodoru. Litowce, wystepowanie, otrzymywanie, reaktywnos¢,
liczby koordynacji, zastosowania. Berylowce, wystepowanie, otrzymywanie,
reaktywnos¢, liczby koordynacji, nowoczesne zastosowania. Borowce,
wystepowanie, otrzymywanie, reaktywnos¢, liczby koordynacji,
nadprzewodnictwo. Borany, synteza, wtasciwosci, klasyfikacja, karbaborany,
kwasy tlenowe boru i ich sole, zastosowania. Zniesienie degeneracji orbitali p,
efekt nieczynnej pary s. Weglowce, alotropia wegla, synteza diamentdw i
fulerendw. Zwigzki weglowcéw, wegliki i ich klasyfikacja, zwigzki krzemu z
wodorem, szczegétowe omdwienie. Kwasy krzemowe, glinokrzemiany:
wiasciwosci, struktury. Azotowce: alotropia, wystepowanie, otrzymywanie,
synteza amoniaku, tlenkéw azotu, kwaséw tlenowych. Wiasciwosci wodorkow,
azotkdéw, arsenkéw fosforkéw. Tlenki, kwasy tlenowe, polifosforany. Tlenowce:
odmiany alotropowe, ozon a $rodowisko, wodorki tlenowcdw, alotropia wodorkéw
ze szczegbélnym uwzglednieniem alotropii wody, ozonki, tlenki i kwasy tlenowe,
polikationy. Fluorowce, zwigzki z wodorem, tlenki, kwasy tlenowe, potaczenia
miedzyhalogenowe, pseudohalogeny. Helowce, klatraty, zwigzki chemiczne od
helu do ksenonu, kompleksy z helowcami.

Konwersatorium: Konfiguracja elektronowa atomdw i jonéw, wiasciwosci
magnetyczne, state ekranowania - reguty Slater'a. Wzory Lewis'a, rezonans,
tadunek formalny, odstepstwa. Teoria Orbitali Molekularnych, struktura
elektronowa czasteczek dwuatomowych. Hybrydyzacja, struktura elektronowa
czasteczek wieloatomowych. Hybrydyzacja a geometria czasteczki, przyktady,
wielosciany koordynacyjne w uktadzie okresowym. Teoria VSEPR, geometria
czasteczki a: liczba wolnych par, rozmiar atomu, elektroujemnos¢, krotnos¢
wigzania, rozmiar i budowa liganda. Wady teorii VSEPR.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul, K1

W1, Ul, K1

seminarium, wykfad z prezentacja multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, Mozliwos¢ przeprowadzenia pokazu
chemicznego po wygraniu konkursu na tematyke pokazu w formie inscenizacji

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

wyktad

egzamin pisemny uzyskanie zaliczenia z konwersatorium

Wymagania wstepne i dodatkowe

Ukonczony kurs Podstawy Chemii

Sylabusy

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

KRAKOWIE

W

Chemia fizyczna |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
U).WChCHES.140.5ca756988f1c5.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15, konwersatorium: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw z podstawami chemii fizycznej w zakresie termodynamiki chemicznej, rownowag fazowych
oraz spektroskopii molekularnej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna w zakresie podstawowym rachunek eqzamin pisemn
W1 rézniczkowy i catkowy umozliwiajgcy opis jezykiem CHE_K1_wo01 zgliczeniep Y
matematyki zjawisk fizykochemicznych.
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w2

W3

w4

W5

W6

w7

fizyke w stopniu umozliwiajgcym dokonywanie opisu
i interpretacji zjawisk fizykochemicznych.

podstawowe zagadnienia z zakresu nauk biologicznych
pozwalajaca na fizykochemiczny opis i interpretacje
Zjawisk i proceséw zachodzacych w przyrodzie
ozywionej.

podstawy mechaniki kwantowej wykorzystywane
w spektroskopii molekularnej.

: zasady postugiwania sie terminologia chemiczng
w zakresie termodynamiki, réwnowag fazowych,
przemian fazowych i podstaw spektroskopii
molekularnej; opis stanéw skupienia materii

na poziomie makro- i mikroskopowym; rodzaje
przemian fazowych na poziomie mikro-

i makroskopowym.

: zasady termodynamiki chemicznej i potrafi je
zastosowac do znalezienia zwigzkéw miedzy funkcjami
termodynamicznymi; metody obliczania zmian funkcji
termodynamicznych w przemianach fizycznych

i procesach chemicznych; metody okreslania
warunkéw samorzutnosci proceséw; metodologie
konstruowania i interpretacji typowych diagramoéw
fazowych; matematyczny opis réwnowag w uktadach
jednosktadnikowych wielofazowych

i wielosktadnikowych wielofazowych;

podstawy teoretyczne i praktyczne zastosowania
podstawowych technik spektroskopowych -
spektroskopii oscylacyjnej (IR i RS), EPR i NMR;
podstawy teoretyczne i zastosowanie spektrometrii
masowe;j.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

Sylabusy

postugiwac sie metodami matematycznymi, posiada
umiejetnos¢ opisu matematycznego zjawisk

i proceséw fizycznych i chemicznych w zakresie
termodynamiki, réwnowag fazowych i spektroskopii
molekularnej.

wykonywac pomiary, wyznacza¢ wielkosci
fizykochemiczne, przeprowadzad analize statystyczna
oraz dokonac krytycznej oceny wiarygodnosci
wynikéw oznaczen.

stosowac rozszerzone umiejetnosci w zakresie chemii
fizycznej.

: rozwigzywac ztozone problemy o charakterze
jakosciowym i ilosciowym w zakresie chemii fizycznej;
planowac i wykonywa¢ badania oraz odpowiednio
analizowac ich wyniki.

odnies$¢ zdobytg wiedze z zakresu chemii fizycznej
do pokrewnych dyscyplin naukowych oraz pracowac
w zespotach interdyscyplinarnych.

uczy¢ sie samodzielnie.

podnosi¢ swoje kompetencje zawodowe i osobiste
(uczenie sie) przez cate zycie.

CHE_K1_W02

CHE_K1_W04

CHE_K1_W06

CHE_K1_WO05

CHE_K1_W09

CHE_K1_W10

CHE_K1_U01

CHE_K1_U02

CHE_K1_U06

CHE_K1_U09

CHE_K1_U11

CHE_K1_U13

CHE_K1_U16

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie
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stosowac oprogramowanie uzytkowe w zyciu

us . . CHE_K1_U03 zaliczenie
codziennym i zawodowym - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych eazamin pisemn
K1 z wykonywaniem zawodu przy poszanowaniu jego CHE_K1 K01 9 P Y
i - = zaliczenie
tradycji i zasad etycznych
dbania o jakos¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan, egzamin pisemny,
K2 . ' o AN . CHE_K1 K02 ) :
podejmowania odpowiedzialnosci za ich skutki - zaliczenie
przedstawiania i wyjasniania spotecznych i etycznych
aspektédw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy egzamin pisemny,
K3 R L . : . CHE K1 K03 ) .
i umiejetnosci oraz wykazywania zwigzanej z tym - - zaliczenie
odpowiedzialnosci
podejmowania decyzji w oparciu o racjonalne
K4 .p.rzes’fankll;_ krytycznej oceny p9_5|adanej ywedzy CHE K1 KO5 egzamin pisemny,
i informacji, poszukiwania opinii ekspertéw dla - = zaliczenie
wyjasnienia watpliwosci
realnego okreslania zagrozen dla Srodowiska;
K5 wypetniania zobowigzah spotecznych, podejmowania CHE_K1_K06 saliczenie

spoteczenstwa

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

konwersatorium

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

inicjatyw i uczestniczenia w dziataniach na rzecz

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
15
15
3
30
16
16
Liczba godzin ECTS
125 5.0
Liczba godzin ECTS
60 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

721238



| zasada termodynamiki: parametry stanu, funkcje stanu, praca, ciepto, przemiana
izotermiczna, izobaryczna i adiabatyczna, energia wewnetrzna, entalpia, procesy
kwazystatyczne, liczba postepu reakcji, pojemnosci cieplne, ciepta reakcji,
czastkowe wielkosci molowe. Zwigzek pomiedzy Cp i Cv, prawo Hessa, prawo
Kirchhoffa, standardowe ciepta tworzenia i spalania. Il zasada termodynamiki:
statystyczna i termodynamiczna definicja entropii, cykl Carnota, energia
swobodna i entalpia swobodna, potencjat chemiczny, powinowactwo chemiczne.
Zwigzki pomiedzy funkcjami termodynamicznymi. Teoremat cieplny Nernsta i
postulat Plancka i jego konsekwencje. Roztwory doskonate. Roztwory rzeczywiste:
aktywnos¢ i wspotczynnik aktywnosci. Lotnos¢. Metody doboru potencjatéw
standardowych. Stata réwnowagi reakcji chemicznej i jej zalezno$¢ od
temperatury i cisnienia, izobara van't Hoffa i izoterma Plancka-Laara. Réwnanie
Gibbsa-Duhema. Przemiany fazowe w uktadach jednosktadnikowych
wielofazowych: typowe diagramy fazowe i metody ich konstyruowania, réwnanie
Clausiusa-Clapeyrona. Reguta faz Gibbsa. Wielkosci koligatwne roztwordw:
ebulioskopia, kroskopia, osmoza, wspétczynnik osmotyczny Bjerruma. Przemiany
fazowe w uktadach dwusktadnikowych dwufazowych ciecz-para: prawo Raoulta,
prawo Henry'ego, izotermy i izobary wrzenia i rosy, azeotropia. Dwuskfadnikowe
dwufazowe uktady faza stata-ciecz. Uktady dwusktadnikowe dwufazowe ciecz-
ciecz, ciecze o ograniczonej rozpuszczalnosci. Rownowagi fazowe w ciektych
ukfadach tréjsktadnikowych. Moment dipolowy (trwaty i indukowany), polaryzacja i
polaryzowalnos¢. Spektroskopia molekularna: rotacyjna, oscylacyjna, oscylacyjno-
rotacyjna, elektronowa, elektronowo-oscylacyjna, klasyczny i kwantowy rotator
sztywny i oscylator harmoniczny, reguty wyboru, intensywnos¢ przejscia: widma
rotacyjne, oscylacyjne i oscylacyjno-rotacyjne czgsteczek. Klasyfikacja i
charakterystyka przejs¢ elektronowych. Fluorescencja i fosforescencja. Diagram
Jabtoniskiego. Magnetyczny rezonans jgdrowy, elektronowy rezonans
paramagnetyczny. Spektrometria masowa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, U1, U2, U3, U4,
us, U6, U7, U8, K1, K2,
K3, K4, K5

seminarium, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, analiza przypadkdéw, rozwigzywanie zadan, metody
e-learningowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen

i seminarium. Egzamin sktada sie z pieciu do siedmiu pytah otwartych.
egzamin pisemny | Kazde pytanie oceniane jest niezaleznie w zakresie od 0 do 4 punktéw.

Warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie co najmniej 50% z catkowitej

maksymalnej liczby punktéw.

Odpowiedzi ustne w trakcie trwania zajec i prace pisemne wedtug

ustalonego harmonogramu w trakcie trwania semestru . Warunkiem
zaliczenie uzyskania zaliczenia jest uzyskanie $redniej oceny co najmniej

dostatecznej z prac pisemnych. Ocena koficowa moze ulec podwyzszeniu

przez uwzglednienie odpowiedzi ustnych.

Odpowiedzi ustne w trakcie trwania zajec i prace pisemne wedtug
ustalonego harmonogramu w trakcie trwania semestru . Warunkiem
konwersatorium zaliczenie uzyskania zaliczenia jest uzyskanie $redniej oceny co najmniej
dostatecznej z prac pisemnych. Ocena koficowa moze ulec podwyzszeniu

przez uwzglednienie odpowiedzi ustnych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: matematyki, fizyki i podstaw chemii lub kursy réwnowazne

Sylabusy
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15, konwersatorium: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
dysponuje rozszerzong wiedza w zakresie

W1 krystalografii. Opisuje symetrie i budowe przestrzenng CHE K1 W11

czasteczek i krysztatéw za pomocg parametrow
geometrycznych.

W KRAKOWIE
Krystalografia
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.140.5¢a75698936a8.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

postuguje sie symbolika Hermanna-Maugina
do okreslania symetrii czasteczek, postaci krysztatéw
w2 i ich budowy wewnetrznej. Rozréznia podstawowe typy | CHE_K1 W05
struktur dla pierwiastkéw i prostych nieorganicznych
zwigzkdw chemicznych.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
2.0

Metody weryfikacji

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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W3

w4

W5

W6

W7

dysponuje wiedzg z algebry i geometrii analitycznej
pozwalajgcg na postugiwanie sie podstawowymi
pojeciami zwigzanymi z symetrig i siecig przestrzenna,
w szczegdlnosci w uktadach nieortogonalnych.

dysponuje wiedza o bazach i narzedziach wizualizac;ji
i analizy struktur krystalicznych.

rozpoznaje relacje pomiedzy strukturg chemiczng
a oddziatywaniami w krysztale.

wymienia podstawowe techniki i narzedzia
w badaniach dyfrakcyjnych krysztatéw.

potrafi przedstawi¢ znaczenie krystalografii dla
rozwigzywania problemdéw z zakresu chemii, fizyki
i biologii.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac uktady
krystalograficzne. Potrafi obliczy¢ dtugos¢ wigzania

i kat miedzy wigzaniami w czasteczce, posiada
zdolno$¢ matematycznego opisu symetrii

w czasteczce chemicznej i krysztale. Potrafi powigzac
budowe krysztatu z jego wtasciwosciami fizycznymi.

potrafi samodzielnie uczy¢ sie i rozwigzywad proste
problemy z zakresu analizy budowy przestrzennej
krysztatu i czasteczki.

posiada rozszerzone umiejetnosci w zakresie
krystalografii.

potrafi korzysta¢ z informacji zawartych
w literaturowym opisie struktur krystalicznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

wykazuje umiejetnos¢ analizy uktadéw przestrzennych
takich jak bryty i struktury krystaliczne.

dba o jakos$¢ i starannos¢ wykonywanych obliczen
i rysunkéw.

CHE_K1_WO01

CHE_K1_W03

CHE_K1_W08

CHE_K1_W10

CHE_K1_W04

CHE_K1_U01

CHE_K1_U13

CHE_K1_U06

CHE_K1_U08

CHE_K1_K04

CHE_K1_K02

Bilans punktow ECTS

konwersatorium

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

55

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

15
30
4
2
4
ECTS
2.0
75/238



Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS

45 1.7
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
L. Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu

Definicja krysztatu, periodycznosé, sie¢ krystaliczna, proste i ptaszczyzny

sieciowe, wskazniki Millera, odlegto$¢ miedzyptaszczyznowa. Sie¢ odwrotna i jej
1 aplikacje. Rzut stereograficzny. Elementy symetrii punktowej i grupy punktowe.
' Elementy symetrii translacyjnej, osie Srubowe, ptaszczyzny poslizgu. Uktady

Metody nauczania:

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, U1, U2, U3, U4,

krystalograficzne, grupy przestrzenne, korzystanie z International Tables for K1, K2
Crystallography vol A. Dyfrakcja
Informacje rozszerzone
wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia przedmiotowe
Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Rodzaj zajec
wyktad

konwersatorium

Zaliczony kurs matematyki

Sylabusy

Egzamin pisemny w formie testu oraz probleméw do rozwigzania.

€gzamin pIS€MNY ' \varunkiem zaliczenia jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw.

zaliczenie na ocene | Kolokwia pisemne w trakcie semestru.

Wymagania wstepne i dodatkowe

76 /238



Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Chemia organiczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.140.5ca7569897d0b.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, konwersatorium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Rozwiniecie zagadnieh podstawowych i przekazanie studentom pogtebionej wiedzy z zakresu elementarne;j
chemii organicznej.
2 Uswiadomienie stuchaczom problemdéw jakie napotyka rozwéj chemii organicznej i wskazanie nowych kierunkédw
rozwoju tej dziedziny nauki.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Sylabusy 77 /238



w1
W2
W3

W4

W5

W6

w7

w8

W9

W10

Wil

W12

W13

W14

W15

W16

Sylabusy

wykorzystujac wiedze z matematyki interpretuje
wykresy obrazujace przebieg reakcji organicznych.

interpretuje w elementarnym zakresie matematyczny
opis orbitali atomowych i molekularnych.

potrafi objasni¢ fizykochemiczne procesy bedace
podstawg analizy zwiazkéw organicznych.

potrafi rozpozna¢ i nazwac proste grupy funkcyjne
w zwigzkach organicznych.

potrafi nazywad zgodnie z zasadami nomenklatury
IUPAC weglowodory nasycone, nienasycone

i aromatyczne oraz ich niektére pochodne (halogenki
organiczne, pochodne nitrowe, aminy, alkohole,
fenole, aldehydy, ketony, etery, epoksydy).

potrafi wymienié, opisac i podac przyktady gtéwnych
typow reakcji organicznych (substytucja rodnikowa,
substytucja nukleofilowa, addycja elektrofilowa,
eliminacja, aromatyczna substytucja elektrofilowa oraz
pokrewne).

potrafi zapisa¢ i objasni¢ mechanizmy wymienionych
reakcji oraz przewidzie¢ na ich podstawie przebieg
procesu i powstajgce produkty, z uwzglednieniem
mozliwych przegrupowan i aspektéw
termodynamicznych i kinetycznych.

poprawnie interpretuje kwantowomechaniczny opis
atoméw i czasteczek: potrafi wyjasnic¢ pojecie
hybrydyzacji oraz zasade tworzenia orbitali
molekularnych z orbitali atomowych, stosuje pojecia
HOMO i LUMO.

potrafi wyttumaczy¢ wptyw grup funkcyjnych
na wiasciwosci fizykochemiczne zwigzkéw
organicznych.

przewiduje reaktywnos$¢ zwigzkéw organicznych
na podstawie ich budowy, w szczegélnosci obecnosci
grup funkcyjnych.

potrafi zaplanowac synteze prostych zwigzkéw
organicznych z wykorzystaniem reakcji omawianych
w czasie wyktadu.

rozréznia podstawowe rodzaje izomerii i stereoizomerii
oraz potrafi okresli¢ podobienstwa i réznice
we wiasciwosciach izomeréw.

potrafi dokona¢ analizy konformacyjnej prostych
weglowodoréw tahcuchowych i pierscieniowych.

potrafi podad przyktady reakc;ji
stereoselektywnych/stereospecyficznych i w oparciu
0 mechanizm wyjasni¢ przebieg tych reakcji.

na podstawie budowy wybranych klas czasteczek
potrafi przewidziec ich reaktywnos$¢ oraz przewidzie¢
przebieg reakcji w oparciu o budowe substratéw

i reagentéw omawianych w czasie kursu.

potrafi analizowac przebieg reakcji organicznych
z punktu widzenia towarzyszacych im przemian
fizykochemicznych.

CHE_K1_WO01

CHE_K1_W02

CHE_K1_W10

CHE_K1_W07

CHE_K1_WO05

CHE_K1_WO05

CHE_K1_W04

CHE_K1_W03

CHE_K1_Wo08

CHE_K1_W08

CHE_K1_W07,
CHE_K1_W12,
CHE_K1_W13

CHE_K1_W07

CHE_K1_W06,
CHE_K1_WO07

CHE_K1_W07

CHE_K1_W08

CHE_K1_W02,
CHE_K1_W04

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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potrafi wykaza¢ zwigzek wiedzy zdobytej w czasie

o . CHE K1 W11,
W17 kursg ze "Swiatem poza salg wyktadowg" i zyciem CHE K1 W15
codziennym. - =
potrafi okresli¢ znaczenie wspétczesnych osiggnied CHE K1 W14,
w18 chemii dla rozwoju nowych technologii w syntezie CHE_K1_W15,
przemystowe;. CHE_K1_W16
Umiejetnosci - Student potrafi:
CHE_K1 U086,
. N CHE_K1_U07,
poprawnie rozwigzuje proste problemy dotyczace CHE K1 U09
Ul planowania syntez zwigzkéw organicznych oraz CHE_Kl_U10'
okreslania ich trwatosci i reaktywnosci. CHE:K1:U12,
CHE K1 _U13
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potrafi uzasadni¢ koniecznos$¢ systematycznego
A . N A .. | CHE K1 K02,
K1 uczenia sie i podnoszenia kompetencji i umiejetnosci -1
. . CHE_K1 KO3
W czasie pracy w zawodzie. - =
potrafi zidentyfikowad i przedstawi¢ niektére CHE K1 K01,
K2 zagrozenia ekologiczne bedacym wynikiem CHE_K1_KO05,
stosowania substancji organicznych. CHE_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

konwersatorium
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 125

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
40
25
ECTS
5.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wyktad: Zwigzki karbonylowe: aldehydy, ketony, kwasy karboksylowe i ich
pochodne. Synteza i reaktywnos¢ kwaséw karboksylowych. Budowa,
otrzymywanie i wiasciwosci estréow, chlorkéw kwasowych, amidéw i bezwodnikéw
kwasowych. Reakcje substytucji nukleofilowej w grupie acylowej. Reaktywnos¢
atomu wegla alfa, tautomeria keto-enolowa, halogenowanie, alkilowanie i
acylowanie jonéw enolanowych, reakcja i kondensacja aldolowa. Zastosowanie
estréw kwasu acetylooctowego i malonowego w syntezie organiczne;j.
Kondensacja Claisena, addycja Michaela i inne reakcje aldolopodobne. Enaminy i
ich zastosowanie w syntezie. Aminy, ich zasadowos¢ i nukleofilowos¢. Synteza i
1 reakcje amin: alkilowanie, acylowanie. Sole diazoniowe i ich zastosowanie w

' syntezie organicznej. Aromatyczna substytucja nukleofilowa. Chemoselektywnos$¢
i areny. Wybrane przegrupowania i reakcje cykloaddycji. Zwigzki heterocykliczne -
ich struktura, nomenklatura, metody otrzymywania i reakcje z odczynnikami
elektrofilowymi i nukleofilowymi, utlenianie i redukcja, wtasciwosci zasadowe i
kwasowe. Przyktady zwigzkéw heterocyklicznych biologicznie aktywnych:
alkaloidy, witaminy, leki, zasady pirymidynowe i purynowe, nukleotydy. Lipidy.
Weglowodany: klasyfikacja, struktura i reaktywnos¢. Efekty stereoelektronowe.
Struktura i znaczenie aminokwaséw i kwaséw nukleinowych. Struktura wigzania
peptydowego, chemia peptydéw. Perspektywy: elementy chemii
metaloorganicznej, CH-aktywacja, podstawy organicznej fotochemii i fotokatalizy.

W1, W10, W11, W12,
W13, W14, W15, W16,
W17, W18, W2, W3, W4,
W5, W6, W7, W8, W9,
Ul, K1, K2

Konwersatorium: Struktura zwigzkéw organicznych wynikajaca z hybrydyzacji sp3,

sp2 i sp; homolityczny i heterolityczny rozpad wigzania, kwasowos¢ i zasadowos¢

potaczen organicznych, charakter nukleofilowy i elektrofilowy reagentéw, efekt

indukcyjny i mezomeryczny. Zasady nomenklatury IUPAC z uwzglednieniem W1, W10, W11, W12,

konfiguracji E/Z i R/S. Typy reakcji organicznych. Budowa karbokationu, W13, W14, W15, W16,
2. karboanionu i rodnika. Rodzaje stereoizomerii, okreslanie ilosci stereoizomeréw i | W17, W18, W2, W3, W4,

relacji pomiedzy nimi; konfiguracja centrum stereogenicznego, sposoby W5, W6, W7, W8, W9,

przedstawiania konfiguracji na ptaszczyznie, modele czgsteczkowe. Analiza Ul, K1, K2

konformacyjna alkanéw i cykloalkanéw. Mechanizmy i stereochemia reakcji SN1,

SN2, E1 i E2 oraz substytucji wolnorodnikowej, elektrofilowej. Addycja do wigzah

wielokrotnych: elektrofilowa, rodnikowa i nukleofilowa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny | Poprawna odpowiedZ na 55% pytan

Zaliczenie kolokwidw czastkowych oraz brak nieusprawiedliwionych

konwersatorium zaliczenie na ocene | . L .
nieobecnosci na konwersatoriach

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obowigzkowa obecnos$¢ na wyktadach i konwersatoriach
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Chemia fizyczna - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
U).WChCHES.1C0.5ca756989d721.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

laboratoria: 45
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

laboratoria: 45

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
0.0

Liczba
punktow ECTS
8.0

Metody weryfikacji
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W1

w2

W3

w4

W5

W6

w7

w8

w9

W10

W11

zagadnienia z matematyki pozwalajaca

na rozwigzywanie prostych pochodnych i catek oraz
analize funkcji matematycznych opisujgcych
zaleznosci pomiedzy réznymi parametrami
fizykochemicznymi.

zagadnienia z zakresu fizyki i chemii umozliwiajaca
rozumienie zjawisk i proceséw fizykochemicznych oraz
potrafi je wykorzysta¢ w technice i zyciu codziennym.

zna i rozumie podstawy metod obliczeniowych,
statystycznych oraz oprogramowania uzytkowego
excel pozwalajgce na ich stosowanie

w opracowywaniu wynikéw uzyskanych

w przeprowadzonych eksperymentach.

zagadnienia zakresu chemii fizycznej i elektrochemii
umozliwiajagce swobodne postugiwanie sie
terminologig i nomenklaturg chemiczna,
charakteryzowanie podstawowych typéw reakcji
chemicznych oraz ich mechanizméw w aspekcie
termodynamicznym, kinetycznym

i elektrochemicznym.

podstawowe metody kwantowochemiczne stosowane
do opisu wiasciwosci, struktury i reaktywnosci uktadéw
chemicznych i elektrochemicznych.

absolwent zna i rozumie metody interpretac;ji

i dokonywania i molekularnego proceséw i wtasciwosci
fizykochemicznych uktadéw, z ktérymi styka sie

na zajeciach i przenosic¢ je na uktady wystepujace

w realnej rzeczywistosci.

absolwent zna i rozumie zasady stosowania
podstawowych technik i narzedzi badawczych
wtasciwych dla nauk chemicznych, a w szczegdélnosci
metody analityczne, elektroanalityczne,
absorpcjometryczne.

absolwent zna i rozumie na poziomie rozszerzonym
zagadnienia w zakresie chemii fizycznej
i elektrochemii.

zagadnienia z zakresu BHP, a w szczegdlnosci zna
podstawowe zasady udzielania pierwszej pomocy

w przypadku,zranienia, porazenia pradem, poparzenia
(réwniez substancjami chemicznymi), bezpiecznego
postepowania z chemikaliami oraz selekgcji i utylizacji
odpaddéw chemicznych, jak réwniez podstawowe
regulacje prawne zwigzane z bezpieczenstwem
chemicznym.

absolwent zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady
z zakresu ochrony prawa autorskiego.

zwigzki miedzy osiggnieciami chemii i nauk
pokrewnych a mozliwosciami ich wykorzystania

W zyciu spoteczno-gospodarczym z uwzglednieniem
zasad zréwnowazonego rozwoju.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

postugiwac sie metodami matematycznymi w chemii,
posiada umiejetnos¢ opisu matematycznego zjawisk

i proceséw fizycznych i chemicznych oraz zdolnos¢
abstrakcyjnego rozumienia zjawisk fizykochemicznych.

CHE_K1_Wo1

CHE_K1_W02

CHE_K1_W03

CHE_K1_WO05

CHE_K1_WO06

CHE_K1_W09

CHE_K1_W10

CHE_K1_W11

CHE_K1_W12

CHE_K1_W14

CHE_K1_W15

CHE_K1_U01

zaliczenie, brak
zaliczenia

wyniki badan, zaliczenie,
brak zaliczenia

raport, zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, wyniki badan,
zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, wyniki badan,
zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, zaliczenie, brak
zaliczenia

wyniki badan, zaliczenie,
brak zaliczenia

raport, zaliczenie, brak
zaliczenia

wyniki badan, zaliczenie,
brak zaliczenia

raport, zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, brak zaliczenia
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u2

u3

u4

us

u6

u7

us

uo

u10

ull

ul2

uls

ul4

uls

student posiada umiejetnos¢ zestawienia aparatury
pomiarowej i dokonania pomiaru w celu wyznaczenia
okreslonych wielkosci fizykochemicznych,
przeprowadzania analizy statystycznej oraz krytycznej
oceny wiarygodnosci wynikéw doswiadczalnych.

student posiada umiejetnos¢ praktycznego
wykorzystania poznanych na ¢wiczeniach metod
obliczeniowych oraz oprogramowania uzytkowego
W zyciu codziennym i zawodowym.

stosowacd rozszerzone umiejetnosci w zakresie chemii
fizycznej i elektrochemii.

stosowac zasady dobrej praktyki laboratoryjnej, potrafi
tak prowadzi¢ prace, zeby zminimalizowa¢ odpady dla
srodowiska naturalnego a te ktére powstajg
odpowiednio segregowac z mysla o dalszej utylizacji,
stosuje zasady BHP w Srodowisku pracy, umie
dokonywac¢ analizy ryzyka.

student posiada podstawowe umiejetnosci
pozwalajace na korzystanie z polskiej i obcojezycznej
literatury fachowej, baz danych oraz innych Zrédet
informacji w celu pozyskania niezbednych informacji
oraz podstawowa zdolno$¢ oceny rzetelnosci
pozyskanych informacji.

rozwigzywac proste problemy o charakterze
jakosciowym i iloSciowym, w tym potrafi planowac

i wykonywac badania (eksperymentalne badz
teoretyczne) oraz odpowiednio analizowac ich wyniki.

przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
sprawozdania zawierajgcego opis i uzasadnienie celu
pracy, przyjeta metodologie, interpretacje uzyskanych
wynikéw oraz ich znaczenie na tle innych podobnych
badan.

odnie$¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin
naukowych oraz pracowaé w zespotach
interdyscyplinarnych.

w sposob popularny przedstawi¢ aktualne zagadnienia
zwigzane z chemig fizyczng i elektrochemia.

uczy¢ sie samodzielnie.

przygotowac prace pisemne w jezyku polskim,
podobne do publikacji naukowych, dotyczacych
zagadnien szczegdtowych, z wykorzystaniem
podstawowych podrecznikéw naukowych, a takze
réznych innych zrédet.

absolwent potrafi realizowa¢ nieustanne podnoszenie
swoich kwalifikacji zawodowych i poszerzanie wiedzy
teoretycznej i praktycznej.

potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac
w niej role organizatora pracy lub pozytywnie
krytycznego wykonawcy.

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
planowaniu i realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

CHE_K1_U02

CHE_K1_U03

CHE_K1_U06

CHE_K1_U07

CHE_K1_U08

CHE_K1_U09

CHE_K1_U10

CHE_K1_U11

CHE_K1_U12

CHE_K1_U13

CHE_K1_U14

CHE_K1_U16

CHE_K1_U17

CHE_K1_U18

raport, wyniki badan,
brak zaliczenia

raport, brak zaliczenia

raport, zaliczenie, brak
zaliczenia

wyniki badan, brak
zaliczenia

raport, brak zaliczenia

raport, wyniki badan,
brak zaliczenia

raport, brak zaliczenia

raport, wyniki badan,
zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, brak zaliczenia

raport, zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, brak zaliczenia

zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, wyniki badan,
brak zaliczenia
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dbatosci o powierzony mu sprzet laboratoryjny, jakos¢

K1 . L . . CHE_K1 K02
i starannos¢ wykonywanej pracy eksperymentalne;. -=
przedstawienia i wyjasnienia spotecznych i etycznych

K2 .aspe‘kt‘ow pfa}(tycznego stosowania zdobytej wiedzy CHE K1 KO3
i umiejetnosci oraz wykazuje zwigzang z tym - =
odpowiedzialnos¢.

K3 podejmowania decyzji w oparciu o racjonalne CHE K1 KO5
przestanki. - =

K4 realnego okreslenia zagrozen dla srodowiska. CHE_K1 K06

Bilans punktéw ECTS
Semestr 3

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze

praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiagzany z zajeciami o charakterze

praktycznym

Sylabusy

wyniki badan, brak
zaliczenia

raport, zaliczenie, brak
zaliczenia

raport, brak zaliczenia

raport, zaliczenie, brak

zaliczenia

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

Liczba godzin
100

Liczba godzin
45

Liczba godzin
45

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

Liczba godzin
100

Liczba godzin
45

Liczba godzin
45

45

30

25
ECTS
0.0
ECTS
1.7
ECTS
1.7

45

30

25
ECTS
8.0
ECTS
1.7
ECTS
1.7
84 /238



* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Termodynamika. Czastkowe objetosci molowe w uktadach etanol - woda i KCI -
woda. Wyznaczanie entalpii swobodnej, entalpii i entropii reakcji biegnacej w
ogniwie Clarka. Wspétczynniki aktywnosci. Zjawiska powierzchniowe. Izotermy
adsorpcji. Wspétczynnik podziatu. Réwnowagi fazowe w roztworach o ograniczonej
mieszalnosci. Koloidy. Ciepto pecznienia. Masa czasteczkowa polimeréw.
Krytyczne stezenie micelizacji. Wptyw temperatury i stezenia na lepkos¢ W1, W10, W11, W2, W3,
roztworéw. Kinetyka chemiczna. Szybkos$¢ inwersji sacharozy. Stata szybkosci W4, W5, We, W7, W8,
1 reakcji zmydlania estru. Katalityczny rozktad wody utlenionej. Efekt nasycenia. W9, U1, U10, Ul1, U12,
' Przewodnictwo elektrolityczne. Zaleznos$¢ przewodnictwa od stezenia. U13, U14, U15, U2, U3,
Wyznaczanie statej dysocjacji stabego kwasu i iloczynu rozpuszczalnosci z u4, U5, Ue, U7, U8, U9,

pomiaréw przewodnictwa. Liczby przenoszenia i ruchliwosci jonéw. Elektrochemia. | K1, K2, K3, K4
Elektrochemiczne utlenianie kwasu szczawiowego. Potencjometryczne pomiary

pH. Wiasnosci roztwordw buforowych. Elektrody jonoselektywne. Ogniwa

elektrochemiczne. Fotometria. Wyznaczanie statej dysocjacji wskaznika kwasowo

- zasadowego. Wyznaczanie skfadu i statej trwatosci zwigzkéw kompleksowych.

Wygaszanie fluorescencji. Refrakcja.

Informacje rozszerzone
Semestr 3
Metody nauczania:
burza mézgdw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie na podstawie liczby punktéw uzyskanych z kolokwidw,

laboratoria brak zaliczenia A . ,
wykonania ¢wiczen i opracowania sprawozdan

Semestr 4

Metody nauczania:

burza mézgdw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenie na ocene, na podstawie liczby punktéw
laboratoria raport, wyniki badan, zaliczenie | uzyskanych z kolokwiéw, wykonania ¢wiczen i opracowania
sprawozdanh

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczony z podstaw chemii lub kurs réwnowazny
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UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Chemia nieorganiczna | - konwersatorium/Inorganic chemistry | -

discussion class
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCHES.140.5ca75698a23d9.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski, Angielski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki chemiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposob realizacji i godziny zajec
konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Opanowanie szczegodtowej wiedzy o konfiguracji elektronowej atoméw i jondw, wtasciwosciach magnetycznych.
Opanowanie liczenia statych ekranowania. Umiejetnos¢ wyznaczania wzoréw Lewis'a. Opanowanie zasad

Cl tworzenia orbilati czasteczkowych wedtug Teorii Orbitali Molekularnych, teorii hybrydyzacji. Umiejetnos¢
wyznaczania geometrii czgsteczki w tym z zastosowaniem rozbudowanej teori VSEPR/
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 86 /238



student rozumie konfiguracje elektronowg, zna
metody wyznaczania budowy czgsteczek oraz

W1 tworzenia orbitali czasteczkowych. Zna powigzania
deformacji struktury z elementami wchodzgcymi
w sktad czagsteczki.

CHE_K1_W06,

CHE K1 W11 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

okresli¢ konfiguracje elektronowg atoméw, jonéw

i czasteczek. Potrafi okresli¢ i uzasadni¢ podstawowy

ksztatt czasteczki, rodzaje wigzan chemicznych, ilos¢ | CHE_K1_U06,
i rozmieszczenie elektronéw na poszczegdlnych CHE K1 U13
orbitalach. Potrafi poda¢ ograniczenia stosowanych

do opisu wigzan teorii.

Ul zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

weryfikacji posiadanej wiedzy w oparciu o literature,
K1 ma krytyczne podejscie do swojej wiedzy i do wiedzy | CHE_K1 K05 zaliczenie na ocene
przekazywanej w mediach elektronicznych.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 15

przygotowanie do ¢wiczen 10

taczny nakiad pracy studenta L|czba2§)odzm Ef-(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm Eg.:;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Konfiguracja elektronowa atomdw i jondw, wtasciwosci magnetyczne, state
ekranowania - reguty Slater'a. Wzory Lewis'a, rezonans, tadunek formalny,
odstepstwa. Teoria Orbitali Molekularnych, struktura elektronowa czasteczek

1 dwuatomowych. Hybrydyzacja, struktura elektronowa czasteczek W1 UL K1

wieloatomowych. Hybrydyzacja a geometria czasteczki, przyktady, wielosciany
koordynacyjne w uktadzie okresowym. Teoria VSEPR, geometria czasteczki a:
liczba wolnych par, rozmiar atomu, elektroujemnos¢, krotno$¢ wigzania, rozmiar i
budowa liganda. Wady teorii VSEPR.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, burza mézgdw, dyskusja, analiza przypadkdéw, rozwigzywanie zadan
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium zaliczenie na ocene | Odpowiednia frekwencja na zajeciach, zaliczenie kolokwidw,

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs Podstawy Chemii
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KRAKOWIE

W

Chemia organiczna - laboratorium/Organic chemistry - laboratory class
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCHES.140.5ca75698a6de3.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski, Angielski
Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
8.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi operacjami laboratoryjnymi, praktycznym wykorzystaniem ich w syntezie

C1 . : . he . . 0 g
organicznej, oraz z elementami klasycznej i spektroskopowej analizy zwigzkdéw organicznych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

W4

W5

potrafi wymienic¢ i opisa¢ podstawowe techniki
syntezy, oczyszczania, oraz analizy klasycznej

i instrumentalnej zwigzkéw organicznych, jak réwniez
sprzet laboratoryjny niezbedny do przeprowadzenia
tych operacji.

potrafi opisa¢ i oméwi¢ zgodnie z przyjeta
terminologia wykonywany eksperyment z zakresu
syntezy organicznej. Potrafi przedstawi¢ w formie
graficznej i skomentowac¢ podstawowe mechanizmy
reakcji organicznych.

potrafi okresli¢ wtasciwosci fizykochemiczne,
reaktywnos$¢ i zagrozenia stwarzane przez
podstawowe rozpuszczalniki i odczynniki organiczne.
Proponuje praktyczne, laboratoryjne metody
otrzymywania wybranych, prostych zwigzkéw
organicznych.

prawidtowo formutuje podstawowe zasady bezpiecznej
pracy obowigzujgce w laboratoriach chemii
organicznej. Potrafi okresli¢ reguty klasyfikacji

i oznakowania substancji chemicznych oraz zasady
selekgji i utylizacji odpadéw organicznych

i nieorganicznych.

na podstawie struktury potrafi przewidziec
reaktywnos¢ i ewentualne zagrozenia stwarzane przez
proste zwigzki organiczne.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

Sylabusy

poprawnie wykonuje operacje jednostkowe takie jak
krystalizacja, chromatografia cienkowarstwowa,
destylacja i ekstrakcja w réznych procesach
laboratoryjnych oraz dobiera odpowiednie warunki ich
realizacji. Przeprowadza proste syntezy zwigzkéw
organicznych w uktadach otwartych i uktadach

Z ograniczong emisjg opierajac sie na znanych
przepisach, zarédwno w pojedynczych jak

i sekwencyjnych procesach. Analizuje widma IR, MS,
1H i 13C NMR zsyntetyzowanych przez siebie
wybranych preparatéw. Analizuje metodami
klasycznymi i spektralnymi prébki nieznanych
prostych zwigzkéw organicznych. Potrafi obstugiwaé
podstawowe urzadzenia laboratoryjne, takie jak
mieszadta magnetyczne z sonda temperaturows,
kriometr, wyparka prézniowa, pompa membranowa,
refraktometr.

wykonuje proste syntezy i analizy zwigzkéw
organicznych przestrzegajac zasad dobrej praktyki
laboratoryjnej i zasad BHP oraz dokonujac segregacji
powstajgcych odpadéw. Potrafi dokonac uproszczone;j
analizy ryzyka podstawowych czynnosci

w laboratorium syntezy organicznej.

potrafi zmierzy¢ temperature topnienia statych
zwigzkdéw organicznych oraz temperature wrzenia
i wspotczynnik zatamania Swiatta cieczy.

przygotowuje raporty z wykonywanych
eksperymentéw z uzyciem edytoréw tekstu i wzoréw
chemicznych.

CHE_K1_W10

CHE_K1_W05

CHE_K1_Wo7

CHE_K1_W12

CHE_K1_W08

CHE_K1_U05

CHE_K1_U07

CHE_K1_U02

CHE_K1_U03

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

wyniki badan

wyniki badan

wyniki badan

raport
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dotyczy grupy zajeciowej w jezyku angielskim: Potrafi
postugiwac sie terminologig chemii organicznej

w jezyku angielskim oraz opisywa¢ w formie ustnej

i pisemnej przeprowadzane eksperymenty.

us

potrafi przedyskutowa¢ wyniki eksperymentéw
u6 syntetycznych, wskaza¢ ewentualne btedy i wyciggnad
whioski z niepowodzen.

umiejetnie planuje kolejnos¢ i rodzaj wyznaczonych
eksperymentéw, uwzgledniajac ramy czasowe
przeznaczone na ich wykonanie i przygotowanie
sprawozdan.

u7

us

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

przygotowanie do zajec

przygotowywanie sprawozdanh z ¢wiczen laboratoryjnych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze

praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

potrafi petni¢ okresowo funkcje osoby zarzadzajacej
grupa studencka.

potrafi okresli¢ konsekwencje niestarannego
przeprowadzenia eksperymentéw syntetycznych.

CHE_K1_U15

CHE_K1_U09

CHE_K1_U18

CHE_K1_U17

CHE_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

Liczba godzin
200

Liczba godzin
120

Liczba godzin
120

Tresci programowe

120

50

30

raport, wyniki badan

raport, wyniki badan

raport, wyniki badan

wyniki badan

zaliczenie na ocene,
raport, wyniki badan

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
8.0

ECTS

ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

91/238



Student zapoznaje sie z zastosowaniem operacji jednostkowych do izolacji,
oczyszczania i identyfikacji produktéw reakcji. Do operacji tych naleza:
krystalizacja z rozpuszczalnika organicznego (z doborem rozpuszczalnika),
destylacje (prosta, frakcjonowana, z parg wodnga), uzywanie wyparki prézniowej,
chromatografie: cienkowarstwowa i kolumnowa, ekstrakcja rozpuszczalnikami
organicznymi, ogrzewanie mieszanin reakcyjnych pod chtodnicg zwrotng, saczenie
1 pod zmniejszonym ci$nieniem, osuszanie roztwordw i ciat statych, oznaczanie Ul, U2, U3, U4, U5, U6,
' statych fizycznych (temperatura topnienia i wrzenia, wspétczynnik zatamania U7, U8, K1
Swiatta). Kazdy student wykonuje samodzielnie ¢wiczenia wstepne (np.
krystalizacja i chromatografia) oraz kilka syntez z ré6znych dziatéw omawianych w
czasie kursu, w tym syntezy wieloetapowe. Otrzymane produkty sa
charakteryzowane spektroskopowo (MS, IR, 1H i 13C NMR). Na czes¢ analityczng
sktada sie identyfikacja dwdch nieznanych zwigzkdéw przy udziale metod
klasycznych i spektroskopowych.

Wykonanie kazdego ¢wiczenia poprzedzone jest rozmowg z prowadzacym

2 dotyczaca wybranych aspektéw teoretycznych, interpretacji instrukcji,
' stosowanych operacji laboratoryjnych oraz analizy ryzyka planowanego

W1, W2, W3, W4, W5, K1

eksperymentu.

3 Po wykonaniu kazdego ¢wiczenia student przygotowuje pisemne sprawozdanie, w
' ktérym przedstawia szczegétowg interpretacje otrzymanych wynikéw.

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec

laboratoria

W2, U4, U5, U6, U7, K1

Informacje rozszerzone

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Znajomos¢ podstawowych zagadnien teoretycznych zwigzanych z
wykonywanym ¢éwiczeniem (sposéb oceny: rozmowa z
prowadzacym lub sprawdzian pisemny). Staranne wykonywanie
eksperymentéw zgodne z zasadami dobrej praktyki laboratoryjnej
(sposéb oceny: obserwacja pracy studenta podczas ¢wiczen
laboratoryjnych). Opracowanie sprawozdan zgodnych pod
wzgledem merytorycznym i formalnym z podanym wzorem.

zaliczenie na ocene,
raport, wyniki badan

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Chemia organiczna | (WCh-CL-0106-xx lub kursu réwnowaznego)

Sylabusy
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Fermmglog@ i npmenklature chemlczna oraz typy CHE K1 W05
izomerii zwigzkdéw koordynacyjnych. - =
W2 metody okreslamzi §ymetr|| czastggzek, pojecie CHE K1 Wo1
elementu, operacji i grupy symetrii. - -
W3 opis struktury elelktronowlgj zwu‘;lzkovy. koordynlacyjnych CHE K1 W06
oraz konsekwencje energii stabilizacji w polu ligandow. - =
w4 pojecie statej rownowagi reakcji tworzenia kompleksu. | CHE_K1 W05
W5 reaktywnos¢ zwigzkéw kompleksowych. CHE_K1_WO05

Sylabusy

KRAKOWIE

W
Chemia nieorganiczna
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.180.5¢ca75698b1e50.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny
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W6

w7

W8

pojecie termu atomowego.

metody otrzymywania i wtasciwosci zwigzkéw metali
bloku d i f.

nazewnictwo i wtasciwosci zwigzkow
organometalicznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

u6

nazwac zwigzek kompleksowy oraz okresli¢ mozliwos¢
wystepowania izomerii.

okresli¢ symetrie, chiralnos¢ i polarnos¢ czasteczek.

opisac ilosciowo réwnowagi w roztworach zwigzkéw
kompleksowych.

opisac ilosciowo kinetyke reakcji substytucji oraz
reakcji redoks zwigzkéw kompleksowych.

obliczy¢ energie stabilizacji polu ligandéw oraz
moment magnetyczny dla oktaedrycznych
i teraedrycznych komplekséw metali bloku d.

wyznaczy¢ term stanu podstawowego dla jonéw
metali bloku d i f.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

okreslenia oddziatywania na srodowisko proceséw
technologicznych zwigzanych z pozyskiwaniem

i przetwarzaniem metali ciezkich i metali ziem
rzadkich oraz wynikajacych z nich zagrozen.

CHE_K1_WO06

CHE_K1_WO05

CHE_K1_WO05

CHE_K1_U09
CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

75

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Tresci programowe

Nomenklatura i izomeria zwigzkéw koordynacyjnych

Symetria czasteczek.

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny
egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
43
2
ECTS
3.0
ECTS
1.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
Wi, Ul
W2, U2
94 /238



3. Teoria pola krystalicznego oraz teoria pola ligandéw. W3, W6, U5, U6
4. Termodynamika i kinetyka reakcji zwigzkéw kompleksowych. W4, W5, U3, U4
5. Chemia metali bloku d i f. W7, K1

6. Chemia zwigzkdw organometalicznych. w8

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie kursu Chemia nieorganiczna Il - konwersatorium/Inorganic

wykiad €gzamin pisemny chemistry Il - discussion class, pozytywny wynik egzaminu pisemnego.
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Chemia nieorganiczna - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.180.5ca75698b5b91.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
6.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 90
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami zwigzanymi z synteza, reaktywnoscig oraz podstawowa charakterystyka
fizykochemiczng zwiazkdw nieorganicznych a w szczegdlnosci zwiazkéw kompleksowych.
2 Przedstawienie w sposéb praktyczny podstawowych pojec i praw chemicznych na przyktadzie chemii
nieorganiczne;j.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

W3

W4

zagadnienia pozwalajace na postugiwanie sie
terminologig i nomenklaturg chemiczng w odniesieniu
do zwigzkéw nieorganicznych; charakteryzowanie
podstawowych typéw reakcji w chemii zwigzkéw
koordynacyjnych oraz ich mechanizméw w aspekcie
termodynamicznym i kinetycznym

metody okreslania podstawowych wiasciwosci
fizykochemicznych (w tym spektroskopowych,
magnetycznych, katalitycznych, redoksowych,
fotochemicznych) oraz reaktywnosci zwigzkdéw
nieorganicznych i gtéwnych metod ich syntez

zasady stosowania podstawowych technik i narzedzi
badawczych wtasciwych dla chemii nieorganicznej,

a w szczegdlnosci stosowania zasad i procedur analizy
chemicznej i podstawowych technik badan
strukturalnych, w tym spektroskopii UV-vis i IR

zagadnienia z zakresu BHP, a w szczegélnosci zna
zasady bezpiecznego postepowania z chemikaliami,
butlami cisnieniowymi oraz selekcji i utylizacji
odpaddéw chemicznych, jak réwniez podstawowe
regulacje prawne zwigzane z bezpieczenstwem

w pracowniach chemicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

u6

u7

wykonywaé m.in. pomiary spektroskopowe IR i UV-vis,
przewodnosci roztworéw, elektrochemiczne metoda
cyklicznej woltamperometrii, na magnetowadze, ilosci
wydzielonego gazu; wyznaczac odpowiednie wielkosci
fizykochemiczne na podstawie tych pomiaréw oraz
dokonywac krytycznej oceny wiarygodnosci wynikow

syntezowa¢, analizowac sktad i okresla¢ budowe
zwigzkdw nieorganicznych z zastosowaniem
wybranych metod rozktadu zwigzkéw, spektroskopii IR
i UV-vis, pomiaréw magnetycznych i przewodnosci
roztworow

stosowac zasady dobrej praktyki laboratoryjnej; potrafi
tak prowadzi¢ prace, zeby zminimalizowa¢ odpady dla
srodowiska naturalnego, stosowac zasady BHP

w pracowniach chemii nieorganicznej

uczy¢ sie samodzielnie przygotowujac sie do zajec
laboratoryjnych

przygotowac sprawozdania pisemne w jezyku polskim
dotyczace zagadnien poruszanych na ¢wiczeniach
laboratoryjnych, z wykorzystaniem podstawowych uje¢
teoretycznych

wspotdziatac i pracowad w grupie przy wykonywaniu
zadan laboratoryjnych, przyjmujac w niej role
wykonawcy i koordynatora

odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace planowaniu
i realizacji zadan laboratoryjnych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Sylabusy

dbania o jakos¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan
laboratoryjnych oraz pisemnych sprawozdan,
podejmowania odpowiedzialnosci za ich skutki

CHE_K1_WO05

CHE_K1_W07

CHE_K1_W10

CHE_K1_W12

CHE_K1_U02

CHE_K1_U05

CHE_K1_U07

CHE_K1_U13

CHE K1_U14

CHE_K1_U17

CHE_K1_U18

CHE_K1_K02

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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K2

K3

Forma aktywnosci studenta

podejmowania decyzji zwigzanych z pracg
laboratoryjng w oparciu o racjonalne przestanki;

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i informacji, CHE_K1 K05
poszukiwania opinii ekspertdéw dla wyjasnienia

watpliwosci

realnego okreslania zagrozen dla Srodowiska

stwarzanych przez niebezpieczne substancje CHE_K1_KO06

chemiczne

Bilans punktéw ECTS

laboratoria 90
przygotowanie do ¢wiczen 30
przygotowanie raportu 30

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze

Liczba godzin
150

Liczba godzin
90

Liczba godzin

praktycznym 90

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Synteza i wtasciwosci zwigzkéw kompleksowych kobaltu(lll) z amoniakiem:
nomenklatura zwigzkdw kompleksowych, teoria pola krystalicznego; reguta
usrednionego otoczenia; szereg spektrochemiczny; widma elektronowe zwigzkéw
kompleksowych; prawo Lamberta-Beera; przewodnictwo roztworéw, prawo
Kohlrauscha

Whasciwosci tris(szczawiano)zelazianu(lll) potasu: zwigzki kompleksowe, budowa
przestrzenna komplekséw, czynniki wptywajace na

trwatos¢ zwigzkéw kompleksowych, efekt chelatowy, fotochemia zwigzkéw
kompleksowych, wydajnos¢ kwantowa, chemia zwigzkdéw zelaza

Trwatos¢ termodynamiczna i kinetyczna zwigzkéw kompleksowych: réwnowagi
zwigzkéw kompleksowych w roztworach wodnych, stopniowe i skumulowane state
trwatosci, labilnos¢ i biernosé komplekséw, czynniki wptywajgce na trwatosé
zwigzkdw kompleksowych, efekt chelatowy, szybkos¢ i stata szybkosci reakgji,
wpltyw temperatury na szybkos¢ reakcji.

Odstepstwa od sktadu stechiometrycznego i defekty w tlenku niklu: reakcja
rozktadu ciat statych, bertolidy i daltonidy, krysztaty rzeczywiste i chemia
defektéw (defekty Schottky’ego i Frenkla), Notacja Krogera -Vinka

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
6.0

ECTS
3.0

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, U6, U7, K1,
K2, K3

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, U6, U7, K1,
K2, K3

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, U5, Ue, U7, K1,
K2, K3

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, U6, U7, K1,
K2, K3
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Spinele: struktura spineli, chemia zwigzkéw kobaltu, chemia zwigzkéw Zelaza,
energia stabilizacji w polu krystalicznym, zwigzki niestechiometryczne, rola
katalizatora w reakcji chemicznej, kataliza heterogeniczna

Chemia lantanowcéw: ogdélna charakterystyka lantanowcéw, metody rozdzielania
lantanowcéw, chemiczne konsekwencje kontrakgji lantanowcéw, zwiazki
kompleksowe lantanowcéw, chemia zwigzkdw lantanu, chemia zwigzkéw ceru

Badanie wtasciwosci oksydacyjno-redukcyjnych komplekséw zelaza metodg
cyklicznej woltamperometrii: metody elektrochemiczne - polarografia,
polarografia réznicowa, woltamperometria; potencjat elektrochemiczny, prawa
elektrolizy, odwracalnos¢ proceséw redoksowych, rola elektrolitu, elektrody
odniesienia dla roztworéw wodnych i niewodnych, wptyw elektrod pomiarowych,
rozpuszczalnika oraz elektrolitu na zakres pomiarowy; wyznaczanie potencjatu
standardowego oraz liczby transferowanych elektronéw na postawie
woltamperogramoéw

Szybkos¢ izomeryzacji trans - cis jonu [Cr(ox)2(H20)2]-: spektroskopia
elektronowa zwiazkéw kompleksowych, szybkos¢ i rzad reakcji
chemicznych, izomeria zwigzkéw kompleksowych, chemia zwigzkéw chromu

Acetyloacetoniany metali bloku d - synteza i ogélna charakterystyka:
nomenklatura zwigzkéw kompleksowych; izomeria komplekséw oktaedrycznych:
geometryczna i optyczna; metody syntezy zwigzkédw kompleksowych, teoria pola
krystalicznego, analiza elementarna, podstawowe zagadnienia spektroskopii w
podczerwieni, analiza widm IR, paramagnetyzm zwigzkéw kompleksowych,
wiasciwosci magnetyczne: moment magnetyczny, podatno$¢ magnetyczna

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, U6, U7, K1,
K2, K3

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, U6, U7, K1,
K2, K3

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, U6, U7, K1,
K2, K3

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, U6, U7, K1,
K2, K3

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, U5, U6, U7, K1,
K2, K3

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria

a)wykonanie wszystkich ¢wiczen, w tym przy kazdym zaliczenie

kolokwium wstepnego (minimum 33% oceny maksymalnej) i ztozenie
zaliczenie na ocene | sprawozdania; zaakceptowanego i ocenionego przez prowadzgcego

¢wiczenie (minimum 25% oceny maksymalnej); b) zdobycie minimum

60% ogdtu punktow

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie kursu: Podstawy chemii

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Chemia nieorganiczna Il - konwersatorium/Inorganic chemistry Il -

Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie
Semestr 4 zaliczenie
Sposob realizacji i godziny zajec
konwersatorium: 15, zajecia wyréwnawcze: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 Fermlngloglg i npmenklature chemlczna oraz typy CHE K1 W05
izomerii zwigzkow koordynacyjnych. - =
W2 metody okreslam:?\. §ymetr|| czastggzek, pojecie CHE K1 Wo1
elementu, operacji i grupy symetrii. - -
W3 opis struktury elelktronow.elj zwu‘;lzkovy. koordynlacyjnych CHE K1 W06
oraz konsekwencje energii stabilizacji w polu ligandow. - =
w4 pojecie statej réwnowagi reakcji tworzenia kompleksu. | CHE_K1 W05

Sylabusy

discussion class
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHES.180.5¢a75698cdb20.21

Jezyki wyktadowe
Polski, Angielski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Liczba
punktow ECTS
1.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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W5
W6

reaktywno$¢ zwigzkéw kompleksowych.

pojecie termu atomowego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

nazwac zwigzek kompleksowy oraz okresli¢ mozliwos¢
wystepowania izomerii.

okresli¢ symetrie, chiralnos¢ i polarnos¢ czasteczek.

opisac ilosciowo réwnowagi w roztworach zwigzkéw
kompleksowych.

opisac ilosciowo kinetyke reakcji substytucji oraz
reakcji redoks zwigzkéw kompleksowych.

obliczy¢ energie stabilizacji polu ligandéw oraz
moment magnetyczny dla oktaedrycznych
i teraedrycznych komplekséw metali bloku d.

wyznaczy¢ term stanu podstawowego dla jonéw
metali bloku d i f.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

samodzielnego wykorzystania Zrédet wiedzy w celu
rozwigzania probleméw z zakresu chemii
koordynacyjnej

CHE_K1_WO05
CHE_K1_WO06

CHE_K1_U09
CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_KO05

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium

zajecia wyréwnawcze

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
30

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

Nomenklatura i izomeria zwigzkéw koordynacyjnych
Symetria czasteczek.

Teoria pola krystalicznego oraz teoria pola ligandéw.

Termodynamika i kinetyka reakcji zwigzkéw kompleksowych.

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15

15

ECTS
1.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

W2, U2

W3, W6, U5, U6, K1
W4, W5, U3, U4, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwersatoryjny, dyskusja, analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. . . obecnos¢ na zajeciach, pozytywny wynik kolokwiéw pisemnych,
konwersatorium zaliczenie na ocene . T
aktywnosc¢ na zajeciach
zajecia wyréwnawcze zaliczenie obecnos¢ na zajeciach, wykonanie zadan
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

KRAKOWIE

W

Chemia fizyczna Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.180.5ca75698b9ed3.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS

5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, ¢wiczenia: 15, konwersatorium: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Zapoznanie studentéw z podstawami chemii fizycznej w zakresie kinetyki i katalizy, elektrochemii, fizykochemii
powierzchni, zjawisk powierzchniowych w roztworach, fizykochemii uktadéw zdyspergowanych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 metody ma_tematyczne niezbedne w opisie zjawisk CHE K1 Wo1 eg;amiq pisemny,
fizykochemicznych - = zaliczenie
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w2

W3

W4

W5

W6

w7

zagadnienia fizyczne niezbedne do wyjasnienia
zjawisk fizykochemicznych

zasady rzadzace procesami fizykochemicznymi
niezbednymi do zrozumienia mechanizméw zjawisk
i proceséw zachodzacych w przyrodzie

nomenklature i terminologie chemiczng zwigzana
z kinetyka reakcji, elektrochemii i zjawisk
powierzchniowych

opis fenomenologiczny i molekularny proceséw
fizykochemicznych dotyczaca kinetyki chemicznej,
elektrochemii i zjawisk powierzchniowych

zagadnienia rozszerzone zwigzane z kinetyka
chemiczng, elektrochemig i zjawiskami
powierzchniowymi

obszary zycia spoteczno-gospodarczego, w ktérych
mozliwym jest wykorzystanie osiggnie¢ nauk
chemicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

us

wykorzysta¢ metody matematyczne do opisu zjawisk
fizykochemicznych

poddac krytycznej analizie wiarygodno$¢ procedur
fizykochemicznych

stosowac rozszerzone umiejetnosci w zakresie chemii
fizycznej

w sposdb rzetelny oceni¢ jakos¢ pozyskanych
informacji

rozwigzywac ztozone problemy o charakterze
jakosciowym i ilosciowym w zakresie chemii fizycznej;
planowa¢ i wykonywa¢ badania oraz odpowiednio
analizowac ich wyniki

wykorzystac zdobyta wiedze w rozwigzywaniu
problemdw o charakterze interdyscyplinarnym.

uczy¢ sie samodzielnie

podnosi¢ swoje kompetencje zawodowe i osobiste
(uczenie sie) przez cate zycie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1
K2

K3

K4

Sylabusy

identyfikacji i rozstrzygania dylematéw zwigzanych
z wykonywaniem przysztego zawodu

adaptacji do nowych sytuacji i myslenia
przedsiebiorczego

dbania o jakos¢ i starannos$¢ wykonywanych zadan,
podejmowania odpowiedzialnosci za ich skutki

podejmowania decyzji w oparciu o racjonalne
przestanki; krytycznej oceny posiadanej wiedzy
i informacji, poszukiwania opinii ekspertéw dla
wyjasnienia watpliwosci

CHE_K1_W02

CHE_K1_W04

CHE_K1_WO05

CHE_K1_WO05

CHE_K1_W09

CHE_K1_W15

CHE_K1_U01

CHE_K1_U02

CHE_K1_U06

CHE_K1_U08

CHE_K1_U09

CHE K1_U11

CHE_K1_U13

CHE_K1_U16

CHE_K1_K01

CHE_K1_K04

CHE_K1_K02

CHE_K1_KO05

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

€gzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,

zaliczenie

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

konwersatorium

uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 125

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

15

15

30

16

16

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
5.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Kinetyka chemiczna i kataliza: podstawowe réwnania kinetyczne, rzad reakcji-

metody wyznaczania, kinetyka reakcji ztozonych, mechanizm reakcji

elementarnych, réwnanie Arrheniusa, teoria zderzen aktywnych,teoria stanu
przejsciowego, kataliza homogeniczna , kataliza enzymatyczna' autokataliza,

kataliza heterogeniczna, kataliza kwasowo-zasadowa. Sity miedzyczasteczkowe:
oddziatywania miedzy jonami, oddziatywania van der Waalsa, kompleksy EDA,

wigzania wodorowe, ciecze, struktura cieczy, napiecie powierzchniowe i metody

jego pomiaru, napiecie miedzyfazowe, kohezja i adhezja,zwilzanie powierzchni

ciata statego, lepkos¢ cieczy, metody pomiarowe, przeptyw laminarny i

turbulentny. Elektrochemia: przewodnictwo elektrolitdw, pomiar, zaleznos¢ od

stezenia, prawo niezaleznej wedréwki jonéw, ruchliwos¢ jonéw, liczby

przenoszenia - metody ich wyznaczania, zastosowanie pomiaréw przewodnictwa,
aktywnos¢ i wspotczynnik jondw, Srednia aktywnosc¢ elektrolitu, teoria mocnych
elektrolitéw, graniczne prawo Debaye'a- Huckela i jego uogdlnienie, teoria

przewodnictwa Debye'a-Huckela-Onsagera, efekt relaksacyjny i elektroforetyczny,
elektrody, klasyfikacja, potencjat elektrody, potencjat dyfuzyjny i membranowy, W1, W2, W3, W4, W5,
elektrody jonoselektywne, kinetyka reakcji elektrodowych: szybkos¢ proceséw W6, W7, U1, U2, U3, U4,
elektrodowych, gestos¢ pradu wymiany, potencjat rwnowagowy elektrody, U5, U6, U7, U8, K1, K2,
nadnapiecie i jego rodzaje, nadnapiecie aktywacyjne, réwnanie Tafela, K3, K4
nadnapiecie stezeniowe, polarografia, nadnapiecie wydzielania wodoru,

potencjaty mieszane, korozja i pasywacja metali. Ogniwa elektrochemiczne: typy

ogniw -galwaniczne, tworzenia, typu Daniela, stezeniowe, sita elektromotoryczna

ogniwa, pomiar , zaleznos$¢ od temperatury i ci$nienia. Podwdjna warstwa

elektryczna - budowa, metody badania- efekt elektrokapilarny. Fizykochemia

zjawisk powierzchniowych: adsorpcja na granicy faz ciecz-gaz, ciato state-gaz,

ciato state-ciecz, adsorpcja fizyczna i chemiczna, izoterma adsorpcji Langmuira,

izoterma BET. Zjawiska powierzchniowe w roztworach: napiecie powierzchniowe
roztworéw- réwnanie Szyszkowskiego, réwnanie adsorpcji Gibasa, adsorpcja z

roztworéw, substancje powierzchniowo-czynne, chromatografia, flotacja. Struktura

warstw powierzchniowych: warstwy Langmuira-Blodgett, procesy agregacji w

ukfadach wielofazowych. Fizykochemia uktadéw zdyspergowanych: klasyfikacja

uktadéw dyspersyjnych , metody otrzymywania uktadéw dyspersyjnych, trwatos¢

uktadéw dyspersyjnych, potencjat elektrokinetyczny , wtasnosci molekularno-

kinetyczne i optyczne uktadéw koloidalnych, zjawiska elektrokinetyczne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wykfad konwersatoryjny, wykfad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia
przedmiotowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

¢wiczenia

Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen
egzamin pisemny | i seminarium. Do zaliczenia egzaminu potrzebne jest uzyskanie min. 60%
punktéw.

Odpowiedzi ustne w trakcie trwania zajec i prace pisemne wedtug
ustalonego harmonogramu w trakcie trwania semestru . Warunkiem

zaliczenie uzyskania zaliczenia jest uzyskanie $redniej oceny co najmniej
dostatecznej z prac pisemnych. Ocena koficowa moze ulec podwyzszeniu
przez uwzglednienie odpowiedzi ustnych.

Odpowiedzi ustne w trakcie trwania zajec i prace pisemne wedtug
ustalonego harmonogramu w trakcie trwania semestru . Warunkiem

konwersatorium zaliczenie uzyskania zaliczenia jest uzyskanie $redniej oceny co najmniej

Sylabusy

dostatecznej z prac pisemnych. Ocena koficowa moze ulec podwyzszeniu
przez uwzglednienie odpowiedzi ustnych.
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Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie pierwszego roku studiéw oraz pierwszego semestru drugiego roku studiéw.
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

KRAKOWIE

W

Podstawy chemii kwantowe]
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
U).WChCHES.180.5ca75698bdcc7.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
5.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, konwersatorium: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawami chemi kwantowej, w tym standardowymi
c1 metodami obliczeniowymi chemii kwantowej, podstawowymi przyblizeniami na ktérych te metody sg oparte oraz
nabycie praktycznej umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem obliczef kwantowo-chemicznych i interpretacja
uzyskanych wynikéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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dysponuje wiedzg z zakresu podstaw mechaniki
kwantowej (geneza i postulaty mechaniki kwantowej;
proste uktady modelowe: czastka swobodna, czgstka
w pudle potencjatu, bariera potencjatu i tunelowanie;
rotator sztywny, atom wodoru) umozliwiajgca
rozumienie zasadniczych réznic w opisie klasycznym
i kwantowym oraz rozumienie zjawisk i proceséw
fizycznych na poziomie mikroskopowym

wil

dysponuje wiedzg z zakresu podstawowych przyblizen

i metod obliczeniowych chemii kwantowej

(przyblizenie Borna-Oppenheimera, zasada wariacyjna

i metody wariacyjne; przyblizenie orbitalne, metoda

HF, SCF LCAO MO, podstawowe idee metod DFT) oraz
W2 podstawowych zasad uzywania oprogramowania

do obliczeh kwantowochemicznych (typowe dane

i wyniki obliczeh kwantowochemicznych, bazy

funkcyjne w obliczeniach ab initio, praktyczne aspekty

optymalizacji geometrii, opisu struktury elektronowej

i reaktywnosci uktadéw molekularnych)

dysponuje podstawowa wiedzg pozwalajaca
na postugiwanie sie metodami matematycznymi

w3 w zastosowaniu do podstaw mechaniki kwantowej
i podstaw chemii kwantowej
dysponuje wiedza z zakresu podstaw chemii

wa kwantowej pozwalajacg na postugiwanie sie

podstawowg terminologia stosowang w chemii
kwantowej

dysponuje wiedzg z zakresu podstaw chemii
kwantowej pozwalajacg na wykorzystane

W5 podstawowych metod kwantowochemicznych do opisu
wiasciwosci, struktury i reaktywnosci uktadéw
chemicznych

dysponuje wiedzg z zakresu podstaw chemii
kwantowej pozwalajaca na interpretacje

W i dokonywanie opisu proceséw i wiasciwosci
fizykochemicznych na poziomie molekularnym
dysponuje wiedza z zakresu podstaw chemii

W7 kwantowej pozwalajacg na stosowanie podstawowych

technik i narzedzi badawczych wtasciwych dla chemii
kwantowej

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi na poziomie podstawowym poslugiwac sie
metodami matematycznymi w mechanice kwantowej
i chemii kwantowej; posiada umiejetnos¢
matematycznego opisu oraz zdolnos¢ abstrakcyjnego
rozumienia podstaw chemii kwantowej; potrafi
wiasciwie interpretowac postulaty mechaniki
kwantowej i wyciggac¢ z nich wnioski pozwalajgce

na ich zastosowanie w opisie prostych uktadow
modelowych; potrafi interpretowac rozwigzania
réwnania Schrodingera dla prostych ukladow
modelowych oraz poréwnac opis klasyczny

i kwantowy; potrafi omowi¢ sens fizyczny i gtowne
idee podstawowych przyblizen lezgcych u podstaw
metod obliczeniowych chemii kwantowej

ul

Sylabusy

CHE_K1_W02

CHE_K1_Wo02,
CHE_K1_Wo03

CHE_K1_wo1

CHE_K1_WO05,
CHE_K1_W06

CHE_K1_WO06

CHE_K1_W09

CHE_K1_W10

CHE_K1_U01

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
egzamin ustny,
zaliczenie
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potrafi odnies¢ nabyty wiedze z zakresu podstaw
mechaniki kwantowej i chemii kwantowe;j

do opanowanej wiedzy z zakresu fizyki, podstaw
chemii fizycznej, chemii nieorganicznej i organicznej

U2 CHE_K1_U11

rozumie koniecznos¢ podnoszenia kompetenc;ji
zawodowych w kontekscie zmian podstawowych teorii
fizycznych wraz z rozwojem nauki, a takze zmian
u3 metod obliczeniowych chemii kwantowej oraz CHE_K1_Ul6
wykorzystywanego oprogramowania, zwigzanych
z szybkim rozwojem informatyki i szybkim wzrostem
mocy obliczeniowych komputeréw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dba o jakos¢ i starannos¢ wykonywanych zadan, m.in.
0 precyzje sformutowan oraz przejrzystos¢ i porzadek
K1 logiczny przedstawianych rozwigzan zadanh CHE_K1_K02
i probleméw oraz przedstawianego formalizmu
i rozwazanh teoretycznych

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

konwersatorium
przygotowanie do ¢wiczeh
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie
taczny naktad pracy studenta L|czb:irzg5odzm
Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30
30
33
2
ECTS
5.0
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Postulaty mechaniki kwantowej; uktady modelowe: czastka w pudle, oscylator
harmoniczny, rotator sztywny; atom wodoru i kation H2+; przyblizone metody
rozwigzywania réwnania Schrodingera: metoda wariacyjna; przyblizenie Borna-
Oppenheimera, metoda LCAO MO, elementy teorii grup, przyblizenie
jednoelektronowe, metoda Hartree-Focka i jej analityczne sformutowanie, Zrédta
btedéw metody HF, struktura elektronowa atoméw wieloelektronowych i molekut
dwuatomowych; orbitale atomowe, molekularne, orbitale kanoniczne,
zlokalizowane, naturalne, hybrydyzacja, potencjat jonizacji, twierdzenie

1. Koopmansa, bazy funkcyjne w metodach ab initio, metody pétempiryczne, energia
korelacji metody post-HF i DFT - podstawowe idee, doktadnos¢ obliczen
kwantowo-chemicznych, optymalizacja geometrii, hiperpowierzchnia energii
potencjalnej, punkty stacjonarne, reakcje chemiczne: termodynamika (energia
oddziatywania) i kinetyka (energia aktywacji), kryteria reaktywnosci chemicznej:
potencjat elektrostatyczny, analizy populacyjne, indeksy rzedéw wigzan , teoria
orbitali granicznych, elektroujemnos¢, twardosé, funkcja Fuku’ego, reguty
Woodwarda-Hoffmanna, kanoniczny zespét statystyczny i jego wykorzystanie do
obliczania funkcji termodynamicznych.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, U1, U2, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

egzamin pisemny (waga 90%) + egzamin ustny (waga 10%); do
egzaminu pisemnego (test wyboru) dopuszczone sg osoby, ktére
uzyskaty zaliczenie z konwersatorium; egzamin ustny moga zdawac
osoby, ktére zaliczyty egzamin pisemny na ocene dobry lub wyzsza,
a takze osoby, ktére uzyskaty z konwersatorium ocene dobry lub
wyzsza. w terminie "zerowym" egzamin ma forme wytacznie
egzaminu ustnego

egzamin pisemny,

wykiad egzamin ustny

zaliczenie kolokwidw i/lub kolokwium zaliczeniowego; zajecia
konwersatoryjne prowadzone sg przez pracownikéw i doktorantéw

konwersatorium zaliczenie Zaktadu Chemii Teoretycznej oraz Zaktadu Metod Obliczeniowych
Chemii; zajecia konwersatoryjne zaliczane sg przez osobe
prowadzacg konwersatorium.

Wymagania wstepne i dodatkowe

matematyka, fizyka
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KRAKOWIE

W

Podstawy chemii kwantowej - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia 2021/22
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCHES.180.5ca75698c23e0.21

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki chemiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
3.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest nabycie praktycznej umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem obliczef kwantowo-

cl chemicznych i interpretacjag uzyskanych wynikéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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potrafi zastosowad w praktyce metody obliczeniowych

chemii kwantowej (HF i DFT) do optymalizacji

geometrii i analizy konformacyjnej prostych molekut, CHE_K1_U02,
analizy i wizualizacji orbitali molekulanych, opisu CHE_K1 U03
struktury elektronowej, tworzenia diagraméw orbitali

molekularnych oraz opisu wigzania chemicznego.

Ul zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dba o jakos$¢ i starannos¢ wykonywanych zadan, m.in.
K1 0 precyzje sformutowan oraz przejrzystosc i porzadek

logiczny przedstawianych w sprawozdaniach z ¢wiczen

rozwigzan zadan laboratoryjnych (obliczeniowych)

CHE_K1_K02 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

przygotowanie do ¢wiczen 20

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 25

taczny nakiad pracy studenta Liczba7godzin E;‘:’)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin EfI)S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawowe zasady obstugi oprogramowania kwantowo-chemicznego; dane do
obliczen kwantowo-chemicznych; specyfikacja geometrii uktadu molekularnego,
bazy funkcyjne;. metody ab initio i pétempiryczne. Przyblizenie Borna-
Oppenheimera; powierzchnia energii potencjalnej (czasteczki dwuatomowe,
konformery czasteczki etanu); punkty stacjonarne, praktyczne aspekty
optymalizacji geometrii uktadéw molekularnych;. Diagramy orbitalne czasteczek

1 dwuatomowych. Orbitale molekularne, gestos¢ elektronowa, sposoby wizualizacji.

' Wigzanie chemiczne; mapy réznicowe gestosci elektronowej; orbitale HF i orbitale

zlokalizowane; Analizy populacyjne i indeksy rzedédw wigzah, momenty dipolowe,
potencjaly jonizacji, elektroujemnos¢ i twardos¢; Analiza wibracyjna; drgania
normalne. Reaktywnos¢ chemiczna: molekularny potencjat elektrostatyczny,
orbitale graniczne, funckcje Fukuiego. Termodynamika i kinetyka reakgji
chemicznych (reakcja wymiany w uktadzie tréjatomowym). Optymalizacja stanéw
przejsciowych; sciezki reakcji.

Ul K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie na podstawie wykonania ¢wiczen i przedstawienia poprawnych

laboratoria zaliczenie na ocene ,
sprawozdan
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Ochrona wtasnosci intelektualnej |

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ).WChCHES.180.5ca75698¢c7a93.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki prawne

Klasyfikacja ISCED
0421Prawo

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
1.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
c1 Wprowadzenie stuchaczy w zasady ochrony débr niematerialnych wynikajace z prawa krajowego oraz
porozumieh miedzynarodowych.
2 Zapoznanie stuchaczy z podstawami prawa autorskiego i praw pokrewnych oraz prawami wtasnosci przemystowej
- patentami, wzorami uzytkowymi i przemystowymi, znakami towarowymi.
3 Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi pojeciami, aktami prawnymi, rejestrami i bazami danych umozliwiajgcymi
wyszukiwania informacji dotyczacych praw wiasnosci intelektualnej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Sylabusy

uczenia sie

115/238



Wiedzy - Student zna i rozumie:

student zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu CHE K1_W13,
w1l P - . CHE_K1 W14, zaliczenie pisemne
ochrony wfasnosci przemystowej i prawa autorskiego. CHE K1 W15

Umiejetnosci - Student potrafi:

student posiada podstawowe umiejetnosci
pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej, baz
ul danych oraz innych Zrédet informacji w celu CHE_K1_U08 zaliczenie pisemne
pozyskania niezbednych informacji oraz podstawowg
zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student przestrzega zasad etyki zawodowe;j
K1 i poszanowania prawa, w szczegdlnosci praw
autorskich i praw wiasnosci przemystowe;.

CHE_K1_K01,

CHE_K1 K05 zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 5

na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 5

taczny nakiad pracy studenta L|czbazgodzm Ef-gs
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm Eg-:;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
I. Wprowadzenie do prawa wiasnosci intelektualnej - pojecia wtasnosci
intelektualnej i débr niematerialnych, typologia praw wtasnosci intelektualnej,

1 sposoby uzyskiwania ochrony, prowadzone rejestry i bazy w zakresie praw W1 UL K1

wiasnosci intelektualnej, znaczenie praw wiasnosci intelektualnej w dziatalnosci
badawczej oraz w innowacyjnej gospodarce, dziatalnos¢ rzecznikéw patentowych
oraz instytucji z zakresu wtasnosci intelektualnej
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Il. Prawo autorskie i prawa pokrewne

1) przedmiot prawa autorskiego i praw pokrewnych, m.in. zasady ochrony
prawnoautorskiej wynikow badan naukowych, odkry¢ naukowych, prac
studenckich (zaliczeniowych, licencjackich, magisterskich), podrecznikéw,
skryptow;

2) podmiot prawa autorskiego (wspétautorstwo, utwory stworzone przez
studentéw; utwory pracownicze);

3) tre$¢ prawa autorskiego (autorskie prawa osobiste i majgtkowe),
odpowiedzialnos$¢ z tytutu naruszenia praw autorskich (ze szczegélnym
uwzglednieniem problematyki plagiatu)

4) dozwolony uzytek (ze szczegdlnym uwzglednieniem form wykorzystywanych w
nauce i edukacji np. cytat, dozwolony uzytek osobisty)

W1, K1

lll. Prawo wiasnosci przemystowej 1) prawo patentowe (przedmiot ochrony,
przestanki

zdolnosci patentowej, wytaczenia z zakresu patentowania, tres¢ patentu,
procedura

uzyskiwania patentéw, rola rzecznikéw patentowych, przyktadowe kategorie
wynalazkéw); 2) wzory uzytkowe (przedmiot ochrony, tres¢ prawa, zasady
uzyskiwania ochrony) - informacje podstawowe; 3) wzory przemystowe
(przedmiot

ochrony, tres¢ prawa, zasady ochrony zarejestrowanych i zarejestrowanych
wzoréw

przemystowych) - informacje podstawowe; 4) prawo znakéw towarowych
(przedmiot

ochrony, tres¢ prawa ochronnego, krajowe i miedzynarodowe procedury
uzyskiwania

ochrony); 5) chronione oznaczenia geograficzne - informacje podstawowe; 6)
konsekwencje naruszenia praw wtasnosci przemystowej

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad zaliczenie pisemne pisemny test
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE
Praktyki zawodowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.180.5¢a75698d298d.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

0417Umiejetnosci zwigzane z miejscem pracy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
praktyki: 120
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
[CHE_K1_W15] Absolwent zna i rozumie zwigzki
miedzy osiggnieciami chemii i nauk pokrewnych
a mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno-
gospodarczym z uwzglednieniem zasad CHE_K1 W15,

wil

zrownowazonego rozwoju [CHE_K1 _W16] Absolwent CHE_K1 W16

zna i rozumie ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej
wiedze z zakresu chemii i dziedzin pokrewnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
4.0

Metody weryfikacji

zaliczenie pisemne
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[CHE_K1_U11] Absolwent potrafi odnies¢ zdobyta

. . CHE_K1_U11, . o
Ul wiedze do pokrewnych dyscyplin naukowych oraz -, zaliczenie pisemne
. . . CHE K1 U17
pracowac w zespotach interdyscyplinarnych - =
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
cHE_K1_KO02] Absolwent jest gotéw do dbania o jakos¢
i staranno$¢ wykonywanych zadan, podejmowania
odpowiedzialnosci za ich skutki [CHE_K1_K05]
, . : — T . CHE K1 K02, . o
K1 Absolwent jest gotéw do podejmowania decyzji CHE K1 K05 zaliczenie pisemne

W oparciu o racjonalne przestanki; krytycznej oceny
posiadanej wiedzy i informacji, poszukiwania opini
ekspertéw dla wyjasnienia watpliwosci

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

praktyki 120

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS
120 4.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
120 4.0

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 120 4.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Praktyka zawodowa obowigzkowa dla studentdw Il roku studiéw | stopnia.
Minimum 3 tygodnie w czasie wolnym. Najlepiej w trakcie wakacji letnich.
1. . . . L . . S W1, Ul, K1
Zaliczenie do kohca wrzesnia przed rozpoczeciem trzeciego roku. Wiecej
informacji na stronie Wydziatu Chemii.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konsultacje
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

przedstawienie wypetnionego przez opiekuna praktyki dokumentu
praktyki zaliczenie pisemne | Poswiadczenie o odbyciu praktyki orazwypetnionego przez praktykanta/ke
dokumentu Ocena efektéw ksztatcenia.
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KRAKOWIE

Zaawansowana chemia organiczna - laboratorium

Kierunek studiow

chemia

Sciezka

Modut: Chemia organiczna i biologiczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHEChOrgBi0S.1100.5ca75699b11e5.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 5 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

laboratoria: 75

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
5.0

Celem zajec jest poszerzenie wiedzy z wybranych zagadnien tego przedmiotu, poznanie nowych technik

C1

laboratoryjnych, nowej aparatury analitycznej oraz utrwalenie nabytych wczesniej umiejetnosci. Studenci
wykonuja szereg zaawansowanych syntez, potwierdzajg struktury uzyskanych potgczeh metodami

spektroskopowymi oraz prezentuja wyniki wybranych eksperymentéw pozostatym cztonkom grupy.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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W1

W2

W3

W4

W5

W6

cH1 WO05.1: 1. Poprawnie opisuje i przedstawia
mechanizmy reakcji wybranych metod syntezy
zwigzkoéw organicznych: syntezy aldehydéw i ketonéw
oraz potrafi przedstawi¢ zakres zastosowan tych
reakg;ji.

potrafi sformutowac zaréwno idee tzw. zielonej chemii
jak i jej zastosowania w syntezie organicznej.

cH1_WO05.3: Potrafi wyjasni¢ stereochemiczne aspekty
reakcji karbonylowych zwigzkdw organicznych.

cH1_WO05.4: Potrafi rozpozna¢ i ogdlnie
scharakteryzowa¢ wystepujace w przyrodzie
podstawowe alkaloidy, terpeny, terpenoidy, glikozydy
i steroidy.

cH1 WO05.6: Potrafi wskaza¢ wtasciwe metody
fizykochemiczne, potrzebne do potwierdzenia struktur
syntetyzowanych lub izolowanych z produktéw
naturalnych zwigzkéw organicznych.

cH1 WO07: Poprawnie ocenia zagrozenia zwigzane

Z praca z substancjami kriogenicznymi, substancjami
wysoce reaktywnymi (metalicznym sodem,
halogenkami kwasowymi) oraz aparaturg prézniowa.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

Sylabusy

cH1_U03: Potrafi dokona¢ obrdbki widm
magnetycznego rezonansu jagdrowego i widm IR
Z uzyciem programéw komputerowych.

poprawnie przeprowadza proste syntezy zwigzkow
organicznych z uzyciem reagentéw wrazliwych
na wilgo¢.

potrafi rozdzieli¢ mieszanine zwigzkéw za pomocg
chromatografii kolumnowej.

potrafi przeprowadzi¢ proces ekstrakcji w aparacie
Soxhleta.

wykonuje pod nadzorem destylacje prézniowa ciektych
produktéw organicznych.

cH1_U06: Potrafi zaplanowac kilkuetapowe syntezy
organiczne z uzyciem zwigzkéw karbonylowych

cH1 UO07: Potrafi dokona¢ analizy ryzyka planowanego
eksperymentu z udziatem niebezpiecznych substanc;ji
chemicznych.

CHE_K1_W07

CHE_K1_W15

CHE_K1_W07

CHE_K1_W04

CHE_K1_Wo02,
CHE_K1_Wo03,
CHE_K1_W10

CHE_K1_Wo02,
CHE_K1_W12

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U02,
CHE_K1_U03,
CHE_K1_U05

CHE_K1_Uo05,
CHE_K1_UO06,
CHE_K1_U07

CHE_K1_U05

CHE_K1_Uo05,
CHE_K1_UO06,
CHE_K1_U08,
CHE_K1_U15,
CHE_K1_U18

CHE_K1_U01,
CHE K1_U02,
CHE_K1_U03,
CHE K1_U07,
CHE_K1_U08,
CHE K1_U18

CHE_K1_U02,
CHE_K1_U05,
CHE_K1_U06,
CHE_K1_U07,
CHE_K1_U08,
CHE_K1_U09

CHE_K1_U07,
CHE_K1_U08

zaliczenie pisemne,
wyniki badan

zaliczenie pisemne,
wyniki badan

zaliczenie pisemne,
wyniki badan

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne,
wyniki badan

zaliczenie pisemne,
wyniki badan
zaliczenie pisemne,

wyniki badan

zaliczenie pisemne,
wyniki badan

zaliczenie pisemne,
wyniki badan

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne
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cH1_U08: Potrafi wyszukiwac¢ informacje o syntezie

U8 i wiasciwosciach zwigzkéw organicznych

w publikacjach naukowych.

u9

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

w elektronicznych bazach danych (Reaxys) oraz

cH1_U10: Prezentuje wyniki wykonanego przez siebie, | CHE_K1_U08,
wybranego eksperymentu w formie krétkiego referatu. | CHE_K1 U10,

cH1_KO02: Potrafi pracowa¢ w grupie, przygotowujac
wykonanie ztozonego, kilkuetapowego eksperymentu. | CHE_K1_KO5,

CHE_K1_U02,
CHE_K1_U03,
CHE_K1_U08,
CHE_K1_U13,
CHE K1_U14

zaliczenie pisemne,
wyniki badan

CHE_K1_U01,

CHE_K1_U02,

CHE_K1_U03,

CHE_K1_U05,

CHE_K1_U06,

wyniki badan,
prezentacja
CHE_K1_U11,

CHE_K1_U12,

CHE_K1_U13,

CHE_K1_U14,

CHE K1 _U15

CHE_K1_K02,

CHE_K1_K04, zaliczenie pisemne,

wyniki badan,

CHE_K1_K06 prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie raportu

przygotowanie do ¢wiczen

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

75
5
10
15
10
5
5
3
Liczba godzin ECTS
128 5.0
Liczba godzin ECTS
75 3.0
Liczba godzin ECTS
75 3.0
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Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe "
prog przedmiotu

Studenci uczg sie nowych technik (chromatografia kolumnowa z doborem
warunkdw, destylacja pod zmniejszonym cisnieniem, praca w skali pétmikro,
praca w skomplikowanych zestawach laboratoryjnych, praca w warunkach
bezwodnych), poznajg nowga aparature analityczna oraz utrwalaja nabyte
wczesniej umiejetnosci. Studenci wykonuja ¢wiczenia obejmujace zaréwno
syntezy wieloetapowe, reakcje tandemowe jak i syntezy biegnace z udziatem
enzymow. Wyniki niektérych eksperymentéw (np. chemiluminescencja, efekty
solwatochromowe) sa prezentowane pozostatym cztonkom grupy. Wybrane
¢wiczenia potgczone s z praktycznym wykorzystaniem metod spektroskopowych
do ustalenia struktury produktu. Niektére ¢wiczenia wymagajg adaptacji przez
studenta ogélnych przepiséw do konkretnych eksperymentéw, jak réwniez
korzystania z baz danych oraz z literatury naukowe;j.

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, U9, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza tekstow, wyktad z prezentacjg multimedialng, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria

zrealizowanie co najmniej 4 z 5 ¢wiczen, zdanie kolokwiéw
wstepnych do ¢wiczen, ogdlinego kolokwium BHP, wykonanie
zaliczenie pisemne, wyniki prezentacji z wybranego ¢wiczenia lub tematyki powigzanej z
badan, prezentacja tym ¢wiczeniem, zaliczenie kolokwium koncowego
dotyczacego wszystkich zagadnien zwigzanych z
wykonywanymi ¢wiczeniami.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs Chemia organiczna Il (WCh-CL-0206-12) lub ekwiwalentny oraz zaliczony kurs Chemia organiczna -
laboratorium (WCh-CL-0206L-12).

Sylabusy
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia analityczna i stosowana

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

og6lnoakademicki 0531Chemia
Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 5 egzamin

W KRAKOWIE
Analiza chemiczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHEChANaSt0sS.1100.5ca75699427a0.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, seminarium: 15

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji
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terminologie chemii analitycznej - zwtaszcza

w odniesieniu do metod analizy chemicznej,
pobierania i przygotowywaniem prébek, kalibracji
analitycznej, interpretacji wynikéw pomiarowych

i oceny wynikéw oznaczenh. Student zna i rozumie
zasady poprawnego pobierania prébek, Student zna

i rozumie metody przygotowywana prébek do analizy,
Student zna i rozumie podstawowe metody kalibracji
analitycznej i umie ocenic ich efektywnos¢ oraz wptyw
wybranych czynnikdw na kalibracje, Student zna

gtéwne elementy oceny wynikdw oznaczen. Student egzamin pisemny,

W1 zna i rozumie gtéwne aspekty procedury analitycznej, | CHE_K1 W10, zaliczenie pisemne,
korzystajac z poszerzonej wiedzy z zakresu chemii CHE_K1 W11 zaliczenie na ocene,
analitycznej. Student zna i rozumie podstawy egzamin pisemny / ustny

teoretyczne, budowe odpowiedniej aparatury

w odniesieniu do metod spektrometrii atomowej,
spektrofotometrii w obszarze UV/Vis, chromatografii,
wybranych technik elektrochemicznych oraz technik
analizy przeptywowej. Student umie oceni¢ wptyw
czynnikéw wptywajacych na sygnat analityczny
(optymalizacja oznaczen i efekty interferencyjne)

w tych metodach i technikach. Student zna i rozumie
podstawy kilku technik analiz sagdowych stosowanych
do badania wybranych materiatéw.

Umiejetnosci - Student potrafi:

przedyskutowad teoretyczne i praktyczne aspekty
pobierania i przygotowywania prébek oraz ich
analizowania z zastosowaniem metod
spektrofotometrii, spektrometrii atomowej,
chromatografii, technik elektrochemicznych i technik
przeptywowych. Student potrafi wybra¢ odpowiednig
metode analizy pod katem oznaczania wybranych
analitéw. Student potrafi korzysta¢ z norm i innej

Ul literatury fachowej w celu poznania metod i oceny ich
efektywnosci. Student potrafi dokona¢ analizy danych
pomiarowych z wykorzystaniem oprogramowania
uzytkowego. Student potrafi oceni¢ wyniki oznaczen
wiasnych na tle zarzadzen o dopuszczalnych
wartosciach danych parametréw. Student potrafi
przygotowac prezentacje na temat zadanego
zagadnienia z zakresu chemii analitycznej. Student
potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

CHE_K1_u01,
CHE_K1_U05, zaliczenie pisemne,
CHE_K1_U13, zaliczenie na ocene
CHE_K1_U16

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

podnoszenia kompetencji zawodowych. Student jest
gotéw do samodzielnego opracowania danego
zagadnienia bioragc w petni odpowiedzialnos¢

K1 za weryfikacje poprawnosci prezentowanych tresci.
Student jest gotéw do oceny zasad dobrej praktyki
laboratoryjnej i stosowania ich w zyciu zawodowym, co
przektada sie na podnoszenie poziomu spotecznego.

egzamin pisemny,
CHE_K1 K02, zaliczenie pisemne,
CHE_K1 K05 zaliczenie na ocene,

egzamin pisemny / ustny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 45
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seminarium 15

przygotowanie do zajec 9
przygotowanie do egzaminu 12
taczny naktad pracy studenta L|czba8<i:jodzm E?():'{)S
Liczba godzin kontaktowych LlczbaGgodzm E2C'(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Poszerzona prezentacja (w stosunku do kursu Chemii analitycznej) zagadnien
zwigzanych z pobieraniem i przygotowywaniem prébek do analizy, kalibracja
analityczng, wykonaniem pomiardw, interpretacja wynikéw pomiarowych i
walidacjg procedury analitycznej, w tym oceng poprawnosci wynikdw. Omoéwienie
podstaw teoretycznych, budowy aparatury i czynnikéw wptywajacych na sygnat

1 analityczny (optymalizacja oznaczen i efekty interferencyjne w technikach

' spektrometrii atomowej, spektrofotometrii, chromatografii i wybranych technikach

elektrochemicznych). Seminarium: Prezentacje multimedialne w zblokowanych
godzinowo jednostkach, dotyczace nastepujacych zagadnien: pobieranie i
przygotowanie prdébek, techniki spektrometrii atomowej, techniki oparte o rozdziat
sktadnikdw prébki, techniki analizy przeptywowej, techniki elektrochemiczne oraz
wybrane techniki analiz sagdowych.

W1, U1, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wykfad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, gra dydaktyczna,
analiza przypadkéw, rozwigzywanie zadan, konsultacje

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Ponad 60 % poprawnych odpowiedzi w tescie z egzaminu.
wykiad egzamin pisemny, egzamin Ocena z kursu wpisywana na zakonczenie zaje¢ (semestr
y pisemny / ustny 5): 70% oceny z egzaminu z wyktadu + 30% oceny z
seminarium.
. — : . Uzyskanie tgcznie ponad 60% maksymalnej liczby
o zaliczenie pisemne, zaliczenie na ! . ) : . .
seminarium punktéw z 2 pisemnych sprawdzianow (pytania opisowe i

oceng zadania) plus punkty z aktywnosci na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie przedmiotéw: Chemia analityczna WCh-CI-O 105-07, Chemia fizyczna WCh-CL-O 202A-08, WCh-CL-O 202B-08,
Wprowadzenie do statystycznego opracowania danych pomiarowych WCh-CI-O 107-07

Sylabusy 126 /238



KRAKOWIE

W

Zaawansowane metody chemii fizycznej

Kierunek studiow

chemia

Sciezka

Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHEChFizTe0S.1100.5ca75699¢eal2b.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 5 egzamin

punktow ECTS
2.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z metodami rozwigzywania zaawansowanych probleméw fizykochemicznych,
ze szczegdlnym uwzglednieniem: zastosowania metod termodynamiki statystycznej do rozwigzywania
probleméw zwiazanych z wyjasnieniem zjawiska wzajemnej catkowitej mieszalnosci cieczy o ograniczonej

C1

wzajemnej mieszalnosci; teorii dyfuzji; kinetyki katalizy heterogenicznej reakcji chemicznych w idealnych
warstwach adsorpcyjnych; nowoczesnych metod badania kinetyki reakcji; nowych teorii elektrolitbw mocnych;

wykorzystaniem metod spektroskopowych w badaniach fizykochemicznych. Duzy nacisk bedzie potozony
na praktycznych aspektach proceséw, ktére sa badane przy pomocy tych metod (konwersja i przechowywanie

energii).

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

w4

W5

W6

w7

W8

W9

W10

zagadnienia z zakresu matematyki pozwalajace

na postugiwanie sie metodami matematycznymi

w chemii w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z:
kinetyka chemiczna; zagadnieniami termodynamiki
statystycznej

zagadnienia z zakresu fizyki umozliwiajace rozumienie
zjawisk i proceséw fizycznych w przyrodzie oraz
wykorzystywania praw przyrody w technice i zyciu
codziennym

zagadnienia z zakresu podstaw metod obliczeniowych
w tym metod chemii kwantowej oraz oprogramowania
uzytkowego pozwalajace na ich stosowanie

W rozwigzywaniu ztozonych probleméw chemii
fizycznej i ich zastosowaniu w zyciu codziennym

i zawodowym

wybrane zagadnienia z zakresu nauk biologicznych
umozliwiajgce dokonywanie opisu i interpretacji
Zjawisk i proceséw zachodzacych w przyrodzie
ozywionej

zagadnienia z zakresu podstawowych dziatdw chemii
pozwalajace na: postugiwanie sie terminologig

i nomenklaturg chemiczng; charakteryzowanie stanéw
materii przy uzyciu opisu fenomenologicznego

i kwantowego; charakteryzowanie podstawowych
typdw reakcji chemicznych o mechanizmach prostych
i ztozonych w aspekcie termodynamicznym

i kinetycznym; opis zjawiska dyfuzji za pomocga réwnan
Ficka; opis kwantowomechaniczny oddziatywania
promieniowania elektromagnetycznego z materig

zasady stosowania podstawowych technik i narzedzi
badawczych wtasciwych dla chemii fizycznej,

a w szczegdlnosci stosowania podstawowych technik
badan strukturalnych, w tym réznych metod
spektroskopowych

na poziomie rozszerzonym zagadnienia w zakresie
chemii fizycznej i spektroskopii molekularnej

zagadnienia z zakresu BHP, a w szczegdlnosci zna

zasady bezpiecznego postepowania z chemikaliami
oraz selekcji i utylizacji odpadéw chemicznych, jak
réwniez podstawowe regulacje prawne zwigzane

z bezpieczenstwem chemicznym

podstawowe zagadnienia dotyczgce uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscia
naukowg i dydaktyczna; zna i rozumie podstawowe
pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci
przemystowej i prawa autorskiego oraz korzystania
z zasobéw informacji patentowej

zwigzki miedzy osiggnieciami chemii i nauk
pokrewnych a mozliwosciami ich wykorzystania

W zyciu spoteczno-gospodarczym z uwzglednieniem
zasad zréwnowazonego rozwoju

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

CHE_K1_WO01

CHE_K1_W02

CHE_K1_W03

CHE_K1_W04

CHE_K1_WO05,
CHE_K1_WO06,
CHE_K1_W09

CHE_K1_W10

CHE_K1_w11

CHE_K1_W12

CHE_K1_W13,
CHE_K1_W14

CHE_K1_W15

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny
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ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

us

U9

u10

ull

postugiwac sie metodami matematycznymi w chemii,
posiada umiejetnos$¢ opisu matematycznego zjawisk

i procesow fizycznych i chemicznych oraz zdolnos¢
abstrakcyjnego rozumienia probleméw z zakresu fizyki
i chemii

wykonywa¢ pomiary, wyznacza¢ wielkosci
fizykochemiczne, przeprowadzac analize statystyczna
oraz dokona¢ krytycznej oceny wiarygodnosci
wynikéw oznaczeh

stosowa¢ metody obliczeniowe oraz oprogramowanie
uzytkowe w szczeg6lnosci kwantowomechaniczne
w zyciu codziennym i zawodowym

: syntezowac, oczyszczaé, analizowac skiad i okresla¢
struktury zwiazkéw chemicznych z zastosowaniem
metod klasycznych i instrumentalnych; stosowaé
rozszerzone umiejetnosci w zakresie chemii fizycznej

stosowac zasady dobrej praktyki laboratoryjnej; potrafi
tak prowadzi¢ prace, zeby zminimalizowa¢ odpady dla
srodowiska naturalnego, stosowa¢ zasady BHP
w srodowisku pracy, dokonywa¢ analizy ryzyka

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz potrafi dokona¢
podstawowe]j oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji

: rozwigzywac proste problemy o charakterze
jakosciowym i ilosciowym; planowa¢ i wykonywaé
badania (eksperymentalne badz teoretyczne) oraz
odpowiednio analizowac ich wyniki; przedstawi¢ wyniki
badan wtasnych w postaci referatu/prezentacji
zawierajgcej opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan. Potrafi przygotowac typowe prace
pisemne w jezyku polskim i jezyku angielskim
dotyczace zagadnienh szczegbtowych,

z wykorzystaniem podstawowych uje¢ teoretycznych,
a takze réznych zrédet

: odnie$¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin
naukowych oraz pracowaé w zespotach
interdyscyplinarnych; w sposéb popularny przedstawi¢
aktualne zagadnienia zwigzane z chemia i pokrewnymi
dziedzinami

podnosi¢ swoje kompetencje zawodowe jak i osobiste
i uczy¢ sie samodzielnie przez cate zycie

wykorzysta¢ umiejetnosci jezykowe w zakresie
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla
kierunku chemia, zgodne z wymaganiami okreslonymi
dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

: wspotdziatac i pracowad w grupie, przyjmujac w niej
rézne role; odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
planowaniu i realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

CHE_K1_U01

CHE_K1_U02

CHE_K1_U03

CHE_K1_U05,
CHE_K1_U06

CHE_K1_U07

CHE_K1_U08

CHE_K1_U09,
CHE_K1_U10,
CHE_K1_U14

CHE_K1_U11,
CHE_K1_U12

CHE_K1_U13,
CHE_K1_U16

CHE_K1_U15

CHE_K1_U17,
CHE K1_U18

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny
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identyfikowania i rozstrzygania dylematéw zwigzanych
z wykonywaniem zawodu przy poszanowaniu jego

: dbania o jakos¢ i starannos¢ wykonywanych zadan,
podejmowania odpowiedzialnosci za ich skutki;
przedstawiania i wyjasniania spotecznych i etycznych
aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy
i umiejetnosci oraz wykazywania zwigzanej z tym

adaptacji do nowych sytuacji; myslenia i dziatania

przestanki; krytycznej oceny posiadanej wiedzy

wypetniania zobowigzan spotecznych, podejmowania

K1
tradycji i zasad etycznych
K2
odpowiedzialnosci
K3 X g
w sposéb przedsiebiorczy
podejmowania decyzji w oparciu o racjonalne
K4 i informacji, poszukiwania opinii ekspertéw dla
wyjasnienia watpliwosci
realnego okreslania zagrozen dla Srodowiska;
K5

inicjatyw i uczestniczenia w dziataniach na rzecz
spoteczenstwa

CHE_K1_K01

CHE_K1_K02,
CHE_K1_K03

CHE_K1_K04

CHE_K1_KO05

CHE_K1_K06

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Forma aktywnosci studenta
wyktad
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
3
17
Liczba godzin ECTS
50 2.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Elementy termodynamiki statystycznej: réwnanie Boltzmanna; elementy teorii
kinetyczno-czasteczkowej; funkcje termodynamiczne w ujeciu statystycznym i ich
zwigzek z wielkosciami uzywanymi w mechanice kwantowej. Funkcje

termodynamiczne - problemy fizykochemiczne. Uktady makroczasteczkowe.
Ciecze - statystyczne teorie roztworéw nieelektrolitow, siatkowy model roztworu.
Dyfuzja - prawa dyfuzji, kinetyka reakcji kontrolowanych przez dyfuzje. Kinetyczne
efekty izotopowe. Reakcje rodnikowe - kinetyka reakcji tancuchowych o
tahcuchach prostych i rozgatezionych. Kataliza heterogeniczna - kinetyka reakcji w
idealnych warstwach adsorpcyjnych. Kwasy i zasady: kataliza kwasowo-zasadowa,

W1, W10, W2, W3, W4,
W5, W6, W7, W8, W9,
ul, u1o0, Ull, U2, U3,
U4, U5, Ue, U7, U8, U9,
K1, K2, K3, K4, K5

teoria Hammetta. Metody badan szybkich reakcji. Zjawiska elektrokinetyczne.
Molekularna teoria Debye’a-Hlickla. Efekty solne. Prawo Lamberta-Beera. Teoria

ciata statego. Lasery. Techniki fourierowskie.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin pisemny sktada sie z trzech do pieciu pytah otwartych. Kazde
wyktad egzamin pisemny | pytanie oceniane jest w skali 0 - 4 pkt. Warunkiem zdania egzaminu jest
uzyskanie co najmniej 50% z maksymalnej liczby punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony kurs Chemia Fizyczna | i Chemia Fizyczna i
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Biochemia i biologia
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.1100.5ca75698dedf9.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Klasyfikacja ISCED
0512Biochemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 60
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
4.0

Metody weryfikacji
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student rozpoznaje biochemie i biologie jako
samodzielne dyscypliny nauk przyrodniczych, potrafi
okresli¢ ich przedmiot, zakres i metodologie; ma
Swiadomos¢ réznorodnosci sktadnikéw chemicznych
zywych komérek, umie wyréznic i rozpoznac
najwazniejsze klasy tych zwigzkéw (weglowodany,
peptydy i biatka, nukleotydy i kwasy nukleinowe,
lipidy), poda¢ ich podstawowe cechy strukturalne
i wtasciwosci chemiczne. Ma wiedze biologiczng

W1 niezbedng dla prawidtowej interpretacji proceséw
biochemicznych oraz prawidtowego postugiwania sie
modelowymi organizmami o réznym stopniu
ztozonosci dla celéw badan biochemicznych; rozumie
podstawy proceséw sygnalizacji wewnatrz-
i miedzykomoérkowej. Wiedza zdobyta na tym kursie
jest podstawg do zrozumienia proceséw biologicznych
i biochemicznych, zachodzacych na poziomie tkanek,
narzaddéw oraz organizméw, o ktérych student bedzie
sie dowiadywat na kolejnych etapach ksztatcenia.

CHE_K1_Wo04,

CHE_K1_W08 egzamin pisemny

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykazuje umiejetnos¢ korzystania z zaawansowane;
literatury biochemicznej i biologicznej w jezyku
polskim oraz podstawowych tekstéw biochemicznych
i biologicznych w jezyku angielskim, postuguje sie
prawidtowg terminologia biochemiczna; potrafi
precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebianiu
zrozumienia zagadnien biochemicznych

i biologicznych

CHE K1 U0s8,
CHE_K1_U13, egzamin pisemny
CHE K1 _U16

ul

postugiwac sie podstawowymi technikami biochemii
u2 i wykorzystac proste procesy biologiczne w chemii CHE_K1_U04 egzamin pisemny
i technice

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 do ciagtego pogtebiania i aktualizowania swojej wiedzy | CHE_K1 K02 egzamin pisemny
do przekazywania spoteczenstwu obiektywnych

K2 informacji oraz opinii dotyczacych osiagnie¢ w biologii | CHE_K1 K03 egzamin pisemny
i biochemii

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 60

przygotowanie do egzaminu 40

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
100 4.0

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm EZCBS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Biochemia: Wyktad wprowadza pojecia zwigzane z aktywnoscig zywych
organizmoéw i procesami biochemicznymi. Omawia najwazniejsze grupy zwigzkoéw:
-aminokwasy, biatka, lipidy, oligosacharydy i kwasy nukleinowe, oraz procesy
pozyskiwania i transdukcji energii, reakcje enzymatyczne, odczyt i przekaz
informacji genetycznej. Biologia: Wprowadzenie do biologii komérki. Podstawy
molekularnej organizacji komérki, struktura, funkcja btony komérkowej i jej
wytwordw; transport wewnatrzkomérkowy; przemiany energii w komérce;
cytoszkielet, struktura i funkcja jadra komérkowego, cykl komérkowy i podziat
komérki, replikacja, naprawa i rekombinacja DNA, starzenie i smier¢ komérki.

Biologia: Wyktad prezentuje poziomy organizacji zycia: komérki, tkanki, narzady.
Organizmy jedno-, i wielokomdrkowe. Cytologia: Wirusy, komérki prokariotyczne,
komorki eukariotyczne budowa i funkcje komérki roslinnej i zwierzecej. Podstawy
molekularnej organizacji komérki, Btony biologiczne: struktura btony komérkowej i
jej wytwordw (biatka transportowe: kanaty jonowe, przenosniki, pompy).
Cytoszkielet komdrkowy i jego funkcjonowanie, transport organelli, ruch komérki.
Przedziatowa organizacja komdrki eukariotycznej. Struktura i funkcja jadra
komdrkowego: otoczka jadrowa, chromatyna, jaderko. Mitochondria i plastydy:
budowa, tancuch przenoszenia elektronéw. Energia i metabolizm: (Jak ATP
powstaje w komorce: szlaki wyzwalajace energie. Fotosynteza: zdobywanie
energii)

Funkcje uktadu wakuolarnego. Regulacja cyklu komérkowego, replikacja, naprawa
i rekombinacja DNA. Chromosomy, mitoza, mejoza i cytokineza. DNA nosnik
informacji genetycznej (geny i rozwdéj, oméwienie wybranych choréb
dziedzicznych). Mechanizmy komunikacji miedzykomérkowej: (przekazywanie
sygnatéw: receptory btonowe i cytoplazmatyczne). Szlaki sygnalizacji
wewnatrzkomdrkowej. Przyktady specjalizacji komérek: komérka nerwowa:
(propagacja potencjatu czynnosciowego. Przewodzenie w obrebie neuronu.
Znaczenie obecnosci ostonki mielinowej); komérka miesniowa (skurcz miesnia
poprzecznie prazkowanego) Podstawy immunologii. Uktad odpornosciowy:
(wewnetrzna obrona) Molekularny mechanizm komérkowego zegara
biologicznego. Starzenie i Smier¢ komdrki, apoptoza, nowotworzenie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacja multimedialng

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, K1, K2

W1, U1, U2, K1, K2

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

egzamin pisemny odpowiedzi

udzielenie w egzaminie pisemnym co najmniej 60% prawidtowych
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KRAKOWIE

W

Zaawansowana chemia nieorganiczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

chemia 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

Modut: Chemia nieorganiczna i strukturalna U).WChCHEChNOrgStruS.1100.5¢ca756997863d.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki chemiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie punktow ECTS
2.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 15, seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie z aktualng wiedza z zakresu nowoczesnej chemii nieorganicznej. Celem seminarium jest ksztatcenie

cl umiejetnosci zastosowania zdobytej wiedzy do rozwigzywania probleméw chemii nieorganiczne;.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student umie wyjasni¢ przebieg najwazniejszych
proceséw fizycznych dotyczacych zwigzkéw
nieorganicznych w roztworach. Student zna i potrafi
scharakteryzowac gtéwne typy i mechanizmy reakc;ji
zwigzkOéw nieorganicznych. Potrafi skorelowad
struktury zwigzkéw nieorganicznych z ich
wiasciwosciami. Dysponuje wiedzg w zakresie chemii
zwigzkoéw koordynacyjnych.

wil

Umiejetnosci - Student potrafi:

dokonac opisu wybranych proceséw fizycznych

i chemicznych zachodzacych z udziatem zwigzkéw
Ul nieorganicznych. Student potrafi przygotowac referat

na zadany temat z zakresu zaawansowanej chemii

nieorganiczne;.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

uzasadnienia koniecznosci podnoszenia kompetencji

K1 . o L
i uczenia sie przez cate zycie.

Bilans punktow

Forma aktywnosci studenta

wyktad

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci program

Lp. Tresci programowe

Zaawansowana chemia nieorganiczna w roztworach - od prostych zwigzkédw

CHE_K1_Wo02,
CHE_K1_Wo03,
CHE_K1_WO05,
CHE_K1_WO06

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U06,
CHE K1_U12,
CHE K1_U13

CHE_K1_K01

ECTS

Liczba godzin
50

Liczba godzin
30

owe

nieorganicznych i koordynacyjnych do struktur supramolekularnych i

nanochemii nieorganicznej. Zastosowania i perspektywy.

Sylabusy

nanouktadéw. Spektroskopia elektronowa, magnetyzm, elektrochemia.
Termodynamika, kinetyka, mechanizmy reakcji. Fotofizyka i fotochemia. Zwigzki
metali w katalizie. Aktywacja matych czastek nieorganicznych. Elementy bio- i

15

15

10

10

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

esej, prezentacja

esej

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
2.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad z prezentacja multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene, esej zaliczenie na ocene
seminarium zaliczenie pisemne, prezentacja zaliczenie na ocene
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KRAKOWIE

W

Zastosowanie spektroskopii w chemii organicznej

Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia organiczna i biologiczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
U).WChCHEChOrgBioS.1100.5¢ca75699b5559.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 5 zaliczenie

punktow ECTS
1.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Celem kursu jest zapoznanie sttudentéw z zastosowaniem nowoczesnych metod spektroskopowymi do okreslania
struktury zwiazkéw organicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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po pomysinym ukonczeniu kursu student powinien
prawidtowo interpretowa¢ widma UV, IR, MS oraz 1H,
W1 13C, 19F NMR zwigzkdéw organicznych, w tym takze CHE_K1 W10
zwigzkoéw naturalnych i syntetycznych zwigzkéw
biologicznie aktywnych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

po pomysinym ukonczeniu kursu student potrafi: 1.
zaproponowac strukture i stereochemie prostych
zwiazkéw organicznych po analizie ich widm; 2.
ocenia¢ przydatnos¢ poszczegélnych metod
spektroskopowych do rozwigzania konkretnych
problemoéw.

u1 CHE_K1_U05

po pomysinym ukonczeniu kursu student potrafi
u2 stosowac znane rozwigzania w dziedzinie interpretacji | CHE_K1_UQ9
widm w nowych sytuacjach.

po pomysinym ukonczeniu kursu student powinien
U3 umiec prezentowac uzyskane wyniki interpretacji CHE_K1_U10
widm w trakcie dyskus;ji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

po pomysinym ukonczeniu kursu student powinien CHE_K1_K04,

K1 umieé wspdtpracowac w grupie. CHE K1 K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

¢wiczenia

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego
rozwigzywanie zadan problemowych

konsultacje

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 25

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
1.0

ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Spektroskopia UV/VIS: widma diendw, enondw i zwigzkéw aromatycznych.
Spektroskopia w podczerwieni: pasma typowe dla grup funkcyjnych i fragmentéw
strukturalnych, interpretacja widm. Spektrometria masowa: metody jonizacji i ich
wptyw na widma, HRMS, GC/MS, LC/MS. Magnetyczny rezonans jadrowy:
1 interpretacja widm ze skomplikowanymi uktadami spinowymi, state sprzezenia i

' ich zastosowanie w okreslaniu struktury, zastosowanie NMR do zagadnien
stereochemicznych, NMR réznych jader (1H, 13C, 19F, 31P), sprzezenia
heteronuklearne. Zakres i ograniczenia poszczegélinych metod. Komplementarne
uzycie wszystkich metod do okreslania struktury ztozonych czasteczek
organicznych.

W1, U1, U2, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadan, metody e-
learningowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

¢wiczenia zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Chemia Organiczna Il (WCh-CL-0206-12), lub kursu réwnowaznego, obecnos¢ na zajeciach obowigzkowa
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KRAKOWIE

W

Wstrzykowa analiza przeptywowa

Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia analityczna i stosowana

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHEChANaSt0sS.1100.5ca75699465b0.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
1.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Przekazanie wiedzy z zakresu analizy przeptywowej ze szczegdlinym uwzglednieniem jej aspektéw aplikacyjnych.
C2 Wskazanie na miejsce i znaczenie analizy przeptywowej w chemii analitycznej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student rozumie miejsce, role i znaczenie analizy CHE_K1_WO05, cazamin pisemn
przeptywowej w chemii analitycznej. CHE_K1_W15 g P Y

Sylabusy
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student zna podstawowe cechy analizy przeptywowe;j
W2 i mozliwosci jej zastosowania w laboratorium
analitycznym.

Umiejetnosci - Student potrafi:

dostosowac stacjonarne metody analityczne

do realizacji w trybie przeptywowym i zastosowad
skonstruowane uktady przeptywowe do osiggniecia
odpowiednich celéw analitycznych.

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

prowadzenia prac eksperymentalnych z zakresu

K1 . ; . !
analizy przeptywowej w laboratorium analitycznym.

CHE_K1_W10,
CHE_K1_W11

CHE_K1_U02,
CHE_K1_U07,
CHE_K1_U08,
CHE_K1_U10,
CHE_K1_U13

CHE_K1_K02,
CHE_K1_K04,
CHE_K1_KO05,
CHE_K1_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

zbieranie informacji do zadanej pracy
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
25

Liczba godzin
15

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

charakterystyka i poréwnanie metod przeptywowych.

Geneza powstania metod przeptywowych w analizie chemicznej, przeglad,

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

15
3
5
2
ECTS
1.0
ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1

Budowa i zasada dziatania uktadéw przeptywowych. Podstawy teoretyczne analizy
przeptywowej, podstawowe cechy i parametry analizy przeptywowej (ze

szczegdlnym uwzglednieniem wstrzykowej analizy przeptywowej). Sposoby

taczenia roztworéw i wywotywania reakcji chemicznej w uktadach przeptywowych.
2. Techniki rozcienczania i zatezania roztwordw oraz rozdzielania sktadnikéw prébek | W2, U1, K1

w analizie przeptywowej.w analizie przeptywowej. Procedury kalibracyjne w
analizie przeptywowej. Sposoby realizacji analiz wielosktadnikowych i analiz

specjacyjnych. Zastosowanie metod chemometrycznych do opracowania danych

w analizie przeptywowe;.

3. Tendencje i perspektywy rozwoju analizy przeptywowej.

Sylabusy

W1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny zdany egzamin

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ w zajeciach nie jest obowigzkowa

Sylabusy 143 /238



KRAKOWIE

W

Zaawansowane metody chemii fizycznej - laboratorium

Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHEChFizTe0S.1100.5ca75699ee6d2.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia
Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 5 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Kierunkowe efekty
uczenia sie

zna i rozumie zagadnienia z zakresu matematyki
pozwalajgce na postugiwanie sie metodami

W1 matematycznymi w chemii, elementy algebry CHE_K1_wo01
wektorowej (analiza faktorowa), réwnania rézniczkowe

(teoria Debye-Hueckela).

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
2.0

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene
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w2

W3

W4

W5

W6

W7

w8

W9

W10

Wil

W12

W13

zna i rozumie zagadnienia z zakresu fizyki
umozliwiajace rozumienie zjawisk i proceséw
fizycznych w przyrodzie oraz wykorzystywania praw
przyrody w technice i zyciu codziennym (zestawienie
ogniwa stonecznego, woltamperometria cykliczna,
chronoamperometria).

zna i rozumie zagadnienia z zakresu podstaw metod
obliczeniowych, analizy wynikéw doswiadczalnych
metodami numerycznymi (regresja liniowa).

absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu
podstawowych dziatéw chemii pozwalajace

na postugiwanie sie terminologig i nomenklaturg
chemiczng w zakresie realizowanego kursu oraz
charakteryzowanie podstawowych typéw reakgji
chemicznych i ich mechanizméw w aspekcie
kinetycznym.

zna i rozumie metody okreslania podstawowych
wtasciwosci oraz reaktywnosci zwigzkdéw
nieorganicznych i organicznych.

zna i rozumie metody okreslania relacji miedzy
struktura a reaktywnoscig potaczen chemicznych.

dysponuje wiedzg w zakresie opisu molekularnego
i fenomenoloficznego proceséw fizykochemicznych.

zna i rozumie zasady stosowania podstawowych
technik i narzedzi badawczych wtasciwych dla nauk
chemicznych, a w szczegélnosci technik
elektrochemicznych i spektroskopowych.

Zna i rozumie na poziomie rozszerzonym zagadnienia
w zakresie wybranych dziatéw chemii.

zna i rozumie zagadnienia z zakresu BHP,

a w szczegdlnosci zna zasady bezpiecznego
postepowania z chemikaliami oraz selekgcji i utylizacji
odpaddéw chemicznych, jak réwniez podstawowe
regulacje prawne zwigzane z bezpieczenstwem
chemicznym.

dysponuje podstawowa wiedza dotyczacg
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych
z dziatalnoscia naukowa i dydaktyczna.

zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnos$ci prawa autorskiego przy
opracowywaniu wynikéw.

zna i rozumie zwigzki miedzy osiggnieciami chemii

i nauk pokrewnych a mozliwosciami ich wykorzystania
W ZycCiu spoteczno-gospodarczym z uwzglednieniem
zasad zréwnowazonego rozwoju.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

potrafi korzysta¢ z elementéw algebry wektorowej
(analiza faktorowa) oraz rozwigzywac réwnania
rézniczkowe (kinetyka)

potrafi wykonywa¢ pomiary, wyznacza¢ wielkosci
fizykochemiczne, analizowa¢ wyniki doswiadczalne
metodami numerycznymi (regresja liniowa).

CHE_K1_W02

CHE_K1_W03

CHE_K1_W05

CHE_K1_W07

CHE_K1_Wo08

CHE_K1_WO09

CHE_K1_W10

CHE_K1_w11

CHE_K1_W12

CHE_K1_W13

CHE_K1_W14

CHE_K1_W15

CHE_K1_U01

CHE_K1_U02

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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u3

U4

us

u6

u7

us

u9

ulo

ull

potrafi wykorzysta¢ programy graficzne (Excel, Origin)
do opracowania wynikéw doswiadczalnych.

potrafi stosowa¢ zasady dobrej praktyki laboratoryjnej;
prowadzi¢ prace tak, zeby zminimalizowa¢ odpady dla
srodowiska naturalnego, stosowa¢ zasady BHP
w Srodowisku pracy, dokonywa¢ analizy ryzyka.

absolwent potrafi korzystad z literatury fachowej, baz
danych oraz innych zrédet informacji w celu
pozyskania niezbednych informacji oraz potrafi
dokona¢ podstawowej oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji.

potrafi rozwigzywac proste problemy o charakterze
jakosciowym i ilosciowym, w tym potrafi wykonywa¢
badania eksperymentalne oraz odpowiednio
analizowac ich wyniki.

potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
sprawozdania z wykonywanych ¢wiczen,
zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki i ich interpretacje.

potrafi przedstawia¢ zagadnienia zwigzane z chemia
fizyczna.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

potrafi postugiwac sie podstawowymi zwrotami
w jezyku angielskim.

potrafi wspétpracowad w grupie badawczej (grupa
studencka).

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

K5

K6

Forma aktywnosci studenta

Sylabusy

jest gotéw do identyfikowania i rozstrzygania
dylematéw zwigzanych z wykonywaniem zawodu przy
poszanowaniu jego tradycji i zasad etycznych.

jest gotéw do dbania o jakos¢ i starannos¢
wykonywanych zadan, podejmowania
odpowiedzialnosci za ich skutki.

jest gotéw do przedstawiania i wyjasniania
spotecznych i etycznych aspektéw praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz
wykazywania zwigzanej z tym odpowiedzialnosci.

jest gotéw do adaptacji do nowych sytuacji; myslenia
i dziatania w sposob przedsiebiorczy.

jest gotéw do podejmowania decyzji w oparciu

0 racjonalne przestanki; krytycznej oceny posiadanej
wiedzy i informacji, poszukiwania opini ekspertéw dla
wyjasnienia watpliwosci.

jest gotéw do realnego okreslania zagrozen dla
Srodowiska.

CHE_K1_U03

CHE_K1_U07

CHE_K1_U08

CHE_K1_U09

CHE_K1_U10

CHE_K1_U12
CHE_K1_U13

CHE_K1_U15

CHE_K1_U17

CHE_K1_K01

CHE_K1_K02

CHE_K1_K03

CHE_K1_K04

CHE_K1_KO05

CHE_K1_K06

Bilans punktow ECTS

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczen 10

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10

taczny naktad pracy studenta L|czba5godzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

30
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Réwnowaga ciecz-para w uktadach dwuskfadnikowych, wyznaczanie krytycznego
stezenia micelizacji surfaktantéw jonowych w obecnosci silnego elektrolitu,
nanokrystaliczne ogniwo stoneczne, analiza faktorowa, utlenianie kwasu
askorbinowego, woltamperometria cykliczna, chronoamperometria, kinetyka
reakcji chemicznych, wptyw stezenia kwasu na szybkos¢ reakcji chemicznej
(ogblna i specyficzna kataliza kwasowa).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

ECTS

ECTS
1.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W10, W11, W12,
W13, W2, W3, W4, W5,
W6, W7, W8, W9, U1,
ul10, Ul1, U2, U3, U4,
us, U6, U7, U8, U9, K1,
K2, K3, K4, K5, K6

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene | , .7 . ,
¢wiczen i opracowania sprawozdan.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Na podstawie liczby punktéw uzyskanych z kolokwiéw, wykonania

Znajomos$¢ podstaw matematyki, fizyki oraz wiedza z innych dziedzin chemii. Ukohczony kurs chemii fizycznej (1l rok).

Obecnos¢ obowigzkowa.

Sylabusy
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE
Technologia chemiczna
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.1100.5ca75698e30ba.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 egzamin
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

0go6lna znajomos¢ terminologii i nomenklatury
stosowanej w technologii chemicznej i inzynierii
chemicznej w zakresie umozliwiajgcym zrozumienie
W1 specyfiki przemystu chemicznego i jezyka uzywanego | CHE_K1 W05
przez technologéw chemicznych. Ogdlna znajomosé
podstawowych operacji jednostkowych
i podstawowych procesdw technologii chemicznej.

zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
w2 indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej CHE K1 W16
wiedze z zakresu chemii i dziedzin pokrewnych.

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
2.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny
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W3

w4

W5

W6

W7

dysponuje wiedzg z zakresu podstawowych proceséw
stosowanych w technologii nieorganiczne;j

i organicznej z uwzglednieniem ich modyfikacji

ze wzgledu na dostepnos¢ surowcow i zasad
odpowiedzialnego rozwoju, jak réwniez podstawowych
procesow stosowanych w ochronie Srodowiska

z uwzglednieniem produkcji biopaliw, ogniw
paliwowych i chemicznego magazynowania energii.

dysponuje rozszerzong wiedzg w zakresie
projektowania i realizacji proceséw technologicznych
na skale przemystowa, praw rzgdzacych transportem
masy i transportem energii cieplnej oraz typow
urzadzen stosowanych w realizacji proceséw
technologicznych, teorii podobiefstwa, réwnan i liczb
kryterialnych oraz zasad rzadzacych powiekszaniem
skali operacji jednostkowych, urzadzen stosowanych
w realizacji operacji jednostkowych sktadajacych sie
na typowe ciagi technologiczne, modeli reaktoréw
idealnych oraz typéw stosowanych reaktoréw
rzeczywistych.

potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy
osiggnieciami chemii i technologii chemicznej

a rozwojem gospodarczym i cywilizacyjnym
spoteczenstw na wybranych przyktadach tych dokonanh
oraz podkresli¢ motywacyjng role zasad
zréwnowazonego rozwoju w czasach wspbtczesnych.

zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego, potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowe;.

dysponuje podstawowa wiedza dotyczaca
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych
z dziatalnoscia naukowa i dydaktyczna.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

Sylabusy

posiada umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowymi
prawami rzadzacymi transportem masy i ciepta

do obliczen spodziewanych efektéw w uktadach
modelowych. Posiada umiejetnos¢ obliczen efektéw
reakcji chemicznej prowadzonej w zdefiniowanym
reaktorze w zaleznosci od warunkéw procesowych.

potrafi dokonac wyboru typu reaktora do realizacji
danego procesu technologicznego w zaleznosci

od jego specyfiki, dostepnosci surowcédw i planowanej
skali produkgji.

zna i stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjnej,
potrafi tak prowadzi¢ prace, zeby zminimalizowa¢
odpady dla $Srodowiska naturalnego, stosuje zasady
BHP w Srodowisku pracy, umie dokonywa¢ analizy
ryzyka.

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

na korzystanie z literatury fachowej, baz danych oraz
innych Zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowg zdolnos¢
oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

CHE_K1_W10

CHE_K1_W11

CHE_K1_W15

CHE_K1_W14

CHE_K1_W13

CHE_K1_U01

CHE_K1_U06

CHE_K1_U07

CHE_K1_U08

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

€gzamin pisemny,
egzamin ustny
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us

u6

u7

us

u9

ulo

potrafi zrozumiec opis technologiczny przekazywany
w formie ustnej lub tekstowej i nawigzac dyskusje

na temat ewentualnych modyfikacji procesu
technologicznego na podstawie zdobytej wiedzy
chemicznej z przedmiotdw kierunkowych i znajomosci
podstawowych zasad aplikacji wiedzy chemicznej

w projektowaniu i realizacji proceséw
technologicznych na skale przemystowa. Potrafi
zasugerowac modyfikacje proceséw technologicznych
w kierunku zgodnym z zasadami zielonej chemii

i odpowiedzialnego rozwoju.

potrafi w sposdb popularny przedstawi¢ aktualne
zagadnienia zwigzane z chemia, technologia
chemiczng i ich rolag w spoteczenstwie.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

rozumie koniecznos¢ podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych (uczenia sie) przez cate
zycie.

potrafi wspétdziatad i pracowac w grupie, przyjmujac
w niej rézne role.

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
planowaniu i realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

K5

Sylabusy

potrafi dobra¢ odpowiednie przyktady dla przekonania
oponentéw w stosunku do danej produkcji chemicznej,
ktére wynikaja z ogdlnego negatywnego nastawienia
spoteczenstw do chemii i technologii chemicznej.
Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy.

dba o jakos$¢ i starannos$¢ wykonywanych zadan.

potrafi przedstawi¢ argumenty uzasadniajace
koniecznos¢ podjecia okresSlonej produkcji chemicznej
a zarazem rozwia¢ obawy zwigzane ze szkodliwym
oddziatywaniem tej produkcji na $rodowisko naturalne
poprzez wykazanie efektywnosci stosowanych
rozwigzah technologicznych i zabezpieczeh
redukujacych prawdopodobienstwo wydarzen
losowych. Potrafi przekaza¢ podstawowe informacje
o roli i znaczeniu przemystu chemicznego dla
wspdtczesnych spoteczenstw, a takze zasad
projektowania i prowadzenia proceséw
technologicznych zgodnie z zasadami
odpowiedzialnego rozwoju i zielonej chemii.

wykazuje umiejetnos¢ adaptacji do nowych sytuaciji.

podejmuje decyzje w oparciu o racjonalne przestanki
wynikajace z wiedzy o naturze substancji chemicznych
i prowadzonych proceséw w zgodzie z dajgcymi sie
przewidzie¢ skutkami tych dziatan.

CHE_K1_U10

CHE_K1_U12

CHE_K1_U13

CHE_K1_U16

CHE_K1_U17

CHE_K1_U18

CHE_K1_K04

CHE_K1_K02

CHE_K1_K03

CHE_K1_K04

CHE_K1_KO05

Bilans punktéw ECTS

egzamin pisemny,
egzamin ustny

€gzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

€gzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny

egzamin pisemny,
egzamin ustny
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 30
przygotowanie do egzaminu 20
taczny naktad pracy studenta L|czba5(g)jodzm E;:'(I;S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Fizykochemiczne podstawy proceséw technologicznych (transport masy i ciepta,
operacje jednostkowe, teoria podobienstwa). Zasady i schematy technologiczne.
Powiekszanie skali proceséw. Surowce chemiczne. Reaktory idealne i realne. W1, W2, W3, W4, W5,
1 Przeglad wazniejszych technologii chemicznych. Biotechnologia - reakcje w6, W7, U1, U10, U2, U3,
' enzymatyczne. Kryteria oceny jakosci surowcéw i produktéw przemystu u4, U5, U6, U7, U8, U9,
chemicznego. Technologia zielonej chemii. Wybrane metody i techniki analizy K1, K2, K3, K4, K5
technicznej. Technologie bezodpadowe. Regulacje prawne w przemysle
chemicznym.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad z prezentacjag multimedialng
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny, egzamin ustny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kursy z Podstaw chemii oraz Chemii fizycznej 1 i ll

Sylabusy 151 /238



Kierunek studiow

chemia

Sciezka

Modut: Chemia nieorganiczna i strukturalna

Jednostka organizacyjna

W

KRAKOWIE

Chemia ciata statego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

2021/22

Kod przedmiotu

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia

pierwszego stopnia Tak

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 5

Kod

Jezyki wyktadowe

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 15, seminarium: 15

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

W2

W3

zwigzek pomiedzy strukturg ciat statych a ich
wiasciwosciami

defekty ciat statych oraz metody ich opisu i badanh
fizykochemicznych

wiasciwosci elektryczne, magnetyczne i optyczne oraz
reaktywnos¢ ciat statych w kontekscie ich
praktycznych zastosowan

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

CHE_K1_W08

CHE_K1_W11

CHE_K1_W09,
CHE_K1_W10,
CHE_K1_W15

UJ.WChCHEChNOrgStruS.1100.5ca756997cbae.21

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Liczba
punktow ECTS
2.0

Metody weryfikacji

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne
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ul

skorelowa¢ struktury ciat statych z ich wtasciwosciami
oraz wskazac ich praktyczne zastosowania

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do samodzielnego korzystania z literatury,

K1
popularyzacji wiedzy na

Forma aktywnosci studenta
wyktad

seminarium

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

CHE K1_U01, zaliczenie pisemne
CHE K1_U06 P
prowadzenia badan w zakresie chemii ciata statego, CHE_K1_KO05 zaliczenie pisemne

ten temat

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
10
10
Liczba godzin ECTS
50 2.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Termodynamika powstawania i charakterystyka ogdlna faz skondensowanych.
Klasyfikacja ciat statych w oparciu o uporzadkowanie i rodzaj wigzah chemicznych.
Podstawowe rodzaje materiatdw - metale, ceramika, szkto, materiaty
kompozytowe i ich zastosowania. Modele opisu struktury ciat statych. Ciata
amorficzne i nanostrukturalne. Defekty i struktury zdefektowane, fazy

niestechiometryczne, réwnowagi chemiczne defektéw w daltonidach i bertolidach,
domieszkowanie. Dyfuzja w ciatach statych - opis fenomenologiczny i atomowy.

W1, W2, W3, U1, K1

Reaktywnos¢ ciat statych. Powierzchnie ciat statych - struktura i wiasciwosci
chemiczne. Struktura pasmowa ciat statych, model swobodnych elektronéw,
metale, pdtprzewodniki, izolatory. Przewodnictwo elektronowe i jonowe. Zwigzek
pomiedzy struktura a wtasciwosciami elektrycznymi, optycznymi i magnetycznymi

ciat statych.

Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zajec

wyktad zaliczenie

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pisemne
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium
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W

KRAKOWIE

Matematyczne metody chemii |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

chemia 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna U).WChCHEChFizTe0S.1100.5ca75699f37de.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 5 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15, ¢wiczenia: 15

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 podstawy teorii grup, algebry liniowej i teorii
reprezentacji grup skonczonych

w2 podstawowe zastosowania algebry w chemii

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie pojeciem grupy, przestrzeni liniowej,

Ul wektora, przeksztatcenia liniowego, macierzy

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

CHE_K1_WO01

CHE_K1_wo1

CHE_K1_U01

Liczba
punktow ECTS
2.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin ustny

egzamin ustny,
zaliczenie
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wyznaczy¢ macierz przeksztatcenia liniowego
u2 w réznych bazach, obliczy¢ wartosci wtasne i wektory
witasne macierzy oraz wyjasnic¢ sens tych pojec

postugiwac sie pojeciem reprezentacji grupy,
reprezentacji nieprzywiedinej, wyjasni¢ sens tych

u3 I . . .
pojec i zastosowac je do rozwigzywania prostych
probleméw

U4 stosowa¢ metody algebraiczne w rozwigzywaniu

problemdw chemicznych

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
¢wiczenia

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

50

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1. Liczby zespolone, macierze, permutacje
2. Grupy

3 Homomorfizmy

4. Ciata

5 Przestrzenie wektorowe
6 Odwzorowania liniowe
7. Zagadnienie wtasne

8. Przestrzenie unitarne

9. Reprezentacja grupy
10. Charakter reprezentacji
11. Symbolika Mullikena
12. Operatory rzutowe

Sylabusy

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
10
10
ECTS
2.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul
W1, Ul, U2
W1, U1, U2
W1, Ul, U2
W1, U3
W1, U3
W1, W2, U3
W1, W2, U3, U4
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13. lloczyn prosty reprezentacji W1, W2, U3, U4
14, Reguty wyboru W1, W2, U3, U4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 zaliczenie
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

W KRAKOWIE

Technologia chemiczna - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHES.1100.5ca75698e7690.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
2.0

Metody weryfikacji
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W1

W2

W3

w4

W5

W6

interpretacja i dokonywanie opisu
fenomenologicznego wybranych proceséw
technologicznych i ich wrazliwosci na zmienne
parametry procesowe na podstawie
przeprowadzanych eksperymentéw w modelowym
ukfadzie laboratoryjnym. Wykorzystywanie ogdinych
praw fizykochemicznych do uzasadnienia CHE_K1 W09
optymalizacji parametréw proceséw technologicznych
przy uogdlnianiu wynikéw eksperymentéw
laboratoryjnych. Pogtebiona znajomo$¢ podstawowych
operacji jednostkowych i podstawowych proceséw
technologii chemicznej na podstawie
przeprowadzanych eksperymentéw.

dysponuje rozszerzong wiedzg w zakresie
projektowania i realizacji proceséw technologicznych
na skale przemystowg na podstawie eksperymentéw
laboratoryjnych, praw rzadzacych transportem masy
i transportem energii cieplnej oraz typéw urzadzen
stosowanych w realizacji proceséw technologicznych
na podstawie eksperymentdw laboratoryjnych,
elementdw teorii podobienstwa, réwnan i liczb
kryterialnych oraz zasad rzadzacych powiekszaniem
skali operacji jednostkowych w zakresie
wystarczajacym do projektowania n-krotnego
powiekszenia skali eksperymentu laboratoryjnego,
urzadzen stosowanych w operacjach jednostkowych
sktadajgcych sie na typowe ciagi technologiczne

na podstawie stosowania modelowych zestawéw
laboratoryjnych i zwiedzania zaktadéw chemicznych,
modeli reaktoréw idealnych i przyczyn odstepstw
reaktoréw rzeczywistych od reaktoréw idealnych

na podstawie eksperymentéw i obliczen
przeprowadzanych w laboratorium.

CHE_K1_W11

zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego, potrafi CHE_K1 W14
korzystac z zasobéw informacji patentowe;.

potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy

osiggnieciami chemii i nauk pokrewnych

a mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno- | CHE_K1_W15
gospodarczym z uwzglednieniem zasad

zréwnowazonego rozwoju.

dysponuje podstawowa wiedza dotyczaca
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych CHE_K1_W13
z dziatalnoscig naukowa i dydaktyczna.

zna ogdine zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacej CHE_K1 W16
wiedze z zakresu chemii i dziedzin pokrewnych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

Sylabusy

posiada umiejetnos¢ postugiwania sie podstawowymi
prawami rzadzacymi transportem masy i ciepta

w obliczeniach spodziewanych efektéw oraz
racjonalnym wyjasnieniu przyczyn odstepstw
rezultatéw eksperymentéw laboratoryjnych

od oczekiwanh wynikajgcych z obliczen modelowych.
Posiada umiejetnos¢ przeprowadzania obliczen
efektéw reakcji chemicznej prowadzonej

w zdefiniowanym reaktorze w zaleznosci od warunkéw
procesowych.

CHE_K1_U01

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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u2

u3

U4

us

u6

u7

us

u9

ulo

ull

ul2

uli3

ul4

uls

Sylabusy

posiada umiejetno$¢ pomiaru, wyznaczania wielkosci
fizykochemicznych, przeprowadzania analizy
statystycznej oraz krytycznej oceny wiarygodnosci
wynikéw oznaczen.

posiada umiejetnos¢ stosowania metod
obliczeniowych oraz oprogramowania uzytkowego
W zyciu codziennym i zawodowym.

posiada podstawowga umiejetnos¢ syntezowania,
oczyszczania, analizowania skfadu i okreslania
struktury zwigzkéw chemicznych z zastosowaniem
metod klasycznych i instrumentalnych.

potrafi dokona¢ wyboru typu reaktora do realizacji
danego procesu technologicznego w zaleznosci

od jego specyfiki, dostepnosci surowcédw i planowanej
skali produkgji.

zna i stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjnej,
potrafi tak prowadzi¢ prace, zeby zminimalizowad
odpady dla Srodowiska naturalnego, stosuje zasady
BHP w Srodowisku pracy, umie dokonywa¢ analizy
ryzyka.

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

na korzystanie z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowa zdolnos¢
oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

potrafi rozwigzywac proste problemy o charakterze
jakosciowym i ilosciowym, w tym potrafi planowac

i wykonywac badania (eksperymentalne badz
teoretyczne) oraz odpowiednio analizowa¢ ich wyniki.

potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
referatu/prezentacji zawierajacej opis i uzasadnienie
celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych badan.

potrafi zrozumiec opis technologiczny przekazywany
w formie ustnej lub tekstowej i nawigzac dyskusje
na temat ewentualnych modyfikacji procesu
technologicznego na podstawie zdobytej wiedzy
chemicznej z przedmiotéw kierunkowych, wtasnych
eksperymentéw laboratoryjnych oraz znajomosci
podstawowych zasad aplikacji wiedzy chemicznej

w projektowaniu i realizacji proceséw
technologicznych na skale przemystowa.

potrafi w sposdb popularny przedstawi¢ aktualne
zagadnienia zwigzane z chemia, technologia
chemiczng i ich rolag w spoteczenstwie.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

posiada umiejetnos¢ przygotowania typowych prac
pisemnych w jezyku polskim dotyczacych zagadnieh
szczegbtowych, z wykorzystaniem podstawowych ujec
teoretycznych, a takze réznych zrédet.

rozumie konieczno$¢ podnoszenia kompetenc;ji
zawodowych i osobistych (uczenia sie) przez cate
zycie.

potrafi wspétdziatad i pracowac w grupie, przyjmujac
w niej rézne role.

CHE_K1_U02

CHE_K1_U03

CHE_K1_U05

CHE_K1_U06

CHE_K1_U07

CHE_K1_U08

CHE_K1_U09

CHE_K1_U10

CHE K1_U11

CHE_K1_U12

CHE_K1_U13

CHE_K1_U14

CHE_K1_U16

CHE_K1_U17

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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ule

planujac i przeprowadzajgc eksperymenty
laboratoryjne uzyskuje odpowiednie kompetencje
spoteczne do okreslania priorytetéw stuzgcych
planowaniu i realizacji okreslonego przez siebie lub
innych zadania.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

K5

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy
zwigzane z wykonywaniem zawodu. Potrafi mysle¢
i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. Potrafi mysleé
i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy.

dba o jakos¢ i starannos¢ wykonywanych zadan.

potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ spoteczne i etyczne
aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy

i umiejetnosci oraz wykazuje zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢, potrafi realnie okresli¢ zagrozenia
dla Srodowiska.

wykazuje umiejetnos$¢ adaptacji do nowych sytuaciji.

planujac i przeprowadzajac eksperymenty
laboratoryjne uzyskuje odpowiednie kompetencje
spoteczne do podejmowania decyzji w oparciu

o racjonalne przestanki wynikajace z wiedzy o naturze

substancji chemicznych i charakterystyce proceséw

technologicznych w zgodzie z dajgcymi sie przewidzied

skutkami tych dziatan.

CHE_K1_U18

CHE_K1_K01

CHE_K1_K02

CHE_K1_K03

CHE_K1_K04

CHE_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
50

Liczba godzin
30

Liczba godzin
30

Tresci programowe

Tresci programowe

30

10

10

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
1.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Fizykochemiczne podstawy proceséw technologicznych (transport masy i ciepta,
operacje jednostkowe, teoria podobienstwa). Zasady i schematy technologiczne.
Powiekszanie skali proceséw. Surowce chemiczne. Reaktory idealne i realne.
Przeglad wazniejszych technologii chemicznych. Biotechnologia - reakcje
enzymatyczne. Kryteria oceny jakosci surowcdéw i produktéw przemystu
chemicznego. Technologia zielonej chemii. Wybrane metody i techniki analizy
technicznej. Technologie bezodpadowe. Regulacje prawne w przemysle
chemicznym.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U10, Ul1, U12,
Ul3, Ul4, U15, Ul6, U2,
U3, U4, U5, Ue, U7, U8,
U9, K1, K2, K3, K4, K5

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kursy z Podstaw chemii oraz Chemii fizycznej li Il

Sylabusy 162 /238



KRAKOWIE

W

Urzadzenia pomiarowe i technika eksperymentalna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

chemia 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

Modut: Chemia nieorganiczna i strukturalna UJ.WChCHEChNOrgStruS.1100.5ca7569981197.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktow ECTS
1.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie stuchaczy z z pomiarami réznych wielkosci nieelektrycznych i elektrycznych,
spotykanych w laboratorium chemicznym, oraz odpowiednim doborem przyrzadéw pomiarowych pod katem ich

cl optymalnej doktadnosci, a takze z obrébka sygnatu pochodzacego z przetwornika oraz planowaniem
eksperymentu.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

[CHE_K1 WO01]: Posiada i stosuje wiedze z matematyki
pozwalajacg na postugiwanie sie metodami
matematycznymi w obliczaniu prostych obwodéw
elektrycznych zawierajgcych modelowy wzmacniacz
operacyjny. [CHE_K1 WO02]: Posiada i stosuje wiedze
z zakresu fizyki umozliwiajgca rozumienie niektérych
zjawisk wykorzystywanych w wybranych czujnikach
pomiarowych. [CHE_K1_W11]: Dysponuje rozszerzona
wiedzg w zakresie techniki prézniowej oraz zjawisk
termoelektrycznych i optoelektronicznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

U3

U4

us

u6

u7

us

[CHE_K1 UO01]: Potrafi wykorzysta¢ metody
matematyczne oraz zagadnienia symetrii

do projektowania prostych obwodéw zawierajgcych
wybrane przetworniki pomiarowe oraz modelowy
wzmacniacz operacyjny.

[CHE_K1_UO02]: Potrafi oceni¢ doktadnos¢ pomiaréw
wykonanych wybrang technika.

[CHE_K1_UO06]: Wykazuje rozszerzone umiejetnosci
w zakresie wykorzystania wybranych przetwornikéw
pomiarowych.

[CHE_K1_UO02]: Potrafi korzystad z literatury fachowej,
baz danych oraz innych zrédet informacji w celu
pozyskania niezbednych informac;ji.

[CHE_K1 U13] Absolwent potrafi uczy¢ sie
samodzielnie

[CHE_K1 _U14] Absolwent potrafi przygotowac typowe
prace pisemne w jezyku polskim i jezyku angielskim
dotyczace zagadnien szczegdtowych,

z wykorzystaniem podstawowych ujec teoretycznych,
a takze réznych Zrédet

[CHE K1 U15] Absolwent potrafi wykorzysta¢
umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki

i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla studiowanego
kierunku studidéw, zgodne z wymaganiami okreslonymi
dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

[CHE K1 U16] Absolwent potrafi realizowa¢
podnoszenie kompetencji zawodowych i osobistych
(uczenie sie) przez cate zycie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

Sylabusy

[CHE_K1_KO05] Absolwent jest gotéw do podejmowania
decyzji w oparciu o racjonalne przestanki; krytycznej
oceny posiadanej wiedzy i informacji, poszukiwania
opini ekspertdw dla wyjasnienia watpliwosci

CHE_K1_Wo01,
CHE_K1_Wo02,
CHE_K1_W09,

CHE_K1_W11

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U02,
CHE_K1_U06,
CHE_K1_U08,
CHE_K1_U13,
CHE_K1_U14,
CHE_K1_U15,
CHE_K1_U16

CHE_K1_U02

CHE_K1_U06

CHE_K1_U08

CHE_K1_U13

CHE_K1_U14

CHE_K1_U15

CHE_K1_U16

CHE_K1_KO05

Bilans punktéw ECTS

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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konwersatorium 20

przygotowanie prezentacji multimedialnej 5
przygotowanie do sprawdzianu 5
taczny naktad pracy studenta L|czba3godzm Ef.:;s
Liczba godzin kontaktowych Llczbazgodzm E(():'EI;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podziat wielkosci na elektryczne i nieelektryczne; Podziat wielkosci na ciggte i
dyskretne; Wielkosci podstawowe nieelektryczne. Przetwornik; Masa i ciezar;
temperatura; stezenie (pH); przewodnictwo elektryczne; przewodnictwo cieplne;
czas/czestotliwos¢ (zdudnianie, powielanie, PLL); potozenie (interferometria);
wielkosci optyczne; cisnienie (préznia); przeptyw i objetos¢; Wielkosci elektryczne
- pomiar; wielkosci ciggte: napiecie, natezenie, rezystancja; wielkosci dyskretne z
natury: zliczanie (single photon counting, multichannel recording); przetwarzanie
1 wielkosci nieelektrycznych na napiecie lub czas + pomiar napiecia/czasu; W1, U1, U2, U3, U4, U5,
' specyficzne przetworniki wielkosSci nieelektryczne na elektryczne (TCD, QMS), U6, U7, U8, K1
fotopowielacz, CMOS, CCD, linijka diodowa; Elementy wykonawcze: elektrozawory,
przeptywomierze masowe, przekazniki (w tym SSR), triaki, optotriaki; Podstawy
sterowania. Sterowanie fazowe i grupowe, przetaczanie w zerze, PID etc. Labview;
Wytwarzanie promieniowania: Zrédta zarowe, fluorescencyjne, LED, lasery;
Wytwarzanie pél (magnetyczne, elektryczne, el.-magn.); Piezoelektryka,
magnetostrykcja; Protokoty: RS232, GPIP, USB; Interferometria, spektroskopia
fourierowska; Zasilanie; Analiza szumu w uktadach elektronicznych i pomiarowych

"Analiza szumu w uktadach elektronicznych i pomiarowych" - dr Tomasz
Motylewski.
Szum elektroniczny, z dygresjami na temat interferencji; Szacowanie szumu
podstawowego pomiaru wielkosci fizycznych, przede wszystkim optycznych;
Umiejetnos¢ obliczenia kwantowego oraz termicznego szumu w pomiarach

2. pewnych podstawowych wielkosci fizycznych; analiza widma szumu i poprawna U1, U2, U4, U5, Ue, K1
interpretacja FFT; poprawne dodawanie szumu z réznych faz procesu pomiaru i
przetwarzania; Umiejetnos¢: oszacowanie skad bierze sie dominujacy komponent
szumu w danym eksperymencie i jak sie ma do limitu teoretycznego wynikajgcego
z samej fizyki kwantowej i statystycznej lub niestabilnosci mierzonego procesu czy
niejednorodnosci roztworu itp.

"Praktyczne aspekty analizy szumu w uktadach elektronicznych i pomiarowych" -
3 dr Tomasz Motylewski. Zastosowanie wiedzy teoretycznej do analizy i ulepszenia
' konkretnych eksperymentéw i pomiaréw. Uczestnicy przedstawiajg swoje
eksperymenty, szum i wyliczenia, a potem prowadzona jest burza mézgéw.

Ul, U4, U5, U8, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdéw, seminarium, wyktad z prezentacja multimedialna, rozwigzywanie zadan
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium zaliczenie na ocene, prezentacja Kolokwia

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos¢ na zajeciach obowigzkowa
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 5

KRAKOWIE

W

Chemia materiatéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.1100.5ca75698ec0a3.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznannie studentéw z zagadnieniami nauki o materiatach oraz poznannie realcji pomiedzy naturg wigzan
chemicznych, struktura i whasciowsciami fizykochemicznymi fazy skondensowanej. Podstawowe rodzaje

Cl materiatdw, ich wiasciwosci i znaczenie technologiczne materiatéw i nanomateriatéw; narzedzia badawcze chemii
materiatdw, przetwdrstwo materiatéw. Polimery, budowa, wtasciwosci i zastosowania.Przyktady aplikacji
materiatéw funkcjonalnych.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy
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zagadnienia w zakresie postugiwania sie terminologig
i nomenklaturg chemiczna, omoéwienie wtasciwosci

wil .y . . o
materiatdw chemicznych w oparciu o nature wigzan
chemicznych i stanéw materii

W2 relacje miedzy strukturg a reaktywnoscia potgczen
chemicznych
zasady stosowania podstawowych technik i narzedzi

W3 ‘o . -
badawczych wtasciwych dla chemii materiatéw
zagadnienia i posiada rozszerzong wiedze w zakresie

w4 o " .
chemii i technologii materiatow
zwiazki miedzy osiggnieciami chemii materiatéw

W5 i nauk pokrewnych a mozliwosciami ich wykorzystania

praktycznego z uwzglednieniem zasad
zréwnowazonego rozwoju

Umiejetnosci - Student potrafi:

w sposéb popularny przedstawi¢ aktualne zagadnienia

ul uczy¢ sie samodzielnie

u2 zwigzane z chemia materiatéw i pokrewnymi
dziedzinami

U3 i rozumie konieczno$¢ podnoszenia kompetencji

zawodowych (uczenia sie) przez cate zycie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

do adaptacji do nowych sytuacji; myslenia i dziatania
w sposéb przedsiebiorczy, z uwzglenieniem zagadnien
zwigzanych z chemia materiatéw i pokrewnymi
dziedzinami

CHE_K1_WO05,
CHE_K1_W09

CHE_K1_WO05,
CHE_K1_Wo08

CHE_K1_W05,
CHE_K1_W10

CHE_K1_W11

CHE_K1_W15

CHE_K1_U13

CHE_K1_U12

CHE_K1_U16

CHE_K1_K04

Bilans punktéw ECTS

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

Forma aktywnosci studenta
wyktad

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
10
Liczba godzin ECTS
25 1.0
Liczba godzin ECTS
15 0.6

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wprowadzenie do nauki o materiatach; wigzania chemiczne, a struktura ciat

statych: metale, stopy, ceramiki i szkta; podstawowe rodzaje materiatéw;

nanomateriaty; wtasciwosci i znaczenie technologiczne materiatéw; narzedzia

badawcze chemii materiatéw, techniki przetwarzania materiatéw. Polimery -

przemystowe metody otrzymywania, budowa, wtasciwosci i zastosowania. W1, W2, W3, W4, W5,
Podstawowe klasy polimeréw: poliolefiny, zywice fenolowe, poliestry, epoksydy, Ul, U2, U3, K1
blendy polimerowe. Polimery biodegradowalne. Kompozyty i materiaty

specjalnego przeznaczenia. Przyktady aplikacji materiatéw funkcjonalnych.

Zréwnowazone technologie materiatowe. Podstawy gospodarki obiegu

zamknietego (GOZ).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne 60%

Wymagania wstepne i dodatkowe

WCh-CL-0103-xx, WCh-CL-0106-xx, WCh-CL-0201-xx
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KRAKOWIE

W

Chemia stosowana i zarzgdzanie chemikaliami

Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 5

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.1100.5ca75698f0b8b.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
1.0

Znajomos$¢ obowiazujacych regulacji prawnych w zakresie obrotu, stosowania i zarzadzania chemikaliami oraz
Cl znajomos¢ zagadnien z zakresu gospodarki surowcowej, zanieczyszczeh Srodowiska, chemii przemystowe;j,
godpodarczej i rolniczej a takze zasad zielonej chemii.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Metody weryfikacji
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W1

w2

W3

W4

zagadnienia z zakresu podstawowych dziatéw chemii
pozwalajacg na postugiwanie sie terminologig

i nomenklaturg chemiczna w zakresie stosowanych
technologii chemicznych oraz zarzadzania
chemikaliami.

zagadnienia z zakresu BHP, a w szczegélnosci zna

zasady bezpiecznego postepowania z chemikaliami
oraz selekgcji i utylizacji odpadéw chemicznych, jak
réwniez podstawowe regulacje prawne zwigzane

z bezpieczehstwem chemicznym.

podstawowe zagadnienia dotyczgce uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych ze stosowaniem
chemikaliéw

zwigzki miedzy osiggnieciami chemii i nauk
pokrewnych a mozliwosciami ich praktycznego
wykorzystania z uwzglednieniem zasad
zréwnowazonego rozwoju.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowa zdolnos¢
oceny rzetelnosci pozyskanych informaciji.

w sposéb popularny przedstawi¢ aktualne zagadnienia
zwigzane z chemig i pokrewnymi dziedzinami

uczy¢ sie samodzielnie

przygotowad wystgpienia ustne w jezyku polskim
dotyczacych zagadnien szczegdtowych,

z wykorzystaniem podstawowych poje¢ korzystajac
z roznych zZrédet

wspotdziatac i pracowad w grupie, przyjmujac w niej
rézne role

podnoszenia kompetencji zawodowych (uczenia sie)
przez cate zycie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

seminarium

przedstawienia i wyjasnienia spotecznych i etycznych
aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy

i umiejetnosci oraz wykazuje zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢, potrafi realnie okresli¢ zagrozenia
dla Srodowiska.

CHE_K1_WO05,
CHE_K1_W11

CHE_K1_W12

CHE_K1_W13

CHE_K1_W15

CHE_K1_U08

CHE_K1_U12

CHE_K1_U13

CHE_K1_U12,
CHE K1_U14

CHE_K1_U17

CHE_K1_U16

CHE_K1_K03

Bilans punktow ECTS

przygotowanie projektu

przygotowanie do sprawdzianu

Sylabusy

15

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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taczny naktad pracy studenta Liczba godzin ECTS

25 1.0
Liczba godzin kontaktowych L|czbalgodzm ES'IE;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju - chemia przyjazna cztowiekowi i otoczeniu
(zielona chemia). Zanieczyszczenia i ochrona powietrza. Uzdatnianie i
wykorzystywanie wody do celéw komunalnych, konsumpcyjnych i przemystowych.
Oczyszczanie sciekdw. Zanieczyszczenia gleby, nawozy sztuczne, rekultywacja.
Dodatki do produktéw spozywczych, zywnos¢ wysoko przetworzona, GMO.
1 Odpady z gospodarstw domowych - segregacja, recykling, utylizacja, W1, W2, W3, w4, U1, U2,
' zagospodarowanie. srodki piorgce i czyszczace - stosowanie, oddziatywanie na U3, U4, U5, U6, K1
srodowisko, utylizacja odpadéw. srodki ochrony roslin - stosowanie, szkodliwos¢,
zabezpieczenia w trakcie stosowania. Materiaty budowlane, powtoki malarskie,
paliwa, oleje, rozpuszczalniki - zabezpieczenia w trakcie stosowania,
postepowanie z odpadami. Odnawialne Zrédta surowcdw i energii. Magazynowanie
energii.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wykfad konwersatoryjny, wyktad z prezentacja multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene 60%

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy chemii Podstawy chemii - laboratorium
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KRAKOWIE

W

Modelowanie molekularne metodami chemii kwantowej

Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

U).WChCHEChFizTe0S.1200.5ca7569a0f298.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia
Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 6 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
1.0

Gtéwnym celem jest rozwijanie i praktyczne ¢wiczenie umiejetnosci samodzielnego zastosowania metod
Cl kwantowo-chemicznych do problemoéw opisu struktury elektronowej i reaktywnosci chemicznej czasteczek
i uktadéw molekularnych, w oparciu o istniejace programy komputerowe

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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posiada rozszerzone umiejetnosci w zakresie
zastosowan w praktyce metod obliczeniowych chemii
kwantowej (HF i DFT) do optymalizacji geometrii

Ul i opisu wtasnosci molekut, opisu aromatycznosci,
analizy wibracyjnej, opisu reaktywnosci chemicznej,
solwatacji, oraz struktury elektronowej komplekséw
metali przej$ciowych

CHE_K1_U02,

CHE_K1_U06 zaliczenie

potrafi korzysta¢ z publikacji naukowych w celu
pozyskania niezbednych informacji dla porownania
wynikow swoich obliczen z wynikami znanymi

w literaturze

u2 CHE_K1_U08 zaliczenie

potrafi zaplanowac obliczenia ktérych celem jest

U3 rozwigzanie bardziej ztozonego problemu

CHE_K1_U09 zaliczenie

potrafi odnies¢ nabyta wiedze na podstawie
interpretacji wynikéw metod obliczeniowych chemii
kwantowej do opanowanej wiedzy z zakresu podstaw
chemii fizycznej, chemii nieorganicznej i organiczne;j

u4 CHE_K1_U11 zaliczenie

us potrafi uczy¢ sie samodzielnie CHE_K1_U13 zaliczenie

potrafi wspétdziatad i pracowac w grupie, przyjmujac

u6 B
w niej rozne role

CHE_K1_U17 zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

dba o jakos$¢ i starannos¢ wykonywanych zadan, m.in.
o0 precyzje sformutowan oraz przejrzystosc i porzadek

logiczny przedstawianych w sprawozdaniach z ¢wiczen
rozwigzan zadan laboratoryjnych (obliczeniowych)

K1 CHE_K1_K02 zaliczenie

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

taczny naktad pracy studenta L|czba3godzm E;:'(I;S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Ef-gs
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Cwiczenia komputerowe - obliczenia kwantowo-chemiczne wykonywane przez
studentéw - stanowi¢ beda praktyczne przyktady zastosowania metodologii

1. opanowanej w ramach kursu Podstaw Chemii Kwantowej do opisu struktury
elektronowej wybranych zwigzkéw organicznych, nieorganicznych i
metaloorganicznych oraz probleméw reaktywnosci chemiczne;.

Ul, U2, U3, U4, U5, U6,
K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie na podstawie wykonanych ¢wiczen i przedstawionych

laboratoria zaliczenie ,
sprawozdan
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KRAKOWIE

W
Pracownia licencjacka
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Kierunek studiow
chemia

Cykl ksztatcenia
2021/22

Sciezka Kod przedmiotu
- UJ.WChCHES.1200.5ca7569915609.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
15.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
praca samodzielna: 90
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Poszerzenie zakresu wiedzy z wybranego dziatu chemii, ze szczegélnym uwzglednieniem umiejetnosci
c1 prowadzenia pomiaréw i analiz fizykochemicznych, statystycznej obrébki danych pomiarowych, korzystanie
z literatury naukowej oraz elektronicznych baz danych, opracowanie wynikéw badah w formie pisemnej oraz ich
prezentacje w formie ustne;j.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zagadnienia z zakresu podstawowych dziatdw chemii CHE_K1_W05 zaliczenie
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W2

W3

w4

student na i rozumie zasady stosowania
podstawowych technik i narzedzi badawczych
wiasciwych dla nauk chemicznych

zagadnienia z zakresu BHP, a w szczegdlnosci zna

zasady bezpiecznego postepowania z chemikaliami
oraz selekgcji i utylizacji odpadéw chemicznych, jak
réwniez podstawowe regulacje prawne zwigzane

z bezpieczehstwem chemicznym.

zwigzki miedzy osiggnieciami chemii i nauk
pokrewnych a mozliwosciami ich wykorzystania

W zycCiu spoteczno-gospodarczym z uwzglednieniem
zasad zréwnowazonego rozwoju.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

us

u9

wykonywad pomiary, wyznacza¢ wielkosci
fizykochemiczne, przeprowadzac analize statystyczna
oraz dokona¢ krytycznej oceny wiarygodnosci
wynikéw oznaczen;

stosowa¢ metody obliczeniowe oraz oprogramowanie
uzytkowe wykorzystywane w ramach realizacji pracy
licencjackiej

stosowac rozszerzone umiejetnosci w zakresie
wybranego dziatu chemii

stosowac zasady dobrej praktyki laboratoryjnej; potrafi
tak prowadzi¢ prace, zeby zminimalizowa¢ odpady dla
srodowiska naturalnego, stosowac zasady BHP
w Srodowisku pracy, dokonywa¢ analizy ryzyka

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz
innych Zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz potrafi dokonac
podstawowe]j oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji

przygotowacd typowe prace pisemne w jezyku polskim,
dotyczace zagadnien szczegdtowych w ramach pracy
licencjackiej, z wykorzystaniem podstawowych ujec
teoretycznych, a takze réznych Zrédet

odnie$¢ zdobytg wiedze do pokrewnych dyscyplin
naukowych oraz pracowaé w zespotach
interdyscyplinarnych

uczy¢ sie samodzielnie

odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace planowaniu
i realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Sylabusy

dbania o jakos¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan,
podejmowania odpowiedzialnosci za ich skutki

adaptacji do nowych sytuacji; myslenia i dziatania
w sposéb przedsiebiorczy

podejmowania decyzji w oparciu o racjonalne
przestanki; krytycznej oceny posiadanej wiedzy
i informacji, poszukiwania opini ekspertéw dla
wyjasnienia watpliwosci

CHE_K1_W10

CHE_K1_W12

CHE_K1_W15

CHE_K1_U02

CHE_K1_U03

CHE_K1_U06

CHE_K1_U07

CHE_K1_U08

CHE K1_U14

CHE_K1_U11

CHE_K1_U13

CHE_K1_U18

CHE_K1_K02

CHE_K1_K04

CHE_K1_KO05

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie
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Forma aktywnosci studenta
praca samodzielna
przygotowanie pracy dyplomowej

przeprowadzenie badan literaturowych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

90
205
80
Liczba godzin ECTS
375 15.0
Liczba godzin ECTS
90 3.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
1 Student realizuje pod opieka opiekuna projektu badania naukowe z zakresu YJV?,l'L\J/\AI,Z'UVgI3l'JXVt7U1lJ'8U2'
wybranego przez niego modutu lub sciezki specjalizacyjne;j. U9, K1, K2, K3
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
analiza tekstéw, metoda projektéw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, udziat w badaniach
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

praca samodzielna zaliczenie

Sylabusy

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest wykonanie badan naukowych w
ramach realizowanego projektu licencjackiego, opracowanie uzyskanych
wynikdw oraz przygotowanie na ich podstawie pracy pisemnej. Student
otrzymuje zaliczanie po uzyskaniu pozytywnej oceny pracy.
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KRAKOWIE

W

Analiza chemiczna - laboratorium

Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia analityczna i stosowana

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHEChANaSt0sS.1200.5ca7569951e25.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia
Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 6 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Przekazanie wiedzy z zakresu prawidtowego zaplanowania procedur analitycznych i sposobu rzetelnego
opracowania i dyskusji wynikéw. Rozwijanie umiejetnosci praktycznego wykonania petnej procedury analitycznej
od pobrania reprezentatywnej prébki w terenie, poprzez jej prawidtowe przygotowanie do analizy, wykonanie

Cl kalibracji analitycznej réznymi metodami w zastosowaniu szeregu réznych metod analitycznych az do oceny
niepewnosci uzyskanego wyniku i przygotowania raportu z badan. Zapoznanie studentéw z cata gama
praktycznych problemoéw pojawiajgcymi sie w analizach chemicznych i rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania

tych probleméw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie

Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

zasady prawidtowego pobierania, utrwalania

i przygotowania prébek naturalnych wéd i materiatu
roslinnego do analizy. Student zna i rozumie zasady
metod wykorzystywanych w analizie chemicznej:
pomiar przewodnictwa, potencjometrii bezposredniej,
miareczkowania konduktometrycznego,
wysokosprawnej chromatografii cieczowej,
chromatografii gazowej, spektrofotometrii,
spektrometrii mas, mineralizacji prébek naturalnych,
absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacja
w ptomieniu i w kuwecie grafitowej, fotometrii
ptomieniowej. Student zna i rozumie metody
matematyczne i statystyczne stosowane w chemii
analitycznej. Student zna i rozumie zasady dobrej
praktyki laboratoryjnej oraz BHP w laboratorium
chemicznym.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

potrafi opisac i zinterpretowac procesy
fizykochemiczne wykorzystywane w analizie
chemicznej prowadzonej technikami
elektrochemicznymi, chromatograficznymi, absorpc;ji
atomowej oraz spektrofotometrii i spektrometrii mas.
Potrafi zaproponowa¢ zastosowanie odpowiedniej
techniki analitycznej i whasciwej aparatury

do przeprowadzenia analizy chemicznej prébek wody,
prostych mieszanin zwigzkéw organicznych oraz
prébek roslinnych. Potrafi przeprowadzi¢ analize
statystyczng uzyskanych wynikéw pomiarowych
analitycznymi technikami instrumentalnymi wraz

Z szacowaniem niepewnosci pomiaréw. Potrafi
przeprowadzi¢ podstawowa analize sktadu prébek
wad, roslinnych oraz ztozonych mieszanin
organicznych wybranymi technikami
instrumentalnymi. Potrafi zastosowac zasady dobrej
praktyki laboratoryjnej, BHP oraz potrafi oceni¢
czynniki szkodliwe towarzyszace wykonywanym
doswiadczeniom. Potrafi zidentyfikowac i oznaczy¢
wybrane substancje z wykorzystaniem wybranych
technik instrumentalnych, a takze oceni¢ uzyskane
wyniki w oparciu o odpowiednie normy. Potrafi
zastosowac wybrane procedury analityczne i uzy¢
odpowiednig aparature do wybranych analiz
srodowiskowych, toksykologicznych

i kryminalistycznych. Potrafi przedstawi¢ wyniki analiz
i ich interpretacje w formie raportu badawczego

z uwzglednieniem opisu zastosowanej metodologii

i wynikéw czastkowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

Sylabusy

jest gotéw do rzetelnego wykonywania powierzonych
mu zadan. Jest gotéw do starannego i rzetelnego
przygotowania raportéw z badan oraz oceny
poprawnosci uzyskanych wynikow.

CHE_K1_Wo01,
CHE_K1_W10,
CHE_K1_W11,
CHE_K1_W12

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U02,
CHE_K1_U03,
CHE_K1_UO05,
CHE_K1_UO06,
CHE_K1_U07,
CHE_K1_U09,
CHE_K1_U10,
CHE_K1_U17

CHE_K1_K02,
CHE_K1_K05

Bilans punktéw ECTS

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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laboratoria 45

przygotowanie raportu 21

przygotowanie do ¢wiczen 9

taczny naktad pracy studenta Liczba7godzin EgI)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba4godzin Ef‘;S
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 45 1.7

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Przeprowadzenie w praktyce petnych procedur analitycznych: od pobrania
reprezentatywnej probki srodowiskowej w terenie (prébki wéd powierzchniowych -
z Wisty i wéd gtebinowych - ze studni artezyjskiej, prébek roslinnych), poprzez jej
utrwalenie (prébki wod) i przygotowanie do analizy (suszenie i mineralizacja
wspomagana energig mikrofalowa prébek roslinnych w systemie zamknietym),
przygotowanie wzorcéw do kalibracji analitycznej realizowanej réznymi metodami
(serii wzorcéw, dodatkéw wzorca, wzorca wewnetrznego lub kolejnych
rozcienczen), wykonanie pomiaréw z zastosowaniem wybranych technik
analitycznych:

- konduktometria (pomiar przewodnictwa wtasciwego wéd nisko i
wysokozmineralizowanych, prawidtowy pomiar przewodnictwa wtasciwego wody
dejonizowanej),

- potencjometria bezposrednia (pH-metria, oznaczanie zawartosci procentowe;j
tlenu w wodach, oznaczanie jonéw sodowych i chlorkowych w wodach),

- miareczkowanie konduktometryczne (oznaczanie jonéw chlorkowych w wodach),
- atomowa spektrometria absorpcyjna z atomizacjg w ptomieniu (oznaczanie Na,
K, Ca, Cu i Zn w materiale roslinnym),

- atomowa spektrometria absorpcyjna z atomizacja w kuwecie grafitowej
(oznaczanie Cu w materiale roslinnym),

- fotometria ptomieniowa (oznaczanie Na, K i Ca w wodach i materiale roslinnym),
- chromatografia gazowa sprzezona ze spektrometriag mas (identyfikacja na
podstawie bazy NIST skfadnikéw dla prébek aromatéw spozywczych),

- chromatografia gazowa (oznaczanie wybranych sktadnikéw lotnych w prébkach
aromatéw spozywczych),

- chromatografia cieczowa (o0znaczanie sorbinianéw i benzoesanéw w wodach
smakowych)

az do oceny niepewnosci uzyskanych wynikéw oraz przygotowaniem petnego
raportu z wykonanych badan.

W1, Ul, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

inscenizacja, burza mézgdw, dyskusja, gra dydaktyczna, analiza przypadkdw, rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia laboratoryjne,
konsultacje
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie minimum 58% punktéw za przygotowane raporty badawcze
oraz za aktywnos$¢ na zajeciach.

laboratoria zaliczenie
Wymagania wstepne i dodatkowe

Uzyskanie zaliczenia z kursu: Analiza chemiczna (wyktad i seminarium) WCh-CL-A301-XX. Prerekwizyty: Chemia analityczna
WCh-CL-0105-XX Chemia fizyczna WCh-CL-0202A-XX Chemia fizyczna WCh-CL-0202B-XX Wprowadzenie do statystycznego
opracowywania danych pomiarowych WCh-CL-0107-XX
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KRAKOWIE

W

Chemia nieorganiczna i strukturalna - laboratorium otwarte
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

chemia 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

Modut: Chemia nieorganiczna i strukturalna U).WChCHEChNOrgStruS.1200.5¢ca756998¢f99.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki chemiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
4.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 75

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

W ramach Laboratorium otwartego realizowane sa praktyczne aspekty tresci programowych chemii
nieorganicznej i strukturalnej na zasadzie swobody w doborze zarédwno zagadnien jak i metod badawczych
stosowanych do ich realizacji. Realizacja ¢wiczen laboratoryjnych ma sie ostatecznie ztozy¢ w formie
miniprojektéw naukowych samodzielnie opracowywanych przez grupy studentéw. Prowadzacy ¢wiczenia

w ramach Laboratorium beda sprawowad opieke tutorialng nad grupami studentéw, ukierunkowujac ich projekty
w kilku szeroko zakrojonych dziatach chemii nieorganicznej i strukturalnej podzielonych na Sciezki tematyczne.
Studenci, w zaleznosci od ztozonosci projektu, powinni zrealizowa¢ 2-3 $ciezki. Tak zorganizowane laboratorium
otwarte ma stanowi¢ gruntowne wprowadzenie do metodologii badanh opartych na bezposrednim kontakcie

z przyrzadami badawczymi, pracy grupowej, samodzielnosci w podejmowaniu tematéw i opracowywaniu
wynikéw.

C1

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Kierunkowe efekty

Efekty w zakresie uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

1. Zna wihasciwosci fizykochemiczne jonéw metali
przejsciowych i ich komplekséw z ligandami
nieorganicznymi i organicznymi, magnetycznych
materiatdw molekularnych na bazie komplekséw
metali, pétprzewodnikéw TiO2, ZnS, CdS, zeolitdw,
spinelu kobaltowego. 2. Zna charakterystyke reakc;ji
typu spin cross-over (przejscia spinowego) dla
komplekséw zelaza, reakcji wymiany ligandéw

i tworzenia komplekséw wielordzeniowych, reakgji
kompleksowania na powierzchni TiO2, reakc;ji
fotokatalitycznych z udziatem TiO2 i ZnS, reakcji
wymiany jonowej w zeolitach, proceséw adsorpcji CO
i NO w zeolitach. 3. Zna metody otrzymywania

i dotowanie spinelu kobaltowego, otrzymywania
porowatych materiatéw koordynacyjnych typu MOF,
zna rozne techniki syntezy zwigzkéw koordynacyjnych
oraz materiatéw nieorganicznych w formie roztwordw,
proszkdw i powtok. 4. Zna wiasciwosci elektronowe

i magnetyczne komplekséw metali przejsciowych. 5.
Zna konstrukcje, zakresy tematyczne i zasady
przeszukiwania baz krystalograficznych struktur
nieorganicznych ICSD, uktadéw proszkowych PDF,
struktur organicznych CSD. 6. Zna i rozumie
wlasciwosci magnetyczne zwigzkéw w powigzaniu

z ich strukturg elektronowa, wtasciwosci optyczne
krysztatu w powigzaniu ze strukturg czasteczek
substancji, wtasciwosci barwnych substancji
mineralnych w powigzaniu z ich sktadem fazowym,
przejs¢ termochromowych, proceséw zelowania

w oparciu o reakcje hydrolizy, aktywnosci
fotokatalitycznej materiatéw w oparciu i procesy
przeniesienia energii i tadunku, desorpcji molekularnej
w materiatach porowatych, relacje miedzy dtugoscia
tahcucha weglowodorowego a przejsciem fazowym
substancji organicznych. 7. Zna podstawowe metody
wyznaczania charakterystyki zwigzkéw i materiatéw
nieorganicznych (spektroskopia UV-VIS w roztworze

i dla ciata statego, IR, spektroskopia emisyjna, pomiar
wielkosci ziaren i powierzchni wiasciwej, pomiar
dyfraktogramdw proszkowych XRD, pomiar pracy
wyjscia metoda Kelvina, obserwacje w mikroskopie
polaryzacyjnym, pomiary elektrochemiczne, pomiar
podatnosci magnetycznej, testy aktywnosci
katalitycznej i fotokatalitycznej). 8. Zna podstawowe
zasady obstugi i pracy zgodnie z zasadami BHP
wybranych urzadzen: spektrometr FT-IR,
spektrofotometr UV-vis, linia do pracy w warunkach
beztlenowych, granulometr, mikroskop optyczny,
woltamperometr.

CHE_K1_Wo01,
CHE_K1_W02,
CHE_K1_Wo03,
CHE_K1_W07,
CHE_K1_WO08,
CHE_K1_W09,
CHE_K1_W10,
CHE K1_W12

Umiejetnosci - Student potrafi:

Sylabusy

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene
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ul

1. Zna podstawowe zasady pracy z wybranymi
urzgdzeniami, zgodnie z zasadami BHP. 2. Umie
stosowad w stopniu podstawowym techniki zwigzane
z badaniami zwigzkéw i materiatéw nieorganicznych
(spektroskopia UV-VIS w roztworze i dla ciata statego,
IR, spektroskopia emisyjna, pomiar powierzchni
wiasciwej, obserwacje w mikroskopie polaryzacyjnym,
pomiary elektrochemiczne, pomiar podatnosci
magnetycznej, testy aktywnosci katalitycznej

i fotokatalitycznej). 3. Posiada umiejetnos¢
wyznaczania zwigzanych z w/w technikami wielkosci
fizykochemicznych (energia przejscia, praca wyjscia,
potencjat redoks, sredni rozmiar ziarna, powierzchnia
witasciwa, moment magnetyczny). 4. Student potrafi
przeprowadzi¢ synteze wybranych zwigzkéw
koordynacyjnych jedno- i wielordzeniowych. 5. Potrafi
przeprowadzi¢ synteze wybranych materiatéw
nieorganicznych metodami zol-zel i ceramiczna (np.
tlenkéw, siarczkdw). 6. Potrafi przeprowadzi¢ synteze
wybranych powtok nieorganicznych. 7. Potrafi okresli¢
sktad fazowy na podstawie profilu XRD i baz
krystalograficznych, sktad mieszanin rozpuszczalnikéw
na podstawie widm IR, okresli¢ wystepowanie grup
funkcyjnych ligandéw zwigzkéw koordynacyjnych. 8.
Student potrafi przeszukiwac bazy danych pod katem
opisu prostych syntez zwigzkéw nieorganicznych, ich
wiasciwosci spektroskopowych i reaktywnosci. 9.
Potrafi na podstawowym poziomie zinterpretowac
wynik eksperymentu wykorzystujacego techniki
omawiane w ramach laboratorium. 10. Na podstawie
wyniku eksperymentu podejmuje prébe
zaproponowania kolejnego kroku badan. 11. Potrafi
wskazad zalezno$¢ miedzy strukturg zwigzku
koordynacyjnego a jego wtasciwosciami spektralnymi,
magnetycznymi, elektrochemicznymi i reaktywnoscig
w procesach fotokatalitycznych, rozktadu N20,
redukcji wodorem, adsorpcji czasteczek gazowych. 12.
Posiada umiejetnosci wystgpien ustnych przed grupg
i prowadzacymi, prezentacji wynikéw projektu,
uzasadnienia wnioskéw wyciggnietych na podstawie
pomiardéw. 13. Potrafi przygotowac raport

w odpowiedniej szacie edytorskiej w formie mini-
publikacji zawierajgcy wstep, oméwienie wynikéw

i wnioskéw oraz przypisy literaturowe. 14. Student
potrafi przygotowac prezentacje multimedialng
zawierajgcg oméwienie stanu wiedzy, przedstawienie
uzyskanych wynikéw w formie graficznej

i tabelarycznej, oméwienie wnioskdw oraz przypisy
literaturowe. 15. Rozumie koniecznos¢ oszczednego
gospodarowania chemikaliami i rozsgdnie gospodaruje
tymi materiatami. 16. Potrafi wykorzysta¢ arkusz
kalkulacyjny w celu obrébki i przedstawienia danych
oraz oszacowania btedu pomiaru.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U02,
CHE_K1_U03,
CHE_K1_U05,
CHE_K1_U06,
CHE_K1_U07,
CHE_K1_U08,
CHE_K1_U09,
CHE_K1_U10,
CHE K1_U11,
CHE K1_U12,
CHE K1_U13,
CHE_K1_U16,
CHE K1_U17

zaliczenie na ocene

185/238



1. Podejmuje decyzje o kolejnych etapach pracy

w ramach projektu na podstawie wynikéw uzyskanych

we wczesniejszych etapach. 2. Posiada umiejetnos¢

pracy w grupie 5-6-osobowej, potrafi planowac

zadania badawcze i organizowacd prace wtasng i grupy

w okresie trwania projektu badawczego. 3. Dba CHE_K1 K02,
o staranno$¢ w wykonywaniu pomiaréw i opracowaniu | CHE_K1 K06
wynikéw, przygotowaniu pisemnego raportu

z realizacji projektu. 4. Potrafi uzasadni¢ wptyw dobrej

Znajomosci i zrozumienia zagadnien, wchodzacych

w zakres laboratorium, na podnoszenie swoich

kompetencji.

K1 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 75

przygotowanie do ¢wiczen 10

przygotowanie raportu 15

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
100 4.0

Liczba godzin kontaktowych L|czba7godzm Eg.(l;s

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS

praktycznym 75 3.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W ramach laboratorium otwartego student bedzie miat mozliwos$¢ poznania
nowoczesnych metod syntezy materiatéw nieorganicznych (zwigzkéw
kompleksowych metali, magnetycznych materiatéw molekularnych, zwigzkéw
bionieorganicznych, katalizatoréw, nowych materiatéw funkcjonalnych i innych).
Dzieki odpowiedniemu doborowi metod badania morfologii, sktadu
pierwiastkowego i fazowego, technik spektroskopowych i innych mozliwe bedzie
uzyskanie szczegétowej wiedzy na temat wiasciwosci fizykochemicznych
otrzymanych materiatéw. Informacje te zostang uzupetnione testami
aplikacyjnymi - okresleniem reaktywnosci, badaniami pod katem szczegédlnych
wiasciwosci magnetycznych, optycznych, elektrochemicznych i innych. Student
bedzie miat mozliwos¢ indywidualnego doboru Sciezki tematycznej, ktéra powinny
sktadac sie z wyzej wymienionych elementéw. W szczegdlnosci zetknie sie z
nastepujgcymi technikami i metodami okreslania wiasciwosci fizykochemicznych
materiatéw nieorganicznych:

1. Synteza metodami stracania, wspétstracenia, hydrotermalna, zol-zel, starzenie,
post-syntezowa funkcjonalizacja poprzez impregnacje i zaszczepianie, obrébka
termiczna materiatéw (reakcje w ciele statym, kalcynacja, przemiany fazowe).

1. W1, U1, K1
2. Okreslanie struktury krystalograficznej i sktadu fazowego.
3. Okreslanie morfologii (wielkos$¢ ziaren, powierzchnia wtasciwa).
4, Badanie wtasciwosci elektronowych ciat statych (pomiar pracy wyjscia).

5. Elektronowa spektroskopia absorpcyjna (transmisyjna lub refleksyjna) i
emisyjna.

6. Spektroskopia oscylacyjna IR oraz Ramana.

7. Techniki elektrochemiczne.

8. Pomiary wtasciwosci magnetycznych (podatnos¢ magnetyczna, widma EPR).
9. Reakcje termoprogramowane (H2-TPR), testy katalityczne i fotokatalityczne.

10. Pomiary reaktywnosci chemicznej.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie wszystkich czterech $ciezek badawczych, prezentacja

laboratoria zaliczenie na ocene ! : o A A
multimedialna wynikéw realizacji wybranej sciezki.

Wymagania wstepne i dodatkowe

chemia nieorganiczna, zaawansowana chemia nieorganiczna, chemia materiatéw
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KRAKOWIE

W

Podstawy chemii bioorganiczne;

Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia organiczna i biologiczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHEChOrgBi0S.1200.5ca75699c1bdc.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 6 zaliczenie

punktow ECTS
1.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zaznajomienie studentéw z tematyka zastosowania metod chemii organicznej do syntezy
Cl bioczagsteczek oraz zwigzkéw o aktywnosci biologicznej, oraz wykorzystania bioczasteczek (enzyméw, lipiddw)

w syntezach organicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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zagadnienia z zakresu nauk biologicznych
umozliwiajagce dokonywanie opisu i interpretacji

W1 L ) . CHE_K1_Wo04 zaliczenie pisemne
zjawisk i proceséw zachodzgcych w przyrodzie - =
ozywione;j.
metody okreslania podstawowych wtasciwosci w tym

W2 takze stereochemii oraz reaktywnosci zwigzkéw CHE_K1_ W07 zaliczenie pisemne

nieorganicznych i organicznych oraz gtéwnych metod
ich syntezy.

metody okreslania relacji miedzy strukturg
W3 a reaktywnoscia potaczen chemicznych w tym takze CHE_K1_ W08 zaliczenie pisemne
zwiazkéw biologicznie aktywnych i makromolekut.

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie podstawowymi technikami biochemii
ul i wykorzystad proste procesy biologiczne w chemii CHE_K1_U04 zaliczenie pisemne
i technice.

stosowac rozszerzone umiejetnosci w zakresie

U2 wybranego dziatu chemii.

CHE_K1_U06 zaliczenie pisemne

odnies¢ zdobyta wiedze do pokrewnych dyscyplin
U3 naukowych oraz pracowaé w zespotach CHE K1 U1l zaliczenie pisemne
interdyscyplinarnych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

przedstawiania i wyjasniania spotecznych i etycznych
aspektéw praktycznego stosowania zdobytej wiedzy
i umiejetnosci oraz wykazywania zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci.

K1l CHE_K1_K03 zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
przygotowanie do egzaminu 10
taczny naktad pracy studenta L|czbazgod2|n E;:'(I;S
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm Eg-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Czym jest chemia bioorganiczna i jakie jest jej miejsce w konteks$cie nauk
1 pokrewnych (biochemia, chemia organiczna, biologia chemiczna, chemia U3, K1
' biologiczn ,
a).
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Chemia bioorganiczna lipidéw, aminokwaséw i biatek, enzymoéw, nukleotyddw i
2. kwaséw nukleinowych, witamin, steroli i cukréw. Molekularne podstawy
wykorzystania zwigzkéw biologicznie czynnych w medycynie.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne | Zaliczenie testu koncowego z wynikiem co najmniej 60% punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Chemia Organiczna, Biochemia/Biologia
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KRAKOWIE

Chemia fizyczna powierzchni i elektrochemia

Kierunek studiow

chemia

Sciezka

Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHEChFizTe0S.1200.5ca7569a139c5.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 6 egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
2.0

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z procesami fizykochemicznymi i elektrochemicznymi wystepujacymi

C1

i jej fundamentalnej roli w elektrolizie, korozji, elektrokatalizie i elektroanalizie.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

na granicach miedzyfazowych oraz nowoczesnymi metodami stosowanymi do badania powierzchni
miedzyfazowych. Ponadto kurs ten ma na celu zapoznanie studentéw z podstawami nowoczesnej elektrochemii

Metody weryfikacji
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zagadnienia omawiane w czasie wyktadu, zjawiska
W1 elektrochemiczne i powierzchniowe oraz ich
zastosowanie w przemysle.

metody interpretacji i dokonywania opisu

w2 fenomenologicznego i molekularnego proceséw
elektrochemicznych i powierzchniowych.

W3 zna i rozumie podstawy prawne prawa autorskiego

Umiejetnosci - Student potrafi:

posiada rozszerzone umiejetnosci w zakresie

ul fizykochemii powierzchni i elektrochemii

u2 potrafi uczy¢ sie samodzielnie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

absolwent jest gotéw do podejmowania decyzji

W oparciu o racjonalne przestanki; krytycznej oceny
posiadanej wiedzy i informacji, poszukiwania opini
ekspertéw dla wyjasnienia watpliwosci

K1

student jest gotéw identyfikowac i rozwigzywad
K2 problemy zwigzane z przysztym wykonywaniem
zawodu

student jest gotéw przedstawic i wyjasni¢ spoteczne
i etyczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy z zakresu fizykochemii powierzchni

i elektrochemii oraz wykazuje zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢, potrafi realnie okresli¢ zagrozenia
dla Srodowiska.

K3

CHE_K1_W11

CHE_K1_W09

CHE_K1_W14

CHE_K1_U06

CHE_K1_U13

CHE_K1_K05

CHE_K1_K01

CHE_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Forma aktywnosci studenta
wyktad
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
18
2
Liczba godzin ECTS
50 2.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Granice miedzyfazowe i ich rola w naturze, modele granic miedzyfazowych,
termodynamika powierzchni, adsorpcja, kinetyka adsorpcji, nowoczesne metody
badania powierzchni, struktura i wlasciwosci roztworéw surfaktantéw (koloidy
asocjacyjne), procesy fizyczne i chemiczne w roztworach micelarnych:
luminescencja, mikrolepkos¢, przenoszenie energii, kinetyka reakcji.
Zastosowanie surfaktantéw: zwilzanie, detergencja, emulsyfikacja, liza membran.
Elektrodowe procesy odwracalne, potencjat i aktywnos¢ elektrody, réwnanie

1 Nernsta, Sita elektromotoryczna ogniw odwracalnych, konwencja znaku potencjatu | W1, W2, W3, U1, U2, K1,

' elektrody i sity elektromotorycznej ogniwa, potencjat mieszany, elektrody K2, K3

odwracalne, elektrody odniesienia, elektrody jonoselektywne, zastosowanie
pomiardw sity elektromotorycznej do wyznaczania wielkosci termodynamicznych
reakcji, elektrodowe procesy nieodwracalne, akumulatory, ogniwa paliwowe,
nadpotencjat, szybkie i wolne procesy elektrodowe, zaleznos$¢ gestosci pradu od
nadnapiecia, réwnanie Tafela, kinetyka proceséw elektrodowych, elektroliza,
prawa Faraday'a, korozja elektrochemiczna, ochrona antykorozyjna,
elektrokataliza, bioelektrochemia, réwnowaga membranowa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgéw, wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, analiza
przypadkdéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny Pozytywna ocena z egzaminu pisemnego

Wymagania wstepne i dodatkowe

kurs podstawowy Chemii fizycznej lub réwnowazny
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Modut samoksztatcenia EChemTest
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.1200.5ca7569910fe2.21

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS
2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
samoksztatcenie: 60
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Podstawowym celem jest potaczenie kompetencji merytorycznych (uzyskanych poprzez zaliczenie odpowiednich
c1 kurséw w jezyku polskim) oraz kompetencji jezykowych studentéw w zakresie terminologii chemicznej
prowadzace do zaliczenia europejskiego testu kompetencji EChe-Test w j.angielskim z jednej z podstawowych
dziedzin chemii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

dysponuje wiedzg z zakresu jednego wybranegi
sposrod podstawowych dziatéw chemii, rozszerzong
samodzielnie o brakujace elementy z zakresu tematyki
odpowiednich testéw EChemTest

CHE_K1_W05 zaliczenie

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

Forma aktywnosci studenta

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

na samodzielne korzystanie z literatury innych zrédet
informacji, a takze podstawowg zdolnos¢ oceny
rzetelnosci pozyskanych informacji, wykorzystane

w celu rozszerzenia wiedzy i umiejetnosci z zakresu
dwdéch wybranych, podstawowych dziatéw chemii oraz
podniesienia kompetencji jezykowych oraz zaliczenia
wybranego testu EChemTest w jezyku angielskim

CHE_K1_U06 zaliczenie

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

na samodzielne korzystanie z literatury innych Zrédet
informacji, a takze podstawowg zdolnos¢ oceny
rzetelnosci pozyskanych informacji, wykorzystane

w celu rozszerzenia wiedzy i umiejetnosci z zakresu
dwéch wybranych, podstawowych dziatéw chemii oraz
podniesienia kompetencji jezykowych oraz zaliczenia
wybranego testu EChemTest w jezyku angielskim

CHE_K1_U08 zaliczenie

potrafi uczy¢ sie samodzielnie CHE_K1_U13 zaliczenie

posiada umiejetnosci w zakresie jezyka angielskiego

pozwalajgce na potgczenie kompetencji

merytorycznych (uzyskanych poprzez zaliczenie

odpowiednich kurséw w jezyku polskim i rozszerzone

samodzielnie o brakujace elementy z zakresu tematyki | CHE_K1_U15 zaliczenie
testow EChemTest) oraz kompetencji jezykowych

prowadzace do zaliczenia europejskiego testu

kompetencji EChem-Test w j.angielskim z jednej

sposrdd podstawowych dziedzin chemii.

rozumie koniecznos¢ podnoszenia kompetencji

jezykowych CHE_K1_Ul6 zaliczenie

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
planowaniu i realizacji samoksztatcenia w zakresie CHE_K1_U18 zaliczenie
potaczenia kompetencji merytorycznych i jezykowych

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

samoksztatcenie 60
taczny naktad pracy studenta L|czba6godzm E2C'gs
Liczba godzin kontaktowych L|czba6godzm E2C1(;S
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
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Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Podstawowym celem modutu samoksztatcenia jest potgczenie kompetenc;ji
merytorycznych (uzyskanych poprzez zaliczenie odpowiednich kurséw w jezyku
. o ) . . . W1, U1, U2, U3, U4, U5,
1. polskim) oraz kompetencji jezykowych studentéw w zakresie terminologii
. . . . - - U6
chemicznej prowadzace do zaliczenia europejskiego testu kompetencji EChemTest
w j.angielskim z jednej sposréd podstawowych dziedzin chemii.

Metody nauczania:

metody e-learningowe

Rodzaj zaje¢

samoksztatcenie

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Formy zaliczenia

zaliczenie

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie jednego testu EChemTest
sposréd: Organic Chemistry 3, Inorganic Chemistry 3, Analytical Chemistry
3, Physical Chemistry 3, Biological Chemistry 3, Chemical Engineering 3,
Everyday-life Chemistry.
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W KRAKOWIE

Procesy sorpcyjne i katalityczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

chemia

Sciezka

Modut: Chemia analityczna i stosowana

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 6

Kod

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHEChANaSt0sS.1200.5ca7569955ad3.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 30

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

charakteryzowanie oddziatywan pomiedzy molekutami

w fazie ciektej i gazowej a powierzchnig

z wytworzeniem wigzan chemicznych oraz
podstawowych reakcji chemicznych przebiegajacych

w obecnosci katalizatoréw w aspekcie
termodynamicznym i kinetycznym.

CHE_K1_W08

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport
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W2

W3

W4

W5

W6

okreslenie gtéwnych przemystowych metod
wytwarzania podstawowych produktéw chemicznych
z wykorzystaniem zjawiska katalizy. OkreSlenie
podstawowych metod syntezy katalizatoréw
kontaktowych oraz adsorbentéw statych.

stosowanie podstawowych technik fizykochemicznych
do charakteryzacji struktury, stabilnosci termicznej,
tekstury oraz wtasciwosci powierzchniowych ciat
statych uzywanych jako adsorbenty i katalizatory.

dysponuje rozszerzong wiedzg w zakresie adsorpcji
i katalizy.

dysponuje wiedza z zakresu BHP, a w szczegdlnosci
zna zasady bezpiecznego postepowania

z chemikaliami oraz selekcji i utylizacji odpadéw
chemicznych, jak réwniez podstawowe regulacje
prawne zwigzane z bezpieczehstwem chemicznym.

potrafi przedstawic¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy
osiggnieciami chemii i nauk pokrewnych

a mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno-
gospodarczym z uwzglednieniem zasad
zréwnowazonego rozwoju.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

us

Sylabusy

posiada umiejetnos¢ opisu matematycznego proceséw
adsorpcji i katalizy.

posiada umiejetnos¢ pomiaru powierzchni wtasciwej,
pojemnosci sorpcyjnej, kwasowosci powierzchniowe;j,
stabilnosci termicznej i aktywnosci katalitycznej, jak
rowniez przeprowadzania analizy statystycznej oraz
krytycznej oceny wiarygodnos$ci wynikéw oznaczen.

posiada podstawowg umiejetnos$¢ syntezowania
adsorbentdw oraz katalizatordw i okreslania ich
struktury z zastosowaniem metod klasycznych

i instrumentalnych.

posiada rozszerzone umiejetnosci w zakresie
technologii chemicznej i chemii fizyczne;j.

zna i stosuje zasady dobrej praktyki l[aboratoryjnej,
potrafi tak prowadzi¢ prace, zeby zminimalizowad
odpady dla Srodowiska naturalnego, stosuje zasady
BHP w Srodowisku pracy, umie dokonywac analizy
ryzyka.

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

na korzystanie z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowa zdolnos¢
oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

potrafi rozwigzywac proste problemy o charakterze
jakosciowym i ilosciowym, w tym potrafi planowa¢

i wykonywa¢ badania (eksperymentalne badz
teoretyczne) oraz odpowiednio analizowac ich wyniki.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

CHE_K1_W09

CHE_K1_W10

CHE_K1_W11

CHE_K1_W12

CHE_K1_W15

CHE_K1_U01

CHE_K1_U02

CHE_K1_U05

CHE_K1_U06

CHE_K1_U07

CHE_K1_U08

CHE_K1_U09

CHE_K1_U13

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

egzamin ustny,
zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport
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uo

u10

posiada umiejetnos¢ przygotowania typowych prac
pisemnych w jezyku polskim dotyczacych zagadnien
szczegbtowych, z wykorzystaniem podstawowych ujeé
teoretycznych, a takze réznych zZrodet.

rozumie koniecznos¢ podnoszenia kompetenc;ji
zawodowych i osobistych (uczenia sie) przez cate
zycie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace
planowaniu i realizacji okre$lonego przez siebie lub
innych zadania.

dba o jakos¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan.

CHE_K1_U14

CHE_K1_U16

CHE_K1_K05

CHE_K1_K02

Bilans punktow ECTS

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Liczba godzin
75

Liczba godzin
45

Tresci programowe

Tresci programowe

Adsorpcja (fizyczna i chemiczna). Termodynamika proceséw adsorpcji.

Wyznaczanie izoterm adsorpcji. Kinetyka proceséw adsorpcji i desorpcji. Modele
matematyczne opisujace kinetyke i réwnowage oraz zaleznosci parametryczne.

Adsorbent (struktura, tekstura, ciata mikro- i mezoporowate). Kinetyka proceséw
katalitycznych. Eksperymentalne metody badan aktywnosci i selektywnosci

raport

raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

15
30
15
15
ECTS
3.0
ECTS
1.7

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U10, U2, U3, U4,
us, U6, U7, U8, U9, K1,

katalizatoréw. Ograniczenia dyfuzyjne. Aktywacja, dezaktywacja, reaktywacja oraz

recykling katalizatoréw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkéw, ¢wiczenia

Sylabusy
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laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin ustny
¢wiczenia zaliczenie na ocene, raport

Sylabusy 200/ 238



KRAKOWIE

W

Witasciwosci faz krystalicznych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

chemia 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

Modut: Chemia nieorganiczna i strukturalna UJ.WChCHEChNOrgStruS.1200.5¢a7569990e41.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki chemiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
2.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 15, seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z wybranymi wtasciwosciami faz krystalicznych, w szczegélnosci
Cl z opisem tensorowym wiasnosci fizycznych krysztatéw oraz okresleniem zaleznosci struktura krystaliczna -
wtasnos¢ fizyczna.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

w4

W5

dysponuje podstawowymi wiadomosSciami z zakresu
algebry tensoréw. Odtwarza podstawowg wiedze
z zakresu teorii grup.

definiuje pojecie anizotropii. Dysponuje wiedzg
z zakresu tensorowego opisu wtasnosci fizycznych
przez tensory polarne i aksjalne.

opisuje relacje symetrii krysztatu i whasciwosci
fizycznych - potrafi zastosowac zasade Neumanna.

posiada rozszerzong wiedze w zakresie podstawowych
wiasciwosci faz krystalicznych

wyjasnia podstawowe zasady zwigzane z ochrong
praw autorskich.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

ua

us

u6

u7

us

u9

u10

postugiwac sie podstawowymi pojeciami z zakresu
opisu whasciwosci faz krystalicznych:
termodynamicznych, piroelektrycznych,
piezoelektrycznych, elastycznych, magnetycznych,
ferroicznych, mechanicznych, optycznych,
termicznych i transportowych.

posiada rozszerzone umiejetnosci w zakresie
krystalografii obejmujace przewidywanie
potencjalnych wtasnosci fizykochemicznych
na podstawie symetrii i struktury krysztatu.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

potrafi wyszukiwa¢ w literaturze fachowej i bazach
danych informacje dotyczace wskazanych wiasciwosci
faz krystalicznych.

potrafi zaplanowa¢ eksperymenty prowadzace
do okreslenia anizotropii wtasciwosci fazy krystalicznej
w oparciu o symetrie i strukture krystaliczna.

potrafi wybra¢ i zaprezentowac najwazniejsze aspekty
wtasciwosci wybranej fazy krystalicznej.

potrafi przygotowac opracowanie wybranego
zagadnienia w formie pisemnej w jezyku polskim lub
angielskim z wykorzystaniem réznych Zrédet.

potrafi przygotowac ustng prezentacje wybranego
zagadnienia w jezyku polskim lub angielskim
z wykorzystaniem réznych Zrédet.

posiada i umie zastosowa¢ umiejetnosci jezykowe
na poziomie B2 wystarczajgce do korzystania
z podrecznikéw i monografii w jezyku angielskim.

potrafi wspétdziatad i pracowac w grupie w sensie
prowadzenia dyskusji na temat zainicjowany przez
prowadzacego seminarium i /lub prelegenta.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

CHE_K1_Wo01,
CHE_K1_W02

CHE_K1_Wo01,
CHE_K1_W02

CHE_K1_W11

CHE_K1_W02

CHE_K1_W13,
CHE_K1_W14

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U02

CHE_K1_U06

CHE_K1_U08,
CHE_K1_U13

CHE_K1_UO06,
CHE_K1_U08

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U02,
CHE_K1_UO06,
CHE_K1_U09

CHE_K1_U08,
CHE K1_U10

CHE_K1_U10,
CHE_K1_U14,
CHE_K1_U15

CHE_K1_U08,
CHE_K1_U10,
CHE_K1_U14,
CHE_K1_U15

CHE_K1_U15

CHE_K1_U17

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

prezentacja

prezentacja
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selekcji najwazniejszych informacji z literatury zaliczenie pisemne,

: . ! ; CHE_K1 K04, . .
K1 naukowej w celu naswietlenia postawionego -, zaliczenie na ocene,
L CHE_K1_KO5 .
zagadnienia. - = prezentacja
K2 dba o jakos¢ i staranno$¢ opracowania danego CHE_K1 K04, ;g“g;gg:: E;Si?enne'
zagadnienia i jego prezentacji w ramach seminarium. | CHE_K1 K05 . &
prezentacja
potrafi okresli¢ i wyjasnic¢ aplikacyjne aspekty zaliczenie pisemne,
K3 wiasciwosci faz krystalicznych i ich roli w rozwoju CHE_K1_K03 zaliczenie na ocene,
nowoczesnych technologii. prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
seminarium 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 5
przygotowanie do egzaminu 8
przygotowanie do zajec 5
poznanie terminologii obcojezycznej 2
taczny nakiad pracy studenta LiczbaSgodzin Eggs
Liczba godzin kontaktowych Liczba3godzin Ef_-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Symetria wtasnosci fizycznych a symetria krysztatéw - zasada Neumanna,
anizotropia, tensorowy opis wtasnosci fizycznych - podstawowe wiadomosci z
zakresu algebry tensoréw, wiasnosci tensoréw polarnych i osiowych (zerowego, W1, W2, W3, W4, W5,
1 pierwszego, drugiego, trzeciego rzedu i wyzszych rzedéw); strukturalna U1, U10, U2, U3, U4, U5,
’ charakterystyka wybranych materiatéw w aspekcie ich wtasnosci U6, U7, U8, U9, K1, K2,
termodynamicznych, piroelektrycznych, dielektrycznych, piezoelektrycznych, K3

elastycznych, magnetycznych, ferroicznych, mechanicznych, optycznych
(liniowych i nieliniowych), termicznych, transportowych itp.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metoda projektéw, seminarium, wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie seminarium na pozytywnga ocene warunkiem
dopuszczenia do testu zaliczeniowego. Zaliczenie tresci wyktadu:

wyktad zaliczenie pisemne pozytywny wynik testu wielokrotnego wyboru. Zaliczenie
przedmiotu: 40% oceny udziatu w seminarium oraz 60% oceny
przyswojenia tresci wyktadu

Zaliczenie seminarium na pozytywng ocene warunkiem
dopuszczenia do testu zaliczeniowego. Punkty za przygotowang
prezentacje oraz czynne uczestnictwo w zajeciach. Zaliczenie
przedmiotu: 40% oceny udziatu w seminarium oraz 60% oceny
przyswojenia tresci wyktadu

zaliczenie na ocene,

seminarium .
prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

Obecnos$¢ na seminariach obowigzkowa
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W KRAKOWIE

Podstawy chemii biologicznej

Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia organiczna i biologiczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHEChOrgBio0S.1200.5ca75699c5f32.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 6 egzamin punktow ECTS

4.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45, konwersatorium: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
dysponuje poszerzong wiedzg w zakresie
biodostepnosci, dystrybucji, form wystepowania, -
homeostazy i funkcji pierwiastkdw istotnych dla zycia. CHE K1_W04, €gzamin pisemny,

wil . i CHE_K1_W08, zaliczenie pisemne,
Potrafi okresli¢ wptyw matych czasteczek na uktady CHE K1 W11 saliczenie na ocen
biologiczne. Wymienia biologiczne makromolekuty - = &
oddziatujgce z matymi czasteczkami.
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w2

W3

W4

W5

W6

W7

w8

definiuje podstawowe pojecia dotyczgce czasteczek
bioaktywnych. Podaje podstawowe definicje zwigzane
z pojeciem leku. Definiuje gtéwne pojecia zwigzane

z zachowaniem sie czasteczek egzogennych w fazach:
farmakokinetycznej i farmakodynamicznej ich
przebywania w organizmie.

definiuje elementy budowy przestrzennej biatek oraz
elementy struktury drugorzedowej i motywy
strukturalne. Opisuje zwigzek pomiedzy budowg
przestrzenna biatek i kwaséw nukleinowych a ich
funkcja biologiczna.

definiuje typy wigzan i oddziatywan kluczowych dla
opisu budowy przestrzennej makroczasteczek. Potrafi
opisac rodzaje oddziatywan intermolekularnych.
Okresla wptyw budowy przestrzennej, konformacji

i konfiguracji absolutnej liganda na zdolno$¢ wigzania
sie z czasteczka docelowa.

potrafi okresli¢ podstawy metod SAR (Structure
Activity Relationship) i QSAR (Qntitative Structure
Activity Relationship).

potrafi wymieni¢ podstawowe informacje dotyczace
badanh rentgenostrukturalnych oraz spektroskopowych
i okresli¢ jakie informacje dotyczace zwigzkédw
bioaktywnych mozna wyciggna¢ na podstawie
wynikéw poszczegélnych technik badawczych.

potrafi wymieni¢ wymagania etyczne, ktére musza by¢
spetnione przy prowadzeniu badan in vitro i in vivo,
badan klinicznych nad nowym preparatem leczniczym.

potrafi wymieni¢ etapy badan nad nowym lekiem

i okresli¢ znaczenie dtugosci tego procesu

na zapotrzebowanie na nowe, skuteczniejsze leki.
Potrafi wyjasni¢ znaczenie badan strukturalnych
makroczasteczek dla rozwoju nauk biologicznych.
Potrafi okresli¢ w jaki sposéb firmy farmaceutyczne
chronia prawnie wyniki swoich badan i odkry¢
naukowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

posiada umiejetnos¢ wykorzystania zdobytej w czasie
kursu wiedzy z zakresu chemii biologicznej

do zrozumienia podstawowych zaleznosci
chemicznych w zakresie biosfery, wyjasnienia
gtéwnych proceséw i reakcji chemicznych biegnacych
w uktadach naturalnych. Dokonuje opisu skfadu
chemicznego materii w biosferze oraz wykonania
podstawowych obliczen do okreslenia ilosciowego
wybranych proceséw .

potrafi zastosowad zdobytg wczesniej wiedze

do rozwigzywania probleméw z pogranicza chemii,
biologii i biofizyki. Potrafi wyjasni¢ znaczenie badah
strukturalnych makroczasteczek dla rozwoju nauk

biologicznych. Stosuje prawidtowa terminologie

z zakresu biochemii strukturalnej.

CHE_K1_Wo04,
CHE_K1_Wo08

CHE_K1_Wo04,
CHE_K1_W08,
CHE_K1_W11

CHE_K1_W0s,
CHE_K1_W11

CHE_K1_W03,
CHE_K1_WO06

CHE_K1_W10

CHE_K1_W13

CHE_K1_W14,
CHE_K1_W15,
CHE_K1_W16

CHE_K1_U04,
CHE_K1_UO06,
CHE_K1_U11

CHE_K1_U04,
CHE_K1_UO06,
CHE K1_U11

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja
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potrafi opracowac prezentacje multimedialng
z wykorzystaniem odpowiedniego oprogramowania

egzamin pisemny,

na zadany temat .w sposdb przystepny i ciekawy dla CHE_K1_U10, zaliczenie pisemne,
u3 . . . .
stuchaczy.Prezentuje przygotowang prezentacje CHE K1 _U12 zaliczenie na ocene,
wywierajgc korzystne wrazenie i budujac pozytywny prezentacja
kontakt z odbiorcami.
CHE_K1_U10,
wykorzystuje dostep do literaturowych baz danych CHE_K1_U11,
w poszukiwaniu artykutéw, opracowan i fragmentéw CHE_K1_U12, egzamin pisemny,
U4 ksigzek dotyczacych podanego zagadnienia. CHE_K1_U13, zaliczenie pisemne,
Samodzielnie wybiera materiaty Zrédtowe CHE_K1_U15, zaliczenie na ocene,
z uwzglednieniem krytycznej interpretacji zebranych CHE_K1_U1l6, prezentacja
materiatow. CHE_K1_U17,
CHE K1 _U18
potrafi pracowaé w 2-3 osobowych grupach umiejetnie cazamin pisemn
rozdzielajgc zadania cztonkom grupy. Potrafi 9z ' PIS Y,
. ) I CHE K1 U17, zaliczenie pisemne,
us przedyskutowaé w grupie opracowywane zagadnienia -, . .
; . . . . CHE K1 U18 zaliczenie na ocene,
i zaprezentowac je. Ksztattuje relacje z cztonkami - - .
L ; ; . prezentacja
grupy sprzyjajace efektywnemu dziataniu catej grupy.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potrafi okresli¢ potrzebe ciggtego udoskonalania CHE_K1 K03, gaglzi?zrzlrﬂeplsiesgnr:x'e
K1 technik badawczych i metod obliczeniowych w celu CHE_K1 K04, . 1€ P !
L . ; . . zaliczenie na ocene,
usprawnienia procesow projektowania lekdw. CHE_K1 K05 .
prezentacja
wykonuje prezentacje w sposdb staranny i prezentuje -
; c S egzamin pisemny,
w sposéb umozliwiajgcy stuchaczom zapoznanie sie ) LU
. . L . CHE_K1 K02, zaliczenie pisemne,
K2 z przedstawianymi zagadnieniami. Kontroluje stres -, . .
: AN . . X CHE_K1 K03 zaliczenie na ocene,
zZwigzany z wystgpieniami publicznymi. Koncentruje - = rezentacia
sie na postawionych mu celach. P !
potrafi uzasadni¢ i propagowa¢ koniecznos¢ egzamin pisemny,
K3 proekologicznej Swiadomosci spoteczestwa w celu CHE_K1 K01, zaliczenie pisemne,
utrzymania zréwnowazonego rozwoju naszej CHE_K1_K06 zaliczenie na ocene,

cywilizacji.

Bilans punktéw ECTS

prezentacja

Forma aktywnosci studenta

wyktad

konwersatorium

przygotowanie do egzaminu
przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

45
30

10

Liczba godzin ECTS
100 4.0
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Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Biologiczna chemia pierwiastkéw: Pierwiastki zycia; metalom vs genom i proteom;
chemiczne i fizyczne czynniki kontrolujgce biopierwiastki; biodostepnos¢ i
specjacja; chemotyp pierwotny i wspétczesny; sieci chemiczne; energia w
uktadach biologicznych i biochemia wodoru; najwazniejsze funkcje pierwiastkéw
chemicznych w uktadach biologicznych (Na, K, Mg, Ca, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo,
Cl,C,N,0O,P,S,Si Se)

Struktura a dziatanie matych czasteczek bioaktywnych: Rola matych czasteczek w
organizmach zywych, czasteczki endo- i egzogenne. Losy matych czasteczek w
organizmie a ich wiasnosci fizykochemiczne i strukturalne. Pomiar aktywnosci
biologicznej matych czasteczek. Metody badania struktury matych czasteczek
(krétki przeglad). Przyktadowe modele oddziatywania lekéw z miejscami
aktywnymi makromolekut, projektowanie lekéw.

Wprowadzenie do struktury i funkcji biomakromolekut: Elementy budowy
przestrzennej biatek: aminokwasy, wigzanie peptydowe, konformacja tahcucha
polipeptydowego i tancuchéw bocznych, elementy struktury drugorzedowej,
motywy strukturalne, klasyfikacja topologiczna struktur biatek. Struktura
przestrzenna DNA i RNA. Budowa przestrzenna oligosacharydéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, We, U1, U2,
U5, K3

W1, W2, W4, W5, W7,
W8, U1, U2, U4, U5, K1,
K2, K3

W1, W3, W4, We, U1, U2,
U3, U4, U5, K2, K3

metody e-learningowe, seminarium, wykfad z prezentacjg multimedialng, dyskusja, rozwigzywanie zadanh

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad

konwersatorium

brak

Sylabusy

egzamin pisemny czesciach

zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene,
prezentacja

Wymagania wstepne i dodatkowe

Egzamin pisemny odbywajacy sie w 3

kolokwia, przygotowanie prezentacji
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KRAKOWIE

W

Fizykochemia uktaddéw makroczgsteczkowych

Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHEChFizTe0S.1200.5ca7569a1844e.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS
1.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem kursu jest zapoznanie studentéw z metodami charakterystyki fizykochemicznej polimerdw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

uczenia sie

student zna struktury makroczasteczek zwigzane z ich
w1l sktadem, konfiguracja, konformacja i agregacja oraz CHE_K1_W05 egzamin pisemny
przemiany fazowe w uktadach makroczasteczkowych

Sylabusy
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zjawiska krystalizacji i samoorganizacji w uktadach
W2 makroczasteczkowych oraz wiasciwosci popularnych
materiatéw polimerowych

wspotczesne metody fizykochemicznej charakteryzacji

W3 uktadéw polimerowych
Wa student zna zastosowania polimeréw w zyciu
spoteczno-gospodarczym
student dysponuje wiedzg z zakresu BHP zwigzang
W5 z materiatami polimerowymi, ich segregacja oraz

utylizacja
Umiejetnosci - Student potrafi:

dokona¢ wyboru odpowiednich metod
ul do charakteryzacji wtasciwosci fizykochemicznych
polimeréw.

wyszukac¢ dane fizykochemiczne dotyczace polimeréw
u2 oraz zweryfikowac ich rzetelno$¢ w oparciu
0 znajomos¢ struktury makroczasteczki

skorelowac¢ wtasciwosci fizykochemiczne polimeréw

U3 ze strukturg makroczasteczek

uzasadni¢ znaczenie uktadéw makroczasteczkowych

u4 S0 .
w zyciu cztowieka

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

okreslenia zagrozenia dla $srodowiska zwigzanego
K1 z nieprawidtowym wykorzystaniem i utylizacja
polimeréw

CHE_K1_WO05,
CHE_K1_W08

CHE_K1_W10,
CHE_K1_W11
CHE_K1_W15

CHE_K1_W12

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U02

CHE_K1_U08

CHE_K1_U06

CHE_K1_U12

CHE_K1_K03,
CHE_K1_K06

Bilans punktéw ECTS

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Forma aktywnosci studenta
wyktad
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
2
10
Liczba godzin ECTS
27 1.0
Liczba godzin ECTS
15 0.6

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Struktura polimerdw, konformacja i konfiguracja. Fizykochemiczne metody badan
polimeréw: analiza grup koncowych, osmometria, rozpraszanie $wiatta, metody
1 lepkosciowe i sedymentacyjne, metody spektroskopowe. Przemiany fazowe w W1, W2, W3, W4, W5,
' uktadach polimerowych, krysztaty polimerowe; samoorganizacja w polimerach Ul, U2, U3, U4, K1
Korelacje pomiedzy strukturg polimeréw a wtasciwosciami fizykochemicznymi.
Podstawowe witasciwosci popularnych polimerdw, zasady ich segregaciji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny Uzyskanie min. 60% punktéw z egzaminu
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okres
Semestr 6

C1

KRAKOWIE

W

Zarzadzanie w praktyce A
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
U).WChCHES.1200.5ca756991a8c5.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki o zarzgdzaniu i jakosci

Klasyfikacja ISCED
0417Umiejetnosci zwigzane z miejscem pracy

1.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest pokazanie przyktadéw zastosowania zarzadzania w duzych (fabryki) i matych (projekty)
zespotach/organizacjach.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

podstawowe regulacje prawne zwigzane
z bezpieczenstwem chemicznym REACH

Kierunkowe efekty
uczenia sie

CHE_K1_W12 zaliczenie
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uwarunkowania prawne i etyczne w obszarze

w2 dziatalnosci gospodarczej

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony

W3 P - ;
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

ogdlne zasady rozwoju form przedsiebiorczosci,
W4 wykorzystujacej wiedze zaréwno z zakresu chemii
i dziedzin pokrewnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac zasady dobrej praktyki laboratoryjnej
majac s$wiadomos¢ relacji pomiedzy dobra praktyka

ul : . o .
a poziomem zaufania do wynikdw laboratoryjnych
wyrazonych normami i certyfikatami.
przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci

U2 referatu/prezentacji zawierajacej opis i uzasadnienie

celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych badan.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

identyfikacji i rozstrzygania probleméw postugujac sie

K1 wnioskowaniem i narzedziami PPS

adaptacji do nowych stresujacych sytuacji,
K2 w szczegdlnosci podczas prezentacji projektu przed
gremium manadzeréw

strukturalnego rozdzielenia zadah realizowanych
K3 w ramach zaje¢ i odpowiednio okresli¢ ich priorytety
w ramach realizacji ztozonego zadania.

CHE_K1_W16 zaliczenie
CHE_K1 W14 zaliczenie
CHE_K1 W16 zaliczenie
CHE_K1 Uo7 zaliczenie
CHE_K1_U10 zaliczenie
CHE_K1_KO01 zaliczenie
CHE_K1 K04 zaliczenie
CHE_K1_K01 zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

15
8
2
Liczba godzin ECTS
25 1.0
Liczba godzin ECTS
15 0.6

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Tworzenie biznesplanu

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2, W3, W4, U1, U2, K2
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2. Proces jako podstawa produkcji przemystowe;j W4, Ul
3. Narzedzia zarzadzania bezpieczehstwem w zaktadach pracy W1, Ul
4 Podstawowe zasady zarzadzania dotyczace: oczekiwah wobec menadzeréw, K2 K3
' planowania, organizowania, kierowania i kontrolowania !
5. Elementy komunikacji interpersonalnej W2, K1, K2
Aspekty prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscia gospodarcza (w ramach
6. ; : W2, W3
wycieczki)
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
Metoda sytuacyjna, wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad zaliczenie obecnos$¢, zaliczenie, udziat w zwiedzaniu fabryki

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ obowigzkowa

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Podstawy chemii polimerdw

Karta

Inform

Kierunek studiow

chemia

Sciezka

Modut: Chemia analityczna i stosowana

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres
Semestr 6

Kod

opisu przedmiotu

acje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHEChANnaSt0sS.1200.5¢ca7569959dce.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30, ¢wiczenia:

Efekty ucze

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

W2

Sylabusy

15

nia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

postugiwanie sie terminologig i nomenklatura

chemiczng w zakresie chemii polimeréw,

charakteryzowanie podstawowych typéw polireakcji

oraz ich mechanizméw w aspekcie
termodynamicznym i kinetycznym.

okreslanie podstawowych wiasciwosci w

stereochemii makroczasteczek oraz reaktywnosci
monomerdw. Okreslenie gléwnych metod syntezy

makroczasteczek.

CHE_K1_WO05

tym takze
CHE_K1_wo7

Liczba
punktow ECTS
3.0

Metody weryfikacji

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene
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okreslanie relacji miedzy strukturg a reaktywnoscig

fenomenologicznego i molekularnego proceséw
polimeryzacji i wtasciwosci fizykochemicznych

dysponuje rozszerzong wiedzg w zakresie chemii

potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy

W3 ,
monomerow.
interpretacja i dokonywanie opisu
w4
makroczasteczek.
W5 . ;
polimeréw.
osiggnieciami chemii i nauk pokrewnych
W6

a mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno-
gospodarczym z uwzglednieniem zasad
zréwnowazonego rozwoju.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

u3

u4

us

u6

u7

posiada umiejetnos¢ opisu matematycznego proceséw
polimeryzacji w ujeciu termodynamicznym
i kinetycznym.

posiada rozszerzone umiejetnosci w zakresie chemii
polimeréw.

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

na korzystanie z literatury fachowej, baz danych oraz
innych Zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowg zdolnos¢
oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

potrafi rozwigzywad proste problemy o charakterze
jakosciowym i iloSciowym.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

posiada umiejetnos¢ przygotowania wystgpien
ustnych, w jezyku polskim z wykorzystaniem réznych
Zrédet.

rozumie koniecznos¢ podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych (uczenia sie) przez cate
zycie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

dba o jakos¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan.

CHE_K1_W08

CHE_K1_W09

CHE_K1_W11

CHE_K1_W15

CHE_K1_U01

CHE_K1_U06

CHE_K1_U08

CHE_K1_U09

CHE_K1_U13

CHE_K1_U08

CHE_K1_U16

CHE_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Forma aktywnosci studenta

wykfad
¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
15
30
Liczba godzin ECTS
75 3.0
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Liczba godzin kontaktowych Llczba4godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

tancuchowa budowa makroczasteczek, topologia tahcucha, kryteria podziatu
zwiagzkdw wielkoczasteczkowych, pojecie meru i jednostki konstytucyjnej,
izomeria w chemii polimeréw ze szczegdlnym uwzglednieniem taktycznosci,

1. pojecie Srednich mas molowych i stopnia polidyspersji polimeréw, reaktywnos¢
monomerdéw, kinetyka reakcji polimeryzacji i polikondensacji, mechanizm reakgcji
polimeryzacji. Metody polimeryzacji tahcuchowej i stopniowej z uwzglednieniem
technologii stosowanych w przemysle.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, K1

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng, analiza przypadkéw, ¢wiczenia

laboratoryjne
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny
¢wiczenia zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kursy: Podstawy chemii, Chemia fizyczna | oraz Chemia fizyczna Il

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Podstawy chemii nowych materiatéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

chemia 2021/22

Sciezka Kod przedmiotu

Modut: Chemia nieorganiczna i strukturalna UJ.WChCHEChNOrgStruS.1200.5¢a75699950e8.21
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
pierwszego stopnia Tak

Forma studiow Dyscypliny

studia stacjonarne Nauki chemiczne

Profil studiow Klasyfikacja ISCED

og6lnoakademicki 0531Chemia

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS
2.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20, konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Rozszerzenie wiedzy w dziedzinie krystalografii w zakresie rodzajéw uporzadkowan w ciatach statych, typéw
Cl struktury krystalicznej, technik krystalizacji i ich optymalizacji, metod badawczych, iloSciowej i jakosciowej
analizy fazowej i korzystania z krystalograficznych baz danych

Rozszerzenie wiedzy w dziedzinie spektroskopii elektronowej i magnetochemii komplekséw koordynacyjnych
jondw metali bloku d i f oraz wprowadzenie elementdw inzynierii krystalicznej polimeréw koordynacyjnych

C2 z uwzglednieniem czasteczek wielordzeniowych z uwzglednieniem metod planowania syntezy, przegladu
topologicznych form strukturalnych i ich korelacji z wtasciwosciami optycznymi i magnetycznymi,
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

- Opis rodzajéw uporzadkowan w ciatach statych,

materiatdéw krystalicznych, ciektokrystalicznych,

amorficznych i kwazikrystalicznych. - Opis gtéwnych

typow struktur krystalicznych. - Opis otrzymywania

materiatdw o wysokiej czystosci, techniki krystalizacji.
w1 - Opis metod badan strukturalnych mono-

i polikrysztatéw, z uwzglednieniem stopienia

krystalicznosci, tekstury i wielkosci krystalitéw

w preparatach polikrystalicznych, ilosciowej

i jakosciowej analizy fazowej, krystalograficznych baz

danych.

- Opis i projektowanie polimeréw koordynacyjnych,
rodzajéw sieci koordynacyjnych, metod syntezy. - Opis
polimeréw koordynacyjnych metali bloku d i 4f
i rodzajow ligandéw w konstrukgji polimeréw

w2 koordynacyjnych. - Opis nieorganiczno-organicznych
materiatéw hybrydowych. - Opis wtasciwosci
polimeréw koordynacyjnych: magnetyzmu,
porowatosci, niecentrosymetrycznych i chiralnych. -
Opis materiatéw wielofunkcyjnych

stosowanie zasad i procedur inzynierii krystalicznej
pod katem uzyskiwania nowych materiatéw
odpowiadajagcym wymogom wspétczesnej nauki

i technologii.

W3

Umiejetnosci - Student potrafi:

posiada umiejetno$¢ matematycznego opisu widm
elektronowych, wyznaczania terméw
spektroskopowych, analizy diagraméw Tanabe-Sugano
jonow d- i f-elektronowych i obliczania momentu
magnetycznego oraz statej Curie magnetykdéw
molekularnych

ul

zna zasady planowania pomiaru dyfraktometrycznego,
zna zasady okreSlania struktury krystalicznej,
przeprowadzania analizy statystycznej oraz krytycznej
oceny wiarygodnosci wynikéw.

u2

potrafi samodzielnie przygotowywac sie

do prezentacji, konwersatoriéw i egzaminu,
wykorzystujac réznorodne materiaty (zalecane
i uzupetniajace)

u3

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

uzasadnienia wptywu aktualnej wiedzy, zrozumienia
K1 i utrwalenia nowoczesnej chemii materiatéw
molekularnych na dalszy przebieg studiéw

odpowiedniego prowadzenia dokumentacji wynikéw
doswiadczalnych z pomiaréw krystalograficznych
i magnetycznych i ich interpretacji, oraz

K2 szczegbtowego opisu rozwigzania problemoéw
obliczeniowych, w sposéb umozliwiajgcy innym
studentom zrozumienie zastosowanej metody
i sprawdzenie poprawnosci.

CHE_K1_W11

CHE_K1_W11

CHE_K1_W09

CHE_K1_U01

CHE_K1_U02

CHE_K1_U13

CHE_K1_KO05

CHE_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

Sylabusy

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta

wykfad

konwersatorium

konsultacje

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢

20
15
2
2
10
1
Liczba godzin ECTS
50 2.0
Liczba godzin ECTS
35 1.2

Lp. Tresci programowe

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

- Rodzaje uporzadkowan w ciatach statych, materiaty krystaliczne,
ciektokrystaliczne, amorficzne i kwazikrystaliczne.
- Gtéwne typy struktur krystalicznych.

- Otrzymywanie materiatéw o wysokiej czystosci, techniki krystalizacji.
- Zarys metod badan strukturalnych mono- i polikrysztatow.

W1, U2, U3, K1, K2

- Stopien krystalicznosci, tekstura i wielkos$¢ krystalitow w preparatach
polikrystalicznych. llosciowa i jakosciowa analiza fazowa.
- Krystalograficzne bazy danych.

- Wtasciwosci spektroskopowe i magnetyczne jonéw metali d i f elektronowych
- Elementy inzynierii krystalicznej polimeréw koordynacyjnych z uwzglednieniem

czasteczek wielordzeniowych.

- Przyktady wiasciwosci faz statych opartych na jednordzeniowych i
wielordzeniowych kompleksach jondéw d i f ze szczegélnym uwzglednieniem

wiasciwosci magnetycznych.

- Termodynamicznie trwate szkielety wielordzeniowe.

- Wymienne sprzezenie magnetyczne przez mostki molekularne jako podstawa

W2, W3, U1, U3, K1, K2

projektowania koordynacyjnych potaczeh magnetycznych.
- Przyktady korelacji magneto-strukturalnych w czasteczkach wielordzeniowych i

polimerach koordynacyjnych.

- Podstawowe procedury pomiaru momentu magnetycznego w nowoczesnej

magnetochemii (SQUID).

- Magnetyczne polimery koordynacyjne i czasteczki wielordzeniowe jako baza do
konstrukcji nowych materiatéw multifunkcjonalnych.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

seminarium, burza mézgdéw, wyktad z prezentacja multimedialna, dyskusja, rozwigzywanie zadan

Sylabusy
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Rodzaj zajec

wyktfad

konwersatorium

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywny wynik egzaminu, 50% + 1 punkt, przy

egzamin pisemn . . . - .
9 P y réwnomiernym rozktadzie punktacji z cz. l i cz. Il

zaliczenie pisemne, zaliczenie na pozytywny wynik zaliczenia, 60% mozliwych do
ocene uzyskania punktéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowy kurs krystalografii, podstawowy kurs chemii nieorganicznej, podstawowy kurs chemii organicznej

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Chemia biologiczna - laboratorium

Kierunek studiow

chemia

Sciezka

Modut: Chemia organiczna i biologiczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

UJ.WChCHEChOrgBi0S.1200.5ca75699cacdc.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 6 zaliczenie

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
2.0

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z wybranymi technikami eksperymentalnymi oraz teoretycznymi

C1

projektu, oraz przygotowania odpowiedniej formy prezentacji wynikéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty

uczenia sie

wykorzystujgcymi programy komuterowe majacych zastosowanie w badaniach w chemii biologicznej. Student
powinien naby¢ umiejetnos¢ pracy zespotowej, przygotowania planu eksperymentu, dyskusji procedur realizacji

Metody weryfikacji
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W1

w2

W3

W4

posiada podstawowg wiedze na temat proceséw
fotochemicznych i fotofizycznych, potrafi podac
przyktady luminescencji w przyrodzie i przedmiotach
codziennego uzytku,wyjasni¢ zjawisko fluorescenc;ji
oraz oméwic jego zastosowaie w chemii biologicznej.

dysponuje znajomoscia wybranych programéw
komputerowych umozliwiajgca analize struktury
makroczasteczek oraz optymalizacje geometrii
czasteczek leku. Potrafi przeprowadzi¢ optymalizacje
geometrii czasteczek lekéw z wykorzystaniem
wybranych metody pétempirycznych i mechaniki
molekularnej oraz okresli¢ réznice w konformacji
czasteczki leku otrzymanej w wyniku obliczen
teoretycznych z geometriag empiryczna.

potrafi oméwi¢ podstawowe elementy struktury
drugorzedowej biatek oraz sposéb wigzania ligand-
biatko z wyszczegdlnieniem typdw oddziatywan.
Potrafi wyjasni¢ zwigzek pomiedzy budowa

i wlasnosciach makromolekut. Potrafi omoéwic¢ wptyw
réznych czynnikéw na szybkosc¢ reakgji
enzymatycznych.

potrafi wymieni¢ najwazniejsze elementy budowy
spektrofotometru UV-Vis i spektrofluorymetru.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

us

posiada umiejetno$¢ matematycznego opisu: zwigzku
miedzy absorbancjg a stezeniem oraz wydajnosci
kwantowej fluorescencji. Prowadzi sprawnie obliczenia
zZwigzane z przeliczaniem stezen roztworéw.

potrafi wyznaczy¢ wybrane wielkosci fizykochemiczne
wykorzystujgc spektrofotometrie i spektofluorymetrie
wykorzystujgc dostepne oprogramowanie.

posiada umiejetnos¢ przygotowania preparatéw
biologicznych z materiatu roslinnego
z wykorzystaniem metod i procedur biochemicznych.

sprawnie wykorzystuje oprogramowanie stuzace

do analizy tréjwymiarowej struktury biatek oraz
matych czgsteczek. Posiada umiejetnos¢ korzystania
z bazy danych zawierajgcej struktury matych
czasteczek o aktywnosci biologiczne;.

potrafi zaplanowa¢ sposéb modyfikacji warunkéw
eksperymentu lub badanh teoretycznych
do rozwigzania postawionych probleméw.

potrafi przedstawi¢ wyniki wtasnych badan w formie
protokotu, komunikatu, plakatu, sprawozdania lub
innej formy pisemnej. Potrafi samodzielnie korzystac
z literatury oraz wybranych baz danych

i oprogramowania.

potrafi oméwic i stosuje zasady bezpiecznego
postepowania z chemikaliami oraz dokonuje selekcji
i utylizacji odpadéw chemicznych i biologicznych.

student rozumie konieczno$¢ rozwigzywania ztozonych
probleméw w grupie, potrafi odpowiedzialnie wykona¢
swoje zadania oraz potrafi zaproponowac innym
podziat obowigzkéw.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

CHE_K1_Wo02,
CHE_K1_W10,
CHE_K1_W12

CHE_K1_W03,
CHE_K1_W06,
CHE_K1_W07

CHE_K1_W08,
CHE_K1_W09,
CHE_K1_W12

CHE_K1_W10,
CHE K1_W12

CHE_K1_U01

CHE_K1_U02,
CHE_K1_U07

CHE_K1_U04,
CHE_K1_U07

CHE_K1_U03

CHE_K1_U07,
CHE_K1_U09,
CHE K1_U11

CHE_K1_U08,
CHE_K1_U10,
CHE_K1_U11,
CHE_K1_U12,
CHE_K1_U13

CHE_K1_U07

CHE K1_U11

zaliczenie na ocene,
raport, kolokwium
wstepne

zaliczenie na ocene,
raport, kolokwium
wstepne

zaliczenie na ocene,
raport, kolokwium
wstepne

zaliczenie na ocene,
kolokwium wstepne

zaliczenie na ocene,
raport, kolokwium
wstepne

zaliczenie na ocene,
raport, kolokwium
wstepne

zaliczenie na ocene,
raport, kolokwium
wstepne

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport
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potrafi przeprowadzi¢ dyskusje przebiegu i wynikéw CHE_K1 K03, zaliczenie na ocene,

K1 eksperymentu. Kontroluje realizacje kolejnych etapéw | CHE_K1 K04, raport
doswiadczenia na podstawie otrzymanych wynikéw. CHE_K1 K05 P
wykonuje do$wiadczenia z uwaga i starannoscia, CHE K1 K02 zaliczenie na ocene
K2 dokumentujac ich przebieg w sposob umozliwiajgcy CHE:Kl:KOS raport

weryfikacje kolejnych etapdw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30
przygotowanie do ¢wiczen 10
przygotowanie raportu 10

taczny naktad pracy studenta L|czba580dzm E;:'(I;S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Ef-gs
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 30 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Izolacja i oczyszczanie zwigzkéw biologicznie aktywnych. Wykorzystanie

spektrofotometrii UV-Vis do badania wtasciwosci biatek i oznaczania stezenia

biatek (metodami posrednimi i bezposrednimi) oraz monitorowania reakg;ji

enzymatycznych. Wykorzystanie spektrofluorymetrii do oceny czystosci zwigzkéw

oraz badan struktury i reaktywnosci uktadéw biologicznych. Budowanie

tréjwymiarowych modeli czgsteczek organicznych, optymalizacja ich geometriiz | W1, W2, W3, W4, U1, U2,
1. zastosowaniem mechaniki molekularnej i réznych pél sitowych, jak réwniez U3, U4, U5, U6, U7, U8,

potempirycznych metod mechaniki kwantowej. Budowanie ztozonych czasteczek i | K1, K2

zwiazkdw jonowych, minimalizacja ich energii oraz wyznaczanie tadunkéw

atomowych. Badanie konformacji prostych czasteczek. Podstawy modelowania

molekularnego bioczasteczek. Analiza oddziatywania biatko-ligand poprzez

realizacje nastepujacych etapéw: przygotowanie modelu biatka, optymalizacja,

sprawdzenie poprawnosci modelu i zadokowanie liganda.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne
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Rodzaj zajec

laboratoria

Sylabusy

Formy zaliczenia

zaliczenie na ocene, raport,
kolokwium wstepne

Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie na ocene, ocena z laboratorium jest $rednig z
ocen z 5 ¢wiczen. Do zaje¢ nalezy przygotowad sie wg
instrukcji do ¢wiczen, kazdy z prowadzacych ustala
indywidualnie sposdb zaliczenia danego ¢wiczenia.
Maksymalnie mozna uzyskaé 10 pkt. z kazdego ¢wiczenia.
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Kierunek studiow

chemia

Sciezka

Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 6 egzamin

W
Podstawy fotochemii
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu

KRAKOWIE

UJ.WChCHEChFizTe0S.1200.5ca7569a1d114.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

0531Chemia

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
1.0

Celem kursu jest przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu proceséw fotofizycznych
i fotochemicznych przebiegajacych w czasteczkach organicznych i uktadach polimerowych, zaznajomienie

Cl z terminologig, nomenklaturg i technikami badawczymi w fotochemii. Rozwazone zostana zaleznos$ci miedzy
struktura czasteczki, typem rozpuszczalnika i dtugoscia fali Swiatta uzytego w eksperymencie fotochemicznym.
Omdwione zostang rézne typy reakcji fotochemicznych z podkresleniem aspektéw praktycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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wil

w2

W3

W4

W5

W6

W7

w8

dysponuje wiedzg z matematyki pozwalajgca
na opisanie zjawisk w fotochemii.

potrafi oméwi¢ zagadnienia z zakresu fotofizyki oraz
potrafi opisac zjawiska i procesy fotofizyczne
w przyrodzie.

dysponuje wiedzg z zakresu nauk biologicznych
umozliwiajgcg dokonywanie opisu i interpretac;ji
zjawisk i proceséw fotochemicznych zachodzacych
w przyrodzie ozywionej.

wprawnie postuguje sie terminologia i nomenklatura
chemiczng stosowana w fotochemii oraz potrafi opisac
podstawowe typy reakcji fotochemicznych oraz ich
mechanizmy w aspekcie kinetycznym.

potrafi wskaza¢ relacje pomiedzy strukturg
a fotoreaktywnoscia potgczen chemicznych, w tym
takze makromolekut.

potrafi zinterpretowac oraz dokona¢ opisu
fenomenologicznego i molekularnego proceséw
i wiasciwosci fizykochemicznych.

dysponuje rozszerzong wiedzg w zakresie chemii
fizycznej, w szczegdlnosci w zakresie fotochemii.

dysponuje podstawowa wiedzg dotyczaca
uwarunkowan prawnych i etycznych zwigzanych
z dziatalnoscia naukowa i dydaktyczna.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

u6

u7

posiada umiejetnos¢ opisu matematycznego zjawisk
i proceséw fotofizycznych i fotochemicznych.

posiada rozszerzone umiejetnosci w zakresie chemii
fizycznej.

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

na korzystanie z literatury fachowej, baz danych oraz
innych zrédet informacji w celu pozyskania
niezbednych informacji oraz podstawowa zdolnos¢
oceny rzetelnosci pozyskanych informacji.

potrafi odnies¢ zdobytg wiedze do pokrewnych
dyscyplin naukowych, w szczegélnosci do biologii
i fizyki.

potrafi w sposdb popularny przedstawi¢ aktualne
zagadnienia zwigzane z chemia i pokrewnymi
dziedzinami.

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

posiada umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych, wiasciwych dla
studiowanego kierunku studiéw, zgodne

z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Sylabusy

potrafi przedstawic¢ i wyjasni¢ spoteczne i etyczne
aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy

i umiejetnosci oraz wykazuje zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢, potrafi realnie okresli¢ zagrozenia
dla Srodowiska.

CHE_K1_WO01

CHE_K1_W02

CHE_K1_W04

CHE_K1_WO05

CHE_K1_W08

CHE_K1_W09

CHE_K1_W11

CHE_K1_W13

CHE_K1_U01

CHE_K1_U06

CHE_K1_U08

CHE_K1_U11

CHE_K1_U12

CHE_K1_U13

CHE_K1_U15

CHE_K1_K06

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny
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Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 15
przygotowanie do egzaminu 8
uczestnictwo w egzaminie 2

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 2%

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Podstawowa terminologia i zagadnienia w fotochemii.

Absorpcja $wiatta, wzbudzone elektronowo stany czasteczek i agregatéw
2. molekularnych, przejscia promieniste i bezpromieniste w czasteczkach
wzbudzonych, diagram Jabtonhskiego.

3. Kinetyka dezaktywacji stanéw wzbudzonych. Wygaszanie stanéw wzbudzonych.
4, Kinetyka prostych reakcji fotochemicznych.

5. Tworzenie ekscimerdw i eksciplekséw.

6. Mechanizmy przenoszenia energii.

7. Migracja energii w polimerach, efekt antenowy.

8. Najwazniejsze typy reakcji fotochemicznych

9. Gtéwne techniki eksperymentalne fotochemii. Dziatanie laseréw.
10. Fotoindukowane przeniesienie elektronu, fotoliza, fotoizomeryzacja.
11. Fotoaddycja, fotodegradacja i fotoutlenianie

12, Reakcje fotosensybilizowane

13. Reakcje fotochemiczne w uktadach polimerowych.

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
1.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W4, W8, U3, U5, U6, U7,
K1

W2, W3, U2, U4

W1, We, U1, U2
W4, W7, U1, U2, U3, U6

W2, W5, W6, U2, U4, U5,
u6

W2, W3, W4, W5, U2, U3,
U4, U5, U6

W2, W4, W5, We, W7

W3, W4, W5, W7, U2, U3,
U4, U5, Ub

W2, W7, U2, U3, U4, U5,
u6

W3, W4, W5, W6, W7,
U2, U3, U4, U5, U6

W3, W4, W5, W6, W7,
U2, U3, U4, U5, U6

W1, W2, W3, W4, W6,
W7, Ul, U2, U3, U4

W4, W5, W6, W7, U2, U3,
U5, U6
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny

Wymagania wstepne i dodatkowe

Chemii fizyczna. Obecnos¢ w zajeciach nie jest obowigzkowa.
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Kierunek studiow
chemia

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okres
Semestr 6

C1

KRAKOWIE

W

Zarzadzanie w praktyce B
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

zaliczenie

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
UJ.WChCHES.1200.5ca756991eaa3.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki o zarzgdzaniu i jakosci

Klasyfikacja ISCED
0417Umiejetnosci zwigzane z miejscem pracy

1.0

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest pokazanie przyktadéw zastosowania zarzadzania w duzych (fabryki) i matych (projekty)
zespotach/organizacjach.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

podstawowe regulacje prawne zwigzane
z bezpieczenstwem chemicznym REACH

Kierunkowe efekty
uczenia sie

CHE_K1_W12 zaliczenie
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Liczba
punktow ECTS

Metody weryfikacji



uwarunkowania prawne i etyczne w obszarze

w2 dziatalnosci gospodarczej

CHE_K1_W16

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony

W3 P - ;
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

CHE_K1_W14

ogdlne zasady rozwoju form przedsiebiorczosci,
W4 wykorzystujacej wiedze zaréwno z zakresu chemii CHE_K1 W16
i dziedzin pokrewnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

zastosowac zasady dobrej praktyki laboratoryjnej
majac s$wiadomos¢ relacji pomiedzy dobra praktyka

ul . . .y . CHE_K1 Uo7
a poziomem zaufania do wynikdw laboratoryjnych - =
wyrazonych normami i certyfikatami.
przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
referatu/prezentacji zawierajacej opis i uzasadnienie

U2 celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich CHE_K1_U10
znaczenie na tle innych podobnych badan.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 identyfikacji i rozstrzygania probleméw postugujac sie CHE K1 K01

wnioskowaniem i narzedziami PPS

adaptacji do nowych stresujacych sytuacji,
K2 w szczegdlnosci podczas prezentacji projektu przed CHE_K1 K04
gremium manadzeréw

strukturalnego rozdzielenia zadah realizowanych
K3 w ramach zaje¢ i odpowiednio okresli¢ ich priorytety CHE_K1_Ko01
w ramach realizacji ztozonego zadania.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

przygotowanie do zajec

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 25

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Otwarte innowacje, zarzadzanie innowacjami

Zarzadzanie relacjami z klientem w B2C. Dobér oferty produktowej oraz
marketingowej w zaleznosci od rodzaju klienta.

Sylabusy

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

15
10
ECTS
1.0
ECTS
0.6
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W3, W4
w4
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3. Regulacje chemiczne, zgodnos¢ produktu W1, W2, Ul

4. Podstawy zarzadzania projektami U2, K1, K2, K3
5. Finanse w przedsiebiorstwie produkcyjnym W1, W2

6 Zasada dziatania i podstawowe narzedzia w zarzadzaniu chemikaliami W1

' w duzym przedsiebiorstwie
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie obecnosé, zaliczenie
Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ obowigzkowa
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KRAKOWIE

W

Matematyczne metody chemii Il

Kierunek studiow
chemia

Sciezka
Modut: Chemia fizyczna i teoretyczna

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
U).WChCHEChFizTe0S.1200.5ca7569a21a38.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0541Matematyka

Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 egzamin punktow ECTS

2.0
Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, ¢wiczenia: 15
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 podstawy teorii dystrybucji CHE_K1_wo01 egzamin ustny

w2 podstawowe transformacje catkowe CHE_K1_wo1l egzamin ustny

W3 podstawowe mptody rozwigzywania prostych CHE K1 WO1 egzamin ustny

czastkowych rownan rézniczkowych - =
w4 pojecie pochodnej funkcjonalnej CHE_K1_wo01 egzamin ustny
W5 podstavypwe zastosowania metod matematycznych CHE_K1_ W01 egzamin ustny
w chemii
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

u6

u7

wykorzysta¢ w obliczeniach podstawowe wtasnosci

delty Diraca i jej pochodnych

wyznaczy¢ pochodna dystrybucyjna

wyznaczy¢ transformaty Laplace'a i Fouriera typowych

funkgji

wyznaczy¢ posta¢ wybranych operatoréw
rézniczkowych w ortogonalnych uktadach

wspotrzednych

rozwigzac proste czastkowe réwnanie rézniczkowe

wyznaczy¢ pochodna funkcjonalna

zastosowac metody matematyczne do analizy modeli

fizycznych i chemicznych

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do zajec

uczestnictwo w egzaminie

rozwigzywanie zadan

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Teoria dystrybugcji
Transformacja Laplace'a

Transformacja Fouriera

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

CHE_K1_U01

Bilans punktow ECTS

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

egzamin ustny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
51

Liczba godzin
30

Tresci programowe

15
15
5
5
1
10
ECTS
2.0
ECTS
1.0
Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
W1, Ul, U2
W2, U3
W2, U3
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o B B S L o

Krzywoliniowe uktady wspotrzednych
Czastkowe réwnania rézniczkowe
Wybrane funkcje specjalne

Wybrane wielomiany ortogonalne

Pochodna funkcjonalna

W3, U4
W3, U5, U7
W3, U5
W3, U5
W4, W5, U6

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad konwencjonalny, ¢wiczenia przedmiotowe

Rodzaj zajec

wykfad

¢wiczenia

Sylabusy

egzamin ustny

zaliczenie

Formy zaliczenia

Warunki zaliczenia przedmiotu
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Kierunek studiow
chemia
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okres
Semestr 6

KRAKOWIE

W

Historia chemii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2021/22

Kod przedmiotu
U).WChCHES.1200.5ca7569923309.21

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Historia

Klasyfikacja ISCED
0222Historia i archeologia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposoéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami historii chemii oraz przedstawienie
Cl zawitych drég rozwoju chemii na przestrzeni wiekéw. Tresci wyktadu przekaza studentom szereg ciekawostek

oraz uswiadomia, ze obecny stan wiedzy chemicznej to wynik dziatah wielu pokoleh naukowcéw.

Kod Efekty w zakresie

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

uczenia sie Metody weryfikacji
zna i rozumie podstawowg terminologie chemiczng o
oraz jej historyczne podstawy CHE_K1_WO05 egzamin pisemny
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w2 w aspekcie historycznym

W3

zna i rozumie podstawowe prawa chemiczne

Zna i rozumie na poziomie rozszerzonym zagadnienia
w zakresie wybranych dziatéw z zakresu historii chemii

CHE_K1_W09 egzamin pisemny

CHE_K1_ W11 egzamin pisemny

zna i rozumie korelacje osiggnie¢ naukowych
W4 w dziedzinie chemii z ich zastosowaniem w zyciu CHE_K1_W15 egzamin pisemny
codziennym w ujeciu historycznym

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi korzysta¢ z réznorodnych Zrédet informacji
Ul naukowej, w tym zbioréw muzedw popularyzujacych CHE_K1_U08 egzamin pisemny

nauke

potrafi przedstawi¢ w formie pisemnej rozwoj
u2 podstawowych pojec¢ i poglagdéw chemicznych CHE_K1 U14 egzamin pisemny

na przestrzeni wiekow

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotéw do realnego okreslania zagrozen dla

K1

a w szczegdélnosci chemii

Forma aktywnosci studenta
wyktad
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

srodowiska; wypetniania zobowigzah spotecznych oraz | CHE_K1_KO05,
dbatosci o zasoby muzealne nauk przyrodniczych CHE_K1_K06

egzamin pisemny

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
43
2
Liczba godzin ECTS
75 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

237/ 238



Poczatki chemii. Rozwdj i osiggniecia technologiczne w dziedzinie chemii w
epokach miedzianej, brazowej i zelaznej. Rozwdj praktycznej chemii w
starozytnych panstwach lezacych w basenie Morza $rédziemnego, Indiach i
Chinach. Poglady na budowe materii gtoszone przez filozoféw greckich. Poczatki
alchemii na forum miedzynarodowym, rozwéj alchemii arabskiej (VIII w.) i
europejskiej (X-XVII w.). Alchemia praktyczna i spekulatywna. Odkrycie nowych
pierwiastkéw, zwigzkéw chemicznych, rozwdj aparatury. Avicenna - filozof,
alchemik, ojciec medycyny i farmacji. Ksiegozbiory w bibliotekach arabskich,

1. odkrycia alchemikéw europejskich (Albert Wielki, R. Bacon, Pseudo-Geber); jezyk
alchemiczny. Prace Agricoli. Jatrochemia. Teoria flogistonu. Poczatki chemii
naukowej. Rozwdj chemii w XVIII-XX w.: podstawowe prawa chemiczne, symbole
chemiczne - tablica uktadu okresowego. Rozwdj chemii organicznej.
Promieniotwdrczos¢. Izotopy. Historia teorii budowy atomu. Rozwdéj chemii w
Polsce w epoce zelaza. Polscy alchemicy - Michat Sedziwéj. Chemia w Szkole
Gtéwnej Koronnej - historia chemii na UJ. Rozw6j chemii na Uniwersytecie
Wilenskim, Lwowskim i Warszawskim. Miedzynarodowe i Polskie Towarzystwa
Naukowe.

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
K1l

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad konwencjonalny, wyktad konwersatoryjny, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny | egzamin pisemny w formie testu (40 pytan) oraz 2 pytania otwarte

Wymagania wstepne i dodatkowe

Kurs dla studentéw Il roku (CHM, OSR, ZMN) i Il roku (CHE, ZMN) studiéw | stopnia oraz | roku (CHE, CHM, ZMN) i Il roku
(CHE, ZMN) studiéw Il stopnia.
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