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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Chemii

Nazwa kierunku: chemia zréwnowazonego rozwoju
Poziom: drugiego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

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

Nauki chemiczne 91%
Nauki o zarzadzaniu i jakosci 5%
Nauki biologiczne 3%

Nauki prawne 1%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Studia drugiego stopnia na kierunku Chemia zréwnowazonego rozwoju, stanowigce kontynuacje i rozszerzenie studiéw
pierwszego stopnia na tym kierunku, maja na celu wyksztatcenie specjalistéw wspierajacych transformacje energetyczne i
przemystowe zmierzajgce do osiggniecia celéw zréwnowazonego rozwoju. Absolwenci tego kierunku beda prezentowali
interdyscyplinarne podejscie do tych wyzwan jak réwniez beda posiadali kompetencje w zakresie stosowania
zaawansowanych metod fizykochemicznych dla potrzeb monitoringu Srodowiska oraz oceny zagrozen Srodowiskowych. Duzy
udziat zaje¢ dydaktycznych o charakterze praktycznym, w tym z udziatem praktykéw z przemystu, zagwarantuje bardzo
dobre przygotowanie do wejscia absolwentéw na rynek pracy, w szczegdlnosci w obszarach zgodnych z ich wyksztatceniem.
Program studiéw obejmuje zajecia laboratoryjne o charakterze projektéw badawczych, ktére z jednej strony przygotujg
studentéw do samodzielnego rozwigzywania problemédw badawczych, a z drugiej strony pozwolg na wyksztatcenie
kompetencji w zakresie adaptacji do zmieniajacych sie warunkéw pracy, w tym réwniez ciagtego doskonalenia kompetencji
zawodowych. Ponadto absolwent bedzie w stanie identyfikowad spoteczne, ekonomiczne i gospodarcze implikacje polityki
zréwnowazonego rozwoju i niezaleznie od sprawowanych funkcji, bedzie mégt petni¢ istotng role w krzewieniu koncepcji
zrownowazonego rozwoju oraz ksztattowac postawy pozytywnego odbioru chemii i jej roli we wspétczesnym swiecie.

Koncepcja ksztatcenia

Program studiéw drugiego stopnia dla kierunku chemia zréwnowazonego rozwoju wykazuje zbieznos¢ w realizacji misji i
strategii uczelni (Strategia Rozwoju U) 2021-2030) w nastepujacych punktach:

(i) Uruchomienie drugiego stopnia kierunku chemia zréwnowazonego rozwoju zwieksza atrakcyjnos¢ oferty dydaktycznej UJ,
ksztatcac absolwentéw w istotnym dla spoteczenstwa i gospodarki obszarze;

(ii) Utworzenie kierunku wzmocni obszar nauk scistych, dzieki prowadzeniu zaje¢ i prac badawczych studentéw (np. prac
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dyplomowych) w nowoczesnych laboratoriach Wydziatu Chemii;

(iii) Program kierunku uwzglednia oczekiwane zapotrzebowanie rynku pracy na specjalistéw w zakresie zréwnowazonych
technologii;

(iv) Podejmowanie zatrudnienia przez absolwentéw kierunku prowadzi¢ bedzie do transferu wiedzy stymulujacego
innowacyjnos¢ w gospodarce w zakresie materiatéw i technologii pro-Srodowiskowych oraz zréwnowazonej energetyce.
Gruntownie wyksztatceni absolwenci bedg mie¢ wptyw na otoczenie spoteczne, gospodarcze i kulturowe poprzez
promowanie postaw i dziatah prosrodowiskowych i koncepcji zréwnowazonego rozwoju.

Po ukonczeniu studiéw drugiego stopnia kierunku chemia zréwnowazonego rozwoju absolwent bedzie posiadat
zaawansowang wiedze z zakresu chemii i nauk pokrewnych, jak i umiejetnosci zastosowania tej wiedzy w praktyce, réwniez
w nieprzewidywalnych warunkach wigzacych sie z koniecznoscig poszukiwania nowych rozwigzan. Absolwent bedzie réwniez
Swiadomy zagrozehn spowodowanych przez nieodpowiednie stosowanie nowych technologii, jak i szkéd zwigzanych z
kontynuacja stosowanych przestarzatych technologii. Bedzie réwniez w stanie identyfikowaé spoteczne, ekonomiczne i
gospodarcze implikacje polityki zrbwnowazonego rozwoju. Absolwent bedzie potrafit komunikowaé ze sobg specjalistéw i
niespecjalistéw, prezentujac w przystepny sposoéb racjonalne i uzasadnione naukowo argumenty.

Absolwent, niezaleznie od petnionych funkcji, bedzie mégt petni¢ istotna role w krzewieniu koncepcji zréwnowazonego
rozwoju oraz ksztattowaé postawy pozytywnego odbioru chemii i jej roli we wspétczesnym Swiecie.

Absolwent, ze wzgledu na takie wieloaspektowe przygotowanie powinien znalez¢ zatrudnienie nie tylko w zawodach
bezposrednio zwigzanych z chemig, ale réwniez w instytucjach publicznych i samorzadowych réznego szczebla. Ponadto,
bedzie mégt pracowad na rzecz NGO-séw dziatajacych w obszarze zréwnowazonego rozwoju. Absolwent bedzie mégt réwniez
podja¢ prace w nowych zawodach powigzanych z zagadnieniami zréwnowazonego rozwoju, a takze w pewnym zakresie
wptywacd na ksztattowanie tego rynku pracy.

Cele ksztatcenia

Wyksztatcenie:

1. Chemikéw o szerokich kompetencjach w zakresie transformacji przemystowej, energetycznej i spoteczne;j
uwzgledniajacej osiagniecie celéw zréwnowazonego rozwoju.

2. Specjalistéw w zakresie stosowania surowcéw odnawialnych w przemysle i energetyce, produkcji, magazynowania
oraz zréwnowazonego wykorzystania energii, a takze syntezy materiatéw funkcjonalnych dla zréwnowazonych
proceséw srodowiskowych.

3. Chemikéw o szerokich kompetencjach w zakresie indentyfikacji zagrozen srodowiska naturalnego, w tym zwigzane z
nowymi inwestycjami, oraz kompetncjach w zakresie srodowiskowych metod remediacyjnych.

4. Specjalistéw gotowych do realnego wypetniania zobowigzan spotecznych, podejmowania inicjatyw i uczestniczenia w
dziataniach na rzecz spoteczenstwa, w szczegélnosci w odniesieniu do probleméw zréwnowazonego rozwoju.

5. Specjalistéw rozumiejgcych uwarunkowania prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscig zawodowa.

6. Specjalistow znajgcych i rozumiejgcych zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci proekologiczne;j
oraz podstawowe zasady zarzgdzania zasobami ludzkimi.

7. Chemikéw potrafiacych rozwigzywaé ziozone problemy badawcze i wdrozeniowe w obszarze problematyki
zréwnowazonego rozwoju, w tym zarzadzac¢ utworzonymi do tego celu zespotami ludzkimi.

8. Chemikdw rozumiejacych koniecznes¢ ciagtego podnoszenia i poszerzania swoich kompetencji zawodowych i ich
elastycznego dostosowania do zmieniajacyh sie potrzeb rynku pracy.

Potrzeby spoteczno-gospodarcze

Wskazanie potrzeb spoteczno-gospodarczych utworzenia kierunku

Do najwazniejszych wyzwanh wspétczesnego Swiata nalezy odpowiedzialna realizacja celdw zréwnowazonego rozwoju
sformutowanych przez ONZ (Rezolucja Zgromadzenia Ogélnego A/RES/70/1: Agenda na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju
2030). W realizacji tych celéw szczegdlng role winni odgrywac specjalisci z zakresu nauk Scistych, przyrodniczych i
technicznych. Istotne jest tez interdyscyplinarne podejscie do tych wyzwanh. Naprzeciw tym wyzwaniom wychodzi koncepcja
ksztatcenia na kierunku studiéw drugiego stopnia Chemia zréwnowazonego rozwoju, ktéra zaktada wyksztatcenie
specjalistéw wspierajgcych transformacje w obszarze energetyki i proekologicznych technologii chemicznych spetniajacych
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cele zrébwnowazonego rozwoju.

Wskazanie zgodnosci efektow uczenia sie z potrzebami spoteczno-gospodarczymi

Kompetencje oczekiwane od absolwentéw studidéw drugiego stopnia byty dyskutowane i analizowane z udziatem
przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego. Sa one ukierunkowane na koniecznos$¢ transformacji energetyczne;j i
przemystowej, zadeklarowanej przez wtadze naszego kraju, jako cztonka UE. Oczekiwana rola chemii w tych transformacjach
bedzie bardzo duza, ale z drugiej strony nie ma odpowiednich specjalistow w tym zakresie mogacych podota¢ tym
wyzwaniom. Utworzenie studiéw Chemia zréwnowazonego rozwoju wychodzi naprzeciw tym potrzebom. Efekty uczenia sie
obejmuja kompetencje w zakresie nowoczesnych metod produkcji i magazynowania energii, co z pewnoscia bedzie by¢ moze
najwazniejszym priorytetem w osiggnieciu celéw zréwnowazonego rozwoju w naszym kraju. Z pewnoscig niezwykle istotng
role w tym obszarze bedzie odgrywata transformacja przemystowa, majgca na celu ograniczenie lub wyeliminowanie
produktéw ubocznych, stosowanie surowcéw odnawialnych, prowadzanie proceséw z uzyciem nietoksycznych reagentéw,
obnizenie energochtonnosci proceséw, czy zagospodarowanie odpadéw. Te zagadnienia réwniez znajduja odzwierciedlenie w
zaproponowanych efektach uczenia sie. Nowoczesne metody monitoringu i oceny stanu $rodowiska, ktére sa elementem
studiéw, sg niezbedne dla bezpieczenstwa naszego zdrowia i zycia. Ponadto, wsrdd efektéw uczenia sie uwzgledniono
umiejetnos¢ identyfikowania spotecznych, ekonomicznych i gospodarczych implikacji polityki zréwnowazonego rozwoju, co
jest niezwykle istotne dla spotecznej akceptacji transformacji prowadzacej do realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju.

Charakterystyka kierunku 5/158



Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

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

e Badania z zakresu chemii biologicznej, biochemii i chemii medycznej;

e Technologia chemiczna, kataliza i chemia Srodowiska - badania podstawowe i stosowane nad opracowaniem
innowacyjnych katalizatoréw i fotokatalizatoréw oraz proceséw przyjaznych dla Srodowiska;

e Modelowanie molekularne i badania z zakresu chemii teoretycznej i spektroskopii;

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

e Inzynieria krystaliczna, chemia supramolekularna i koordynacyjna - synteza, badania strukturalne i spektroskopowe,
korelacje struktura-wtasciwosci-reaktywnos¢;

e Rozwdj metod analitycznych i ich zastosowanie w chemii sgdowej i konserwatorskiej oraz w badaniach srodowiska;

e Nowoczesna synteza organiczna i badania fizykochemiczne wtasciwosci czgsteczek organicznych ze szczegdlnym
uwzglednieniem surfaktantéw, zwigzkéw chiralnych i biomimetykoéw.

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Znaczna cze$¢ prac badawczych realizowanych na Wydziale Chemii U] odnosi sie bezposrednio lub posrednio do zagadnien
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem. Do tego obszaru badawczego mozna zaliczy¢: (1) badania nad opracowaniem
technologii oczyszczania gazéw spalinowych i poprocesowych oraz oczyszczania wody; (2) badania w zakresie nowoczesnych
technologii produkcji i magazynowania energii; (3) badania w zakresie opracowania nowoczesnych uktadéw katalitycznych i
fotokatalitycznych dla proceséw srodowiskowych; (4) badania nad opracowaniem technologii produkcji paliw z surowcéw
odnawialnych; (5) badania nad wykorzystaniem materiatéw odpadowych jako petnowarto$ciowych surowcéw dla przemystu
chemicznego; (6) badania w zakresie monitoringu $srodowiskowego oraz oceny stanu $rodowiska; (7) badania nad
opracowaniem nowoczesnych sensoréw dla zastosowan Srodowiskowych.

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

Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Wydziat Chemii U] dysponuje najwieksza w Matopolsce baza réznorodnej aparatury chemicznej, ktéra bardzo intensywnie jest
wykorzystywana w procesie dydaktycznym na studiach I, 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 uktadéw 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 sg udostepniane studentom wykonujgcym prace dyplomowe.

Wszystkie opisane elementy infrastruktury wykorzystywane sg w dydaktyce na prowadzonych przez Wydziat kierunkach
studidw.

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 (w okresie wakacyjnym czas pracy zostaje skrécony). W bibliotece Wydziatu
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Chemii znajduja sie praktycznie wszystkie podreczniki i skrypty z przedmiotéw kierunkowych 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 mozliwos¢
korzystania z komfortowej czytelni ze swobodnym dostepem do regatéw. Biblioteka Wydziatu jest wtaczona w ogdlnopolski
zautomatyzowany system biblioteczny VTLS. Obecnie wykorzystuje sie nowszg wersje tego systemu o nazwie Virtua. Liczba
opiséw (rekorddw egzemplarzy) wynosi ok. 27000. Czytelnicy Biblioteki moga korzysta¢ z najwazniejszych dla naukowcéw i
studentéw baz danych z zakresu chemii, 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 U) (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 maja dostep
do Internetu z 7 stacji roboczych; moga takze wykorzystywac podtaczenie wtasnego komputera do sieci Wi-Fi. Ponadto kazdy
student, podobnie jak pracownik, moze korzysta¢ z baz danych z dowolnego komputera poprzez ekstranet UJ. Powierzchnia
pomieszczen bibliotecznych wynosi 300 m2, liczba miejsc dla czytelnikéw - 50.
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Program

Podstawowe informacje

Klasyfikacja ISCED: 0531
Liczba semestrow: 4
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister

Opis realizacji programu:

Kursy obowigzkowe realizowane sa gtéwnie na pierwszym roku studidw. Oprécz przedmiotdw obligatoryjnych student
realizuje na | i Il roku zajecia fakultatywne. Drugi rok studiéw poswiecony jest w znacznej czesci na prace badawczg w
ramach pracowni magisterskiej. Zainteresowani studenci majag mozliwo$¢ uczestniczenia w dodatkowych zajeciach

przygotowujgcych do uzyskania uprawnien do nauczania chemii.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiow

w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych

ktérg student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych

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

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 1467

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Praktyka nie jest przewidziana programem studiéw.

Ukonczenie studiow

Program

120

65

64
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Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow (praca dyplomowa/egzamin
dyplomowy/inne)

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

2. Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okre$lonego zagadnienia naukowego prezentujgcym ogdlna
wiedze i umiejetnosci studenta zwigzane z danym kierunkiem studiéw, poziomem i profilem ksztatcenia oraz
umiejetnosci samodzielnego analizowania i wnioskowania.

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

Kod

CZR_K2 W01

CZR_K2_W02

CZR K2 W03

CZR_K2_W04

CZR_K2_W05

CZR_K2_WO06

CZR K2 W07

CZR_K2_WO08

CZR_K2_W09

CZR _K2_W10

CZR K2 W11

CZR K2 W12

CZR K2 W13

CZR K2 W14

Umiejetnosci

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane fakty i zjawiska oraz
dotyczace ich metody i teorie z zakresu nauk scistych, przyrodniczych i technicznych
pozwalajaca na ocene zagrozenh Srodowiskowych i spotecznych zwigzanych z
dziatalnoscia przemystowa i gospodarcza

Absolwent zna i rozumie zjawiska i fakty zwigzane z kierunkami transfomacji
przemystowej, energetycznej i spotecznej uwzgledniajacej osiggniecie celéw
zréwnowaznego rozwoju

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu metody monitoringu
srodowiskowego, w szczegdlnosci w odniesieniu do stosowanych metod
fizykochemicznych

Absolwent zna i rozumie zagadnienia zwigzane z gtéwnymi technologiami
chemicznymi, potrafi krytycznie oceni¢ ich wptyw na Srodowisko oraz
zapotrzebowanie na surowce i energie

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia w zakresie stosowania
surowcéw odnawialnych w przemysle i energetyce

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia w zakresie produkgji,
magazynowania oraz zréwnowazonego wykorzystania energii

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia w zakresie syntezy
materiatéw funkcjonalych dla zréwnowazonych proceséw srodowiskowych

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia w zakresie stosowania
zaawansowanych metod fizykochemicznych i obliczeniowych w badaniach
materiatéw funkcjonalnych

Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia w zakresie
podstawowych proceséw biotechnologicznych i rozumie ich znaczenie dla
zréwnowazonego rozwoju spotecznego i gospodarczego

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu gospodarki odpadami, gospodarki o
obiegu zamknietym oraz zagadnien klimatycznych

Absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu BHP oraz odpowiednie regulacje
prawne umozliwiajgce stosowanie nabytej wiedzy w pracy zawodowe;j

Absolwent zna i rozumie zagadnienia dotyczace uwarunkowan prawnych i etycznych
zwigzanych z dziatalnos$cia naukowa i dydaktyczng

Absolwent zna i rozumie pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej,
prawa autorskiego i zarzgdzania zasobami wtasnosci intelektualnej oraz zasady
tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci proekologiczne;j

Absolwent zna i rozumie dylematy wspétczesnej cywilizacji w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju

PRK

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7U_W, P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WK

P7S_WK

P7S_WK

P7S_WK
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Kod

CZR_K2_U01

CZR_K2_U02

CZR_K2_U03

CZR K2_U04

CZR_K2_U05

CZR_K2_U06

CZR K2_U07

CZR_K2_U08

CZR_K2_U09

CZR_K2_U10

CZR_K2_U11

Tresé

Absolwent potrafi w zaawansowany sposdb korzystac z literatury fachowej, baz
danych oraz innych zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych danych oraz
oceni¢ rzetelnos¢ pozyskanych informacji, jak réwniez potrafi korzysta¢ z zasobéw
informacji patentowej

Absolwent potrafi samodzielnie planowa¢ i wykonywa¢ prace badawcze, w tym z
uzyciem zaawansowanych metod eksperymetalnych oraz krytycznie oceni¢ wyniki
przeprowadzonych badan

Absolwent potrafi przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci samodzielnie
przygotowanej prezentacji lub sprawozdania, zawierajgcych opis i uzasadnienie celu
pracy, przyjetg metodologie, wyniki oraz ich znaczenie dla spetnienia kryteriéw
zréwnowazonego rozwoju

Absolwent potrafi oceni¢ role nowoczesnych technologii prosrodowiskowych i
energetycznych dla osiggniecia kryteriéw zréwnowazonego rozwoju

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ zaawansowane analizy Srodowiskowe i na tej
podstawie okresli¢ potencjalne zagrozenia Srodowiska naturalnego

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

Absolwent potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+, w tym
jezykiem specjalistycznym w dziedzinach zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem

Absolwent potrafi stosowaé wybrane metody obliczeniowe do modelowania
materiatéw funkcjonalnych

Absolwent potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie, rozumie koniecznos¢
samoksztatcenia i potrafi planowac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie
jak réwniez ukierunkowywad innych w tym zakresie

Absolwent potrafi pracowa¢ w zespole, petni¢ w nim rézne funkcje (w tym
kierownicze) i jest Swiadomy odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania
Zwigzane z pracg zespotowg

Absolwent potrafi formutowad opinie dotyczace kwestii zawodowych oraz
argumentowac na ich rzecz zaréwno w $rodowisku specjalistéw jak i niespecjalistéw

Kompetencje spoteczne

Kod

CZR K2 K01

CZR_K2_K02

CZR_K2_K03

CZR_K2_K04

CZR_K2_K05

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent jest gotéw do wykonywania obowigzkéw zawodowych z wysokim
profesjonalizmem, rzetelnos$cig i sumiennoscia

Absolwent jest gotéw do wykazywania odpowiedzialnosci w planowaniu,
wykonywaniu oraz analizie wynikéw badan eksperymentalnych, ponadto jest
Swiadomy zagrozenh zwigzanych z wykonywang pracg badawczg i zawodowg,
przygotowany do stosowania zasad dobrej praktyki laboratoryjnej oraz zasad BHP w
Srodowisku pracy

Absolwent jest gotéw do przestrzegania i wspéttworzenia etosu badacza,
poszanowania wiasnosci intelektualnej i Swiadomego odgrywania roli w Srodowisku
zawodowym i spotecznym

Absolwent jest gotéw do statego poszerzania wiedzy, w tym z uwzglednianiem opinii
ekspertéw, w zakresie oceny szans i zagrozenh dotyczacych transformacji
przemystowej, energetycznej i spotecznej

Absolwent jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy z
uwzglednieniem réznorodnych aspektéw zréwnowazonego rozwoju

PRK

P7S_UW

P7S_UW
P7S_UU

P7S_UK,
P7S_UW
P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

P7U_U, P7S_UW
P7S_UU

P7S_UK

P75_UW

P7U_U, P7S_UU

P7U_U, P7S_UO

P7U_U, P7S_UU

PRK

P7U_K, P7S KK,
P7S_KR

P7S_KR, P7S_KO,
P7S_KK

P7U_K, P7S_KO,
P7S_KK

P7S_KR, P75_KO,
P7S_KK

P7S_KO, P7S_KK
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Kod Tresé PRK

CZR K2 K06 Absolwent jest gotéw do praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej P7U_K, P7S KO,
- = wiedzy i umiejetnosci majac na uwadze jej spoteczne i etyczne aspekty P7S_KK

Absolwent jest gotéw do realnego wypetniania zobowigzanh spotecznych, P7U K. P7S KO

CZR_K2_KO07 podejmowania inicjatyw i uczestniczenia w dziataniach na rzecz spoteczenstwa, w P7S_KI'3\ -

szczegdélnosci w odniesieniu do probleméw zréwnowazonego rozwoju

Efekty uczenia sie 12 /158



Plany studiow

Oprécz przedmiotéw obligatoryjnych student realizuje na | i Il roku zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych w
sumie za 11 punktéw ECTS. Dwa sposrdd fakultatywnych kurséw kierunkowych musza by¢ zakohczone egzaminem w tym,
co najmniej jeden 30 godzinny kurs za 3 punkty ECTS w jezyku angielskim.

Dodatkowo w catym okresie studiéw student musi uzyska¢ nie mniej niz 5 punktéw ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych i/lub nauk spotecznych, z czego 3 punkty ECTS student uzyskuje w ramach przedmiotéw obligatoryjnych
(Zarzadzanie zréwnowazonym rozwojem - 2 ECTS oraz Ochrona wtasnosci intelektualnej Il - 1 ECTS). Dwa dodatkowe punkty
ECTS student zobowigzany jest uzyska¢ w ramach przedmiotéw fakultatywnych z grupy kurséw humanistyczno-spotecznych.
Do zaliczenia | roku student zobowigzany jest uzyska¢ 5 punktéw ECTS z grupy fakultatywnych kurséw kierunkowych.
Nadwyzka punktéw uzyskana w ramach przedmiotéw fakultatywnych z grupy kurséw kierunkowych i/lub humanistyczno-
spotecznych zostaje zaliczona na poczet Il roku studidw.

Za zgoda dziekana student moze realizowa¢ przedmioty fakultatywne zgodne z tematyka studidéw oraz przedmioty
fakultatywne z grupy kurséw humanistyczno-spotecznych spoza powyzszego katalogu. Kurs fakultatywny ,Modelowanie
molekularne materiatéw - konwersatorium” jest kursem sugerowanym dla studentéw chcacych realizowa¢ projekt badawczy
i/lub prace magisterska w zakresie modelowania/chemii teoretyczne;.

Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Szkolenie BHK 4 - zaliczenie 0
Metody spektroskopowe 32 3,0 egzamin (0]
Metody spektroskopowe - laboratorium 45 4,0 zaliczenie na 0]
ocene
Analiza strukturalna z krystalochemig 30 3,0 egzamin 0]
Analiza strukturalna z krystalochemig - laboratorium 30 2,0 zilel%zeenle N o
Statystyczna i chemometryczna analiza danych 30 2,0 zigazeeme @ o
Analityka dla zréwnowazonego rozwoju 40 3,0 zaliczenie na 0]
ocene
. . . zaliczenie na
Zielone technologie chemiczne 40 3,0 ocene 0
Zréwnowazone technologie dla energetyki 40 3,0 zaliczenie na (0]
ocene
Modelowanie molekularne materiatéw 45 3,0 zaliczenie na 0
ocene
o zaliczenie na
Jezyk angielski 30 2,0 ocene 0]
Zajecia fakultatywne z grupy humanistyczno-spotecznej 0

Student zobowiazany jest uzyskac 2 punkty ECTS w ramach przedmiotéw fakultatywnych z grupy kurséw humanistyczno-
spotecznych.

Zréwnowazony rozwdj - fakty i mity 15 1,0 zaliczenie na F
ocene

Zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Student realizuje na | i Il roku zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych w sumie za 11 punktéw ECTS. Dwa
sposréd fakultatywnych kurséw kierunkowych musza by¢ zakoficzone egzaminem w tym, co najmniej jeden 30 godzinny
kurs za 3 punkty ECTS w jezyku angielskim.

Smart materials 30 3,0 egzamin F

Challenges of Modern Chemistry: Emerging Contaminants 30 3,0 egzamin F

Modelowanie molekularne materiatéw - konwersatorium 30 2,0 Eigzzeeme na ¢

Techniki elektrochemiczne w badaniach materiatowych i 30 20 zaliczenie na F
srodowiskowych ' ocene

Komercyjne akumulatory litowo-jonowe: budowa-testowanie- 30 20 zaliczenie na E
utylizacja ' ocene

Projektowanie i druk 3D 15 1,0 zaliczenie na F
ocene

Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Projekt badawczy 15 1,0 zaliczenie na 0
ocene

Projekt badawczy - laboratorium 60 5,0 zaliczenie na 0]
ocene

Analityka dla zréwnowazonego rozwoju - laboratorium 30 2,0 gilelf‘zeeme N8 o

Molekularne aspekty katalizy 30 3,0 egzamin 0]

Molekularne aspekty katalizy - laboratorium 60 4,0 Eigizeme @ o

Praktyczne aspekty zréwnowazonego rozwoju 15 1,0 Eigizeeme N2 o

Praktyczne aspekty zréwnowazonego rozwoju - warsztaty 15 1,0 zigazsme @ o

Biotechnologia przemystowa 60 4,0 egzamin 0

Zarzadzanie zréwnowazonym rozwojem 20 2,0 zaliczenie na 0
ocene

Gospodarka o obiegu zamknietym 15 1,0 zaliczenie na (0]
ocene

Ochrona wtasnosci intelektualnej Il 15 1,0 zaliczenie na 0]
ocene

Jezyk angielski 30 2,0 egzamin 0]

Zajecia fakultatywne z grupy humanistyczno-spotecznej 0

Student zobowiazany jest uzyskac 2 punkty ECTS w ramach przedmiotéw fakultatywnych z grupy kurséw humanistyczno-
spotecznych.
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Absolwent na rynku pracy 15 1,0 zaliczenie na
ocene
Zarzgdzanie w praktyce A 15 1,0 zaliczenie na F
ocene
Zarzadzanie w praktyce B 15 1,0 zaliczenie na
ocene
Umiejetnosci interpersonalne 30 2,0 zaliczenie na F
ocene
Zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych 0]

Student realizuje na | i Il roku zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych w sumie za 11 punktéw ECTS. Dwa
sposréd fakultatywnych kurséw kierunkowych musza by¢ zakohiczone egzaminem w tym, co najmniej jeden 30 godzinny
kurs za 3 punkty ECTS w jezyku angielskim.

Micro- and nanoscopy for sensing of materials and chemical

. 30 3,0 egzamin F

reactions
N , " zaliczenie na
Optymalizacja badah w chemii 15 1,0 ocene F
Spektroskopowa analiza in situ biomateriatéw 30 3,0 egzamin F
Spekt.roskople chiralooptyczne w badaniach materiatéw 30 3,0 egzamin F
funkcjonalnych
Spektroskopia ramanowska w analizie materiatéw 15 10 zaliczenie na F
kompozytowych i nanomateriatéw dla zréwnowazonego rozwoju ! ocene
Mikroporowate materiaty w chemii zréwnowazonego rozwoju 15 1,0 Eigzzeeme na
Synteza katalizatoréw i sorbentéw 30 3,0 egzamin F
Oprécz przedmiotéw obligatoryjnych student realizuje na | i Il roku zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych w

sumie za 11 punktéw ECTS. Dwa sposrdd fakultatywnych kurséw kierunkowych muszg by¢ zakonczone egzaminem w tym,
co najmniej jeden 30 godzinny kurs za 3 punkty ECTS w jezyku angielskim.

Dodatkowo w catym okresie studidw student musi uzyska¢ nie mniej niz 5 punktéw ECTS w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych i/lub nauk spotecznych, z czego 3 punkty ECTS student uzyskuje w ramach przedmiotéw obligatoryjnych
(Zarzadzanie zréwnowazonym rozwojem - 2 ECTS oraz Ochrona wtasnosci intelektualnej Il - 1 ECTS). Dwa dodatkowe punkty
ECTS student zobowiazany jest uzyska¢ w ramach przedmiotéw fakultatywnych z grupy kurséw humanistyczno-spotecznych.
Za zgoda dziekana student moze realizowa¢ przedmioty fakultatywne zgodne z tematyka studiéw oraz przedmioty
fakultatywne z grupy kurséw humanistyczno-spotecznych spoza powyzszego katalogu. Kurs fakultatywny ,Modelowanie
molekularne materiatéw - konwersatorium” jest kursem sugerowanym dla studentéw chcacych realizowaé projekt badawczy
i/lub prace magisterska w zakresie modelowania/chemii teoretycznej.

Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Konteksty zréwnowazonego rozwoju 30 2,0 zaliczenie na 0]
ocene
Seminarium magisterskie 30 - -
Pracownia magisterska 200 - - 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Zajecia fakultatywne z grupy humanistyczno-spotecznej 0

Student zobowiazany jest uzyskac 2 punkty ECTS w ramach przedmiotéw fakultatywnych z grupy kurséw humanistyczno-
spotecznych.

Zréwnowazony rozwdj - fakty i mity 15 1,0 zaliczenie na F
ocene

Edukacja dla zréwnowazonego rozwoju 30 2,0 zaliczenie na F
ocene

Zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych 0]

Student realizuje na | i Il roku zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych w sumie za 11 punktéw ECTS. Dwa
sposréd fakultatywnych kurséw kierunkowych musza by¢ zakohiczone egzaminem w tym, co najmniej jeden 30 godzinny
kurs za 3 punkty ECTS w jezyku angielskim.

Smart materials 30 3,0 egzamin F
Materials and catalysts for sustainable technologies 30 3,0 egzamin F
Challenges of Modern Chemistry: Emerging Contaminants 30 3,0 egzamin F
Techniki elektrochemiczne w badaniach materiatowych i zaliczenie na
. : 30 2,0 F
srodowiskowych ocene
Fotoelektrochemia pétprzewodnikéw z elementami fotowoltaiki 30 3,0 egzamin F
Komercyjne akumulatory litowo-jonowe: budowa-testowanie- 30 20 zaliczenie na F
utylizacja ' ocene
Projektowanie i druk 3D 15 1,0 zaliczenie na F
ocene
Semestr 4
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Seminarium magisterskie 30 4,0 zaliczenie na 0
ocene
Pracownia magisterska 300 46,0 zaliczenie na 0]
ocene
Zajecia fakultatywne z grupy humanistyczno-spotecznej 0]

Student zobowigzany jest uzyskac 2 punkty ECTS w ramach przedmiotéw fakultatywnych z grupy kurséw humanistyczno-
spotecznych.

zaliczenie na

Absolwent na rynku pracy 15 1,0 ocene F
. zaliczenie na

Zarzadzanie w praktyce A 15 1,0 ocene F

Zarzadzanie w praktyce B 15 1,0 zaliczenie na F
ocene

Umiejetnosci interpersonalne 30 2,0 zaliczenie na F
ocene

Zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych 0]
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Liczba Punkty Forma

Przedmiot godzin ECTS weryfikacji

Student realizuje na | i Il roku zajecia fakultatywne z grupy kurséw kierunkowych w sumie za 11 punktéw ECTS. Dwa
sposréd fakultatywnych kurséw kierunkowych musza by¢ zakoficzone egzaminem w tym, co najmniej jeden 30 godzinny
kurs za 3 punkty ECTS w jezyku angielskim.

Micro- and nanoscopy for sensing of materials and chemical

. 30 3,0 egzamin F
reactions
Optymalizacja badan w chemii 15 1,0 zaliczenie na F

ocene

Spektroskopowa analiza in situ biomateriatéw 30 3,0 egzamin F
Spekt.roskople chiralooptyczne w badaniach materiatéw 30 3,0 egzamin F
funkcjonalnych
Spektroskopia ramanowska w analizie materiatéw 15 10 zaliczenie na E
kompozytowych i nanomateriatéw dla zréwnowazonego rozwoju ' ocene
Mikroporowate materiaty w chemii zréwnowazonego rozwoju 15 1,0 éile'(r:éeme na
Synteza katalizatoréw i sorbentéw 30 3,0 egzamin F

O - obowigzkowy
F - fakultatywny
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 egzamin

W

Metody spektroskopowe

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

U).WChCZRS.210.61a0c3b365b42.22

Jezyki wyktadowe

Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

0531Chemia

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 32

cl stosowanych w naukach scistych oraz przyktadach ich zastosowanh do badan prébek ciat statych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

podstawy fizyko-chemiczne metod spektroskopowych,
W1 terminologie i zjawiska zwigzane z metodami CZR K2 W01

spektroskopowymi;

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

KRAKOWIE

Liczba
punktow ECTS
3.0

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta wiedzy o teoretycznych podstawach metod spektroskopowych

Metody weryfikacji
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zastosowanie metod spektroskopii do wtasciwosci
W2 fizyko-chemicznych badanych uktadéw oraz
technologii, w ktérych sa one wykorzystywane;

przyktady wykorzystania wybranych metod analizy
W3 spektroskopowej stosowanych w analityce
i monitoringu srodowiska;

Umiejetnosci - Student potrafi:

w zaawansowany sposob korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrédet informacji

ul w celu pozyskania niezbednych danych oraz oceni¢
rzetelno$¢ pozyskanych informacji, jak réwniez potrafi
korzystac z zasobdw informacji patentowej;

uzasadni¢ wybdr zaawansowanej analizy
u2 spektroskopowej w kontekscie oceny wptywu
badanego czynnika na Srodowisko naturalne;

formutowac opinie dotyczace doboru, zastosowania,
u3 mozliwosci analitycznej metody spektroskopowej oraz
argumentowac na ich rzecz;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

statego poszerzania wiedzy oraz krytycznego
wyszukiwania i selekcjonowania informacji z zakresu

K1 metod spektroskopowych w celu umiejetnosci ich
stosowania w badaniach o charakterze
interdyscyplinarnym.

CZR_K2_W04

CZR_K2_W03

CZR K2_U01

CZR_K2_U05

CZR_K2_U06

CZR_K2_K04

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
75

Liczba godzin
32

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

€gzamin

egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

32
15
25
3
ECTS
3.0
ECTS
1.1

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Elementy teorii grup do opisu widm spektroskopowych. Natura promieniowania

elektromagnetycznego i jego oddziatywanie z czgsteczka. Poziomy energetyczne,

procesy absorpcji, emisji i rozpraszania i ich prawdopodobienstwo. Korelacja

pomiedzy wiasciwosciami Swiatta a energig przejscia. Moment dipolowy przejscia. | W1, W2, W3, U1, U2, U3,
Diagram Jabtonskiego - korelacja przejs¢ pomiedzy réznymi poziomami. Korelacja | K1

przejscia energetycznego z parametrami widma. Typy metod spektroskopowych i

charakterystyka widm (przyktady widm IR, RS, UV-VIS, absorpcja/emisja). Analiza

ksztattu pasma.

Podstawy spektroskopii IR. Wspétczynnik absorpcji. Réwnanie Lamberta-Beera.

Techniki spektroskopowe IR (FT, ATR, DRIFT, PAS, IRRAS). Czestosci grupowe.

Oddziatywanie czasteczki z powierzchnia ciata statego, zmiana czestosci pasma

zwigzana z adsorpcja. Badania in situ oraz operando. Pomiar ilosciowy IR.

Spektroskopia czasowo- rozdzielcza (rapid scan i step scan). Spektroskopia W1, W2, W3, U1, U2, U3,
korelacyjna 2D. K1

Podstawy spektroskopii rozproszenia ramanowskiego. Efekt rezonansowy.

Powierzchniowo wzmocniona spektroskopia Ramana. RS w badaniach

katalitycznych. Spektroskopia IR i spektroskopia Ramana jako metody

komplementarne. Obrazowanie.

Podstawy spektroskopii jgdrowego rezonansu magnetycznego (NMR) oraz
elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR). Doswiadczenie Sterna-
Gerlacha, moment pedu, moment magnetyczny, wiasciwosci jader atomowych,
wiasciwosci elektronu, spin jadrowy i elektronowy, réwnania Blocha, czestos¢

3. Larmora, przesuniecie chemiczne, ekranowanie jader przez elektrony, sprzezenie
spinowo-spinowe, rozszczepienie multipletowe, multipletowos¢ sygnatéw, widma
NMR proébek statych, rodzaje centréw paramagnetycznych, zjawisko rezonansu
EPR, czynnik g, rozszczepienie nadsubtelne, widma izotropowe i anizotropowe,
pomiary iloSciowe, techniki pomiaru widm EPR.

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

Podstawy spektroskopii elektronowej - zasada Francka-Condona, widma
absorpcyjne/emisyjne, przesuniecie Stokesa, przejscia typu d-d, CT. Spektroskopia
UV-vis absorpcyjna (w trybie transmisyjnym i odbiciowym) i emisyjna oraz
komplementarnos¢ tych metod. Cechy charakterystyczne widm réznych
materiatéw - gazdw, cieczy i ciat statych. Techniki specjalne - techniki czasowo

4, rozdzielcze, techniki spektroelektrochemiczne. Zarys spektroskopia
fotoelektronéw w zakresie rentgenowskim (XPS), spektroskopii fotoelektronéw w
zakresie promieniowania nadfioletowego (UPS), spektroskopii rentgenowska z
dyspersja energetyczna (EDX), rentgenowskiej spektroskopii fluorescencyjnej
(XRF), spektroskopii strat energii elektronéw (EELS), spektroskopii elektronéw
Augera (AES) i technik synchrotronowych.

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, dyskusja, wykfad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena koficowa z kursu jest oceng z egzaminu pisemnego

wyktad €gzamin przeprowadzonego po zakoAczeniu wyktadéw.
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KRAKOWIE

W

Metody spektroskopowe - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.210.61a0c3b3cf954.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30, seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami analizy spektroskopowej ciat statych przy
wykorzystaniu spektroskopii FT-IR, spektroskopii ramanowskiej, spektroskopii magnetycznego rezonansu

cl jadrowego (NMR), spektroskopii elektronowego rezonansu paramagnetrycznego (EPR), fluorescencji
rentgenowskiej (XRF), spektroskopii dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego oraz spektroskopii UV-vis.
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

podstawy fizyko-chemiczne metod spektroskopowych,
terminologie i zjawiska zwigzane z metodami
spektroskopowymi;

zastosowanie metod spektroskopii do wtasciwosci
fizyko-chemicznych badanych uktadéw oraz
technologii, w ktérych sg one wykorzystywane;

wykorzystanie metod spektroskopii w samodzielnej
pracy badawczej w odniesieniu do zagadnien
klimatycznych oraz gospodarki o obiegu zamknietym;

zagadnienia z zakresu BHP oraz odpowiednie regulacje
prawne umozliwiajgce stosowanie nabytej wiedzy
w pracy zawodowej;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

w zaawansowany sposob korzystad z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrédet informacji

w celu pozyskania niezbednych danych oraz ocenié
rzetelno$¢ pozyskanych informacji, jak réwniez potrafi
korzystac z zasobdw informacji patentowej;

samodzielnie planowac i wykonywac¢ eksperyment
spektroskopowy oraz krytycznie oceni¢ wyniki
przeprowadzonych badan poprzez powigzanie
odczytanych z widm parametréw spektroskopowych
z whasciwosciami fizyko-chemicznymi badanych
zwigzkow;

przedstawi¢ wyniki badan wiasnych w postaci
samodzielnie przygotowanego sprawozdania
zawierajgcego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie dla spetnienia
kryteriéw zréwnowazonego rozwoju;

przeprowadzi¢ zaawansowane analizy srodowiskowe
i na tej podstawie okresli¢ potencjalne zagrozenia
$rodowiska naturalnego;

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Sylabusy

wykazania sie odpowiedzialnoscig w planowaniu,
wykonywaniu oraz analizie wynikéw badan
eksperymentalnych, ponadto jest $wiadomy zagrozeh
zwigzanych z wykonywang pracg badawcza

i zawodowag, przygotowany do stosowania zasad
dobrej praktyki laboratoryjnej oraz zasad BHP

w srodowisku pracy;

statego poszerzania wiedzy oraz krytycznego
wyszukiwania i selekcjonowania informacji z zakresu
metod spektroskopowych w celu umiejetnosci ich
stosowania w badaniach o charakterze
interdyscyplinarnym;

podjecia pracy indywidualnej jak i wspotpracy w grupie
w celu rozwigzania postawionego problemu naukowo-
badawczego z wysokim profesjonalizmem,
rzetelnoscia i sumiennoscia.

CZR_K2_W01

CZR_K2_W04

CZR K2_W10

CZR K2 W11

CZR K2_U01

CZR_K2_U02

CZR_K2_U03

CZR K2_U05

CZR_K2_U06

CZR_K2_K02

CZR_K2_K04

CZR_K2_K01

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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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

laboratoria 30
seminarium 15
przygotowanie do zajec 25
przygotowanie raportu 30
taczny naktad pracy studenta Llczb?o%odzm

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin

45
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Laboratorium obejmuje wykonanie 8 ¢wiczen z zakresu technik spektroskopowych
dedykowanych charakterystyce wiasciwosci ciat statych.

1. Metody spektroskopowych dedykowane analizie sktadu chemicznego oraz
fazowego, XRF, SEM wraz EDS

2. Spektroskopia absorpcyjnej IR. Specjacja centréw - aspekt ilosciowy i
katalityczny

3. Zastosowanie spektroskopii absorpcyjnej i emisyjnej w zakresie UV-vis do
charakterystyki fotokatalizatoréw pétprzewodnikowych

4. Spektroskopia normalnego efektu rozpraszania Ramana. Badania etapéw
syntezy katalizatora do bezposredniego rozktadu tlenkéw azotu.

5. Powierzchniowo wzmocniona spektroskopia ramanowska (SERS)

6. Spektroskopia elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR).
Degradacja barwnikéw jako modelowych zanieczyszczen

7. Spektroskopia rezonansu jagdrowego (NMR). Aspekt ilosciowy i jakosciowy
badan sktadu chemicznego zeolitéw metodami 29SiMAS NMR oraz 27AI MAS NMR

Udziat w laboratoriach ma na celu zapoznanie sie z podstawowymi rodzajami
metod spektroskopowych w zakresie wykorzystania ich do charakterystyki
proceséw powierzchniowych. Student powinien zdoby¢ wiadomosci i umiejetnosci
w aspektach:

1. znajomosci zakresu stosowalnosci, zalety i wady danej spektroskopii do
rozwigzywania problemdw fizyko-chemicznych,

2. opanowania technik przygotowania materiatéw do badan spektroskopowych,

3. umiejetnosci wskazania, ktére z metod spektroskopowych umozliwiajg
uzyskanie pozadanych informacji

4. wykonania oraz zaplanowania prostego pomiaru spektroskopowego w oparciu o
zasady BHP zwigzane z jego wykonaniem,

5. praktycznej analizy widm wraz ze zrozumieniem podstaw teoretycznych w
interpretacji parametréw widma.

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
4.0

ECTS
1.7

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, U5, K1, K2, K3
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. . . ocena z laboratorium na podstawie punktéw uzyskanych za sprawozdania
laboratoria zaliczenie na ocene .
(1/2 oceny z przedmiotu)
seminarium zaliczenie na ocene | przygotowania do ¢wiczen (1/2 oceny z przedmiotu)
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KRAKOWIE

W

Analiza strukturalna z krystalochemig
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.210.61a0c3b44f4f4.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Rozwiniecie wiedzy studenta w zakresie technik analizy strukturalnej
C2 Uzyskanie przez studenta swiadomosci na tematy BHP zwigzanej z promieniowaniem rentgenowskim
C3 Przygotowanie studenta do pracy analitycznej w dziedzinach zwigzanych z krystalochemig

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

w2

W3

w4

W5

W6

wiasnosci promieni X, synchrotrony, promieniowania
neutronowego i elektronowego. Sposoby wytwarzania,
detekcji, oddziatywania z materig. Zasady budowy
aparatéw do badan dyfrakcyjnych;

zasady badan strukturalnych, pomiaru dyfrakcyjnego.
Problem fazowy.; metoda Pattersona, metody
bezposrednie, metoda podstawienia izomorficznego.
Metoda ‘charge flipping’. Zasady udoktadniania
struktur;

zasady dyfrakcji proszkowej, ograniczenia,
perspektywy i znaczenie. Nowe metody badan
strukturalnych z uzyciem danych proszkowych.
Metoda Rietvelda, zastosowania analityczne;

zagadnienia z krystalochemii. Gtéwne typy struktur
z uwagi na typy wigzan, witasnosci strukturalne
i fizykochemiczne;

zasady stosowania metod monitoringu
$rodowiskowego, w szczegdlnosci w odniesieniu
do metod dyfrakcyjnych;

zagrozenia zwigzane z pracg z promieniowaniem
rentgenowskim, zna zasady bezpieczehstwa przy
postepowaniu z tego typu aparaturg;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

poprawnie ocenia mozliwosci i ograniczenia metod
proszkowych. Potrafi dobra¢ warunki pomiaru

i metode badawcza do problemu analitycznego

i strukturalnego;

wskazad gtéwne i istotne cechy struktury krystalicznej
i jej relacje do najwazniejszych materiatéw o znaczeniu
praktycznym;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

wykonywania obowigzkéw zawodowych z wysokim
profesjonalizmem, rzetelnoscig i sumiennoscia.

CZR_K2_WO01

CZR_K2_W01

CZR_K2_Wo01

CZR_ K2 W01

CZR_K2_W03

CZR K2_W11

CZR_K2_U01,
CZR_K2_U02,
CZR_K2_U03

CZR _K2_U01,
CZR_K2_U02,
CZR_K2_U03

CZR K2_K01

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

Liczba godzin

75

Liczba godzin

30

30

30

13

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

€gzamin

egzamin

egzamin

egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
3.0

ECTS
1.0
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Promienie X, synchrotrony, promieniowanie neutronowe i elektronowe,
1. wiasciwosci, wytwarzanie, detekcja, oddziatywanie z materig. Budowa aparatéw W1, W6
do badan dyfrakcyjnych.

Badania strukturalne, pomiar dyfrakcyjny. Problem fazowy; metoda Pattersona,
2. metody bezposrednie, metoda podstawienia izomorficznego. Metoda ‘charge W2, W5
flipping’. Udoktadnianie struktur.

Dyfrakcja proszkowa, ograniczenia, znaczenie. Nowe metody badan

3. strukturalnych z uzyciem danych proszkowych. Metoda Rietvelda, zastosowania W3, Ul
analityczne.
4 Krystalochemia. Gtéwne typy struktur z uwagi na typy wigzan, wtasnosci Wa U2

strukturalne.

Analiza krystalochemiczna wynikéw badan strukturalnych. Walidacja struktur

5. krystalicznych. Tablice miedzynarodowe jako Zrédto informacji. Transformata W1, W2, W3, w4, UL, U2,

Fouriera w prostych przypadkach jedno- i dwuwymiarowych. K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywny wynik egzaminu (test + zadanie problemowe). Warunkiem

wykfad egzamin . . . . .
y 9 dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium.
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W KRAKOWIE

Analiza strukturalna z krystalochemig - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.210.61a0c3b4b7574.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 15, laboratoria: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Rozwiniecie wiedzy studenta w zakresie technik analizy strukturalnej

C2 Uzyskanie przez studenta swiadomosci na tematy BHP zwigzanej z promieniowaniem rentgenowskim

C3 Przygotowanie studenta do pracy analitycznej w dziedzinach zwigzanych z krystalochemig

ca Rozyvinigcie u studenta ;dolnos’.ci analitycznych, umiejetnosci rozwigzywania probleméw i prowadzenia obliczen
z dziedziny krystalografii

s Rozwiniecie zdolnosci manualnych studenta zwigzanych z przygotowaniem preparatéw do pomiaréw

dyfrakcyjnych

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

W4

zasady badan strukturalnych, pomiaru dyfrakcyjnego.
Problem fazowy.; metoda Pattersona, metody
bezposrednie, metoda podstawienia izomorficznego.
Metoda ‘charge flipping’. Zasady udoktadniania
struktur;

zasady dyfrakcji proszkowej, ograniczenia,
perspektywy i znaczenie. Nowe metody badanh
strukturalnych z uzyciem danych proszkowych.
Metoda Rietvelda, zastosowania analityczne;

zasady stosowania metod monitoringu
$rodowiskowego, w szczegdlnosci w odniesieniu
do metod dyfrakcyjnych;

zagrozenia zwigzane z pracg z promieniowaniem
rentgenowskim, zna zasady bezpieczehstwa przy
postepowaniu z tego typu aparaturg;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

dobra¢ typ promieniowania i aparatu dyfrakcyjnego
do problemu badawczego;

zaplanowad pomiar dyfrakcyjny. Zaplanowad sposéb
rozwigzania problemu fazowego, wskaza¢ powody
ograniczen i niepowodzen. Potrafi oceni¢ stan procesu
udokfadnia struktur;

poprawnie oceni¢ mozliwosci i ograniczenia metod
proszkowych. Potrafi dobra¢ warunki pomiaru

i metode badawcza do problemu analitycznego

i strukturalnego;

wskazad gtéwne i istotne cechy struktury krystalicznej
i jej relacje do najwazniejszych materiatéw o znaczeniu
praktycznym;

przeanalizowa¢ przebieg i oceni¢ poprawnos$¢ procesu
rozwigzywania i udoktadniania struktury na podstawie
publikacji, lub eksperymentéw wtasnych;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wykonywania obowigzkéw zawodowych z wysokim
profesjonalizmem, rzetelnoscig i sumiennoscia.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

CZR_K2_W01

CZR_K2_W01

CZR_K2_W03

CZR K2_W11

CZR _K2_U01,
CZR_K2_U02,
CZR_K2_U03

CZR_K2_U01,
CZR_K2_U02,
CZR_K2_U03

CZR _K2_U01,
CZR_K2_U02,
CZR_K2_U03

CZR _K2_U01,
CZR_K2_U02,
CZR_K2_U03

CZR_K2_U01,
CZR_K2_U02,
CZR_K2_U03

CZR K2_K01

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium

laboratoria

przygotowanie raportu

Sylabusy

Metody weryfikacji

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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przygotowanie do zajec 10

taczny naktad pracy studenta Llczbasgodzm E2C1(;S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Ef-(l;s
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 15 0.6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Promienie X, synchrotrony, promieniowanie neutronowe i elektronowe,
1. wiasciwosci, wytwarzanie, detekcja, oddziatywanie z materig. Budowa aparatéw W1, W2, W4, Ul
do badan dyfrakcyjnych.

Badania strukturalne, pomiar dyfrakcyjny. Problem fazowy; metoda Pattersona,
2. metody bezposrednie, metoda podstawienia izomorficznego. Metoda ‘charge W1, W4, U2
flipping’. Udoktadnianie struktur.

Dyfrakcja proszkowa, ograniczenia, znaczenie. Nowe metody badan
3. strukturalnych z uzyciem danych proszkowych. Metoda Rietvelda, zastosowania W2, W3, W4, U3
analityczne.

Krystalochemia. Gtéwne typy struktur z uwagi na typy wigzan, wasnosci

strukturalne. u4

Przygotowanie i analiza badanh dyfrakcyjnych. Analiza krystalochemiczna wynikéw
badan strukturalnych. Walidacja struktur krystalicznych. Tablice miedzynarodowe

5. jako Zrédto informacji. Transformata Fouriera w prostych przypadkach jedno- i
dwuwymiarowych. Udoktadnianie struktur metoda Rietvelda, monitorowanie
zmian fazowych metoda dyfrakcji proszkowe;.

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
U5, K1

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
konwersatorium, praca z komputerem, ¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
konwersatorium zaliczenie na ocene Kolokwium zaliczeniowe (1/2 oceny z przedmiotu)

laboratoria zaliczenie na ocene Zaliczenie raportéw (1/2 oceny z przedmiotu)
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KRAKOWIE

W

Statystyczna i chemometryczna analiza danych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.210.61a0c3b52ab4a.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15, laboratoria: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie studenta z technikami analizy danych bazujagcymi na statystyce, chemometrii,
Cl metodach przetwarzania sygnatu analitycznego oraz wykorzystaniem programéw komputerowych
do opracowania danych z pomiaréw analitycznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 32 /158



W1

W2

zasade wybranych metod statystycznych

i chemometrycznych, w szczegdlnosci z zakresu
analizy podobienstwa (analiza skupien) oraz metod
umozliwiajacych redukcje wymiarowosciw
wielowymiarowej analizie danych i wizualizacje
struktury takich danych (metoda gtéwnych
sktadowych), oraz zakresu opracowania danych
pomiarowych, testowania hipotez, analizy warianc;ji
i planowania doswiadczen;

metody statystyczne i chemometryczne przydatne
w rozwigzywaniu probleméw z zakresu chemii

i monitoringu srodowiska oraz planowaniu proceséw
technologicznych oraz biotechnologicznych;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

wykorzysta¢ oprogramowanie komputerowe do analizy
wynikéw pomiarowych, przeprowadzenia analiz
statystycznych i chemometrycznych;

stosowad podstawowe techniki chemometryczne
w analizie wynikéw badan;

przedstawi¢ zagadnienia z zakresu statystyki,
chemometrii i analizy danych z zakresu chemii
medycznej i analitycznej specjalistom

i niespecjalistom;

zastosowacd narzedzia statystyczne i chemometryczne
w planowaniu dos$wiadczen oraz interpretacji wynikéw
pomiarowych;

wspdtpracowac z grupa i organizowad prace przy
realizacji zadan;

samodzielnie poszerza¢ wiasng wiedze z zakresu
chemometrii, statystyki i metod opracowania
pomiaréw;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

seminarium

laboratoria

odpowiedzialnego planowania badan
eksperymentalnych oraz analizy wynikéw badan
z wykorzystaniem narzedzi statystycznych

i chemometrycznych;

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania wiedzy

i umiejetnosci opracowywania danych
eksperymentalnych z wykorzystaniem odpowiedniego
oprogramowania komputerowego.

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_W08

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_WO03,
CZR_K2_W08

CZR_K2_U01,

CZR_K2_U02

CZR K2_U02

CZR_K2_U01,
CZR_K2_U02,
CZR_K2_U03

CZR _K2_U01,
CZR_K2_U02

CZR_K2_U10

CZR_K2_U09

CZR_K2_K02

CZR_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie raportu

Sylabusy

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 zaje¢
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przygotowanie do zajec 10

taczny naktad pracy studenta Liczba godzin

50
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Seminarium. Przygotowanie i wygtoszenie przez studenta referatu (referatéw) na
temat z zakresy chemometrii, wybrany sposréd oferowanych przez prowadzacego
zajecia. Ocena indywidualna na podstawie jakosci referatu i aktywnosci w dyskusji
merytorycznej. Tematyka: 1) Excel dla chemikdéw - przydatne funkcje i mozliwosci
1. Statistica - struktura pakietu i podstawowe mozliwosci, statystyka opisowa; 2)
Analiza wariancji; 3) Testowanie hipotez statystycznych; 4) Analiza podobienstwa,
Podobienstwo wielowymiarowe, podobienstwo cech, podobienstwo prébek; 5)
Analiza sktadowych gtéwnych 6) Analiza skupien; 7) Planowanie doswiadczen z
wykorzystaniem planéw doswiadczalnych, 8) Regresja liniowa i nieliniowa

Laboratorium: Wykonanie zadan i rozwigzanie postawionych probleméw
statystycznych i chemometrycznych w formie projektu z wykorzystaniem: pakietu
2 do analizy statystycznej Statistica: statystyka opisowa, testowanie hipotez
' statystycznych, analiza wariancji, modelowanie liniowe i nieliniowe, analizy
wielowymiarowe, planowanie doswiadczeh oraz oprogramowania Origin: regresja
liniowa i nieliniowa, przetwarzanie sygnatu analitycznego

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacjg multimedialng, seminarium

ECTS
2.0

ECTS
1.0

ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
U6, K1

W1, W2, U1, U2, U4, U5,
U6, K1, K2

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. . . Wygtoszenie prezentacji na zadany temat, aktywny udziat w dyskusji i

seminarium zaliczenie na ocene hay Py o :

umiejetnos¢ odpowiedzi na pytania
. . . Przygotowanie raportéw z wykonanych zadan, wg wskazan

laboratoria zaliczenie na ocene ; . .

prowadzacego, wykonanie projektu w grupie
Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Analityka dla zrbwnowazonego rozwoju
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.210.61a0c3b586a03.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, seminarium: 10

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi metodami przygotowania prébek do analizy z uwzglednieniem regut
zielonej chemii analitycznej; z podstawami fizykochemicznymi wybranych metod analizy instrumentalnej;
z zakresem zastosowanh metod analitycznych w réznych dziedzinach nauki i w praktyce; z zagadnieniami

Cl bioanalizy i immunoanalizy, analizy specjacyjnej, monitoringu srodowiska, analizy procesowej, z najwazniejszymi
pojeciami charakteryzujacymi jako$¢ metod analitycznych; z literaturg fachowg w celu dobrania metody
do rozwigzania problemu analitycznego z uwzglednieniem regut zielonej chemii analitycznej i kryteriéw
zréwnowazonego rozwoju.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

W2

W3

w4

W5

przebieg procesu analitycznego z uwzglednieniem
przeptywu informacji chemicznej w tym procesie;
najwazniejsze pojecia charakteryzujace jakos¢ metod
analitycznych, podstawy walidacji tych metod

i zasadnos¢ ich stosowania. Dysponuje pogtebiong
wiedza z zakresu nowoczesnych metod przygotowania
prébek do analizy (izolowania, oczyszczania,
wzbogacania analitéw, prowadzenia pomiaréw)

z uwzglednieniem regut zielonej chemii analityczne;.
Dysponuje pogtebiong wiedzg z zakresu podstaw
fizykochemicznych i mozliwosci stosowania metod
analizy instrumentalnej: spektrometrycznych,
elektrochemicznych, radiometrycznych,
termometrycznych, metod rozdzielania sktadnikéw
prébek o ztozonym skfadzie (metody
chromatograficzne, elektroforetyczne), metod
taczonych oraz czujnikéw chemicznych

i biochemicznych, pozwalajgca na ocene zagrozenh
srodowiskowych i spotecznych zwigzanych

z dziatalnosScig przemystowg i gospodarcza. Zna

i rozumie zagadnienia analizy specjacyjnej, bioanalizy
i immunoanalizy, analizy procesowej, monitoringu
srodowiska oraz zagadnienia dotyczace miniaturyzacji
w analizie chemicznej.

CZR_K2_W01

zastosowanie nowoczesnych metod monitoringu
Srodowiskowego z uwzglednieniem regut zielonej CZR_K2_W03
chemii analitycznej;

przyktady wykorzystania wybranych metod analizy

. . : CZR K2_W02,
instrumentalnej stosowanych w analityce CZR K2 W03
i monitoringu srodowiska; - -

wage zréwnowazonego rozwoju w procedurach CZR K2 W14

stosowanych w analityce i monitoringu srodowiska;

wybrane zagadnienia z zakresu BHP umozliwiajgce
stosowanie poznanych technik analitycznych w pracy | CZR_K2 W11
zawodowej;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Sylabusy

korzystac z literatury fachowej oraz innych Zrédet
informacji w celu dobrania odpowiedniej metody

do rozwigzania problemu analitycznego

z uwzglednieniem regut zielonej chemii analitycznej;
przedstawi¢ zasady i mozliwosci réznych metod
przygotowania prébek do analizy; oméwié podstawy
fizykochemiczne oraz zakres zastosowah metod
analizy instrumentalnej: spektrometrycznych, CZR_K2_U01
elektrochemicznych, radiometrycznych,
termometrycznych, metod rozdzielania sktadnikédw
prébek o ztozonym skfadzie (metody
chromatograficzne, elektroforetyczne), metod
taczonych, czujnikdw i bioczujnikéw chemicznych;
oméwic przebieg procesu analitycznego, przebieg

i elementy walidacji metody analitycznej;

samodzielnie planowac prace badawcze, w tym
Z uzyciem zaawansowanych metod analizy
instrumentalnej oraz krytycznie oceni¢ wyniki
przeprowadzonych badan;

CZR_K2_U02

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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uzasadni¢ wybér metody analizy instrumentalnej
odpowiedniej do rozwigzania postawionego problemu
analitycznego z zakresu m.in. monitoringu
u3 $rodowiskowego oraz ocenic role nowoczesnych CZR K2 _U04
technologii prosrodowiskowych i energetycznych dla
osiggniecia kryteriéw zréwnowazonego rozwoju
w doborze metody analitycznej;

pracowac w zespole, jest Swiadomy odpowiedzialnosci

u4 za wspdlnie realizowane zadania zwigzane z praca CZR_K2_U10
zespotowg;
formutowac opinie dotyczace doboru, zastosowania,

us mozliwosci metody analitycznej oraz argumentowac CZR K2_U11
naich rzecz;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

podjecia odpowiedzialnosci w planowaniu analiz
chemicznych, wykonywaniu oraz analizie wynikéw
badanh eksperymentalnych, jest Swiadomy zagrozen
K1 zwigzanych z wykonywanymi analizami chemicznymi | CZR_K2_K02
oraz jest przygotowany do stosowania zasad dobrej
praktyki laboratoryjnej oraz zasad BHP w Srodowisku

pracy;

statego poszerzania wiedzy, w tym z uwzglednianiem
opinii ekspertéw, w zakresie oceny mozliwosci

i zagrozen dotyczacych wykonywanych analiz
chemicznych.

K2 CZR _K2_K04

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

seminarium

przygotowanie do zajec

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

przygotowanie prezentacji multimedialnej

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 40

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
10
8
17
10
ECTS
3.0
ECTS
1.5

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Celem kursu jest zapoznanie studenta z:

zagadnieniami dotyczacymi procesu analitycznego zwigzanymi z przenoszeniem
informacji chemicznej w tym procesie; zasadami walidacji metod analitycznych;
zagadnieniami dotyczgcymi doboru metody przygotowania prébki do analizy i
metody analizy instrumentalnej do rodzaju analitu i prébki; ze znaczeniem zielone;j
chemii analitycznej w procesie analitycznym; nowoczesnymi metodami
przygotowania prébek do analizy (izolowania, oczyszczania, wzbogacania
analitéw) z uwzglednieniem regut zielonej chemii analitycznej, wybranymi
technikami analizy przeptywowej pod katem przygotowania prébek do analizy i
prowadzenia pomiaréw; podstawami fizykochemicznymi i zakresem zastosowan
analitycznych wspétczesnych metod analizy instrumentalnej; metod
wykorzystujgcych promieniowanie elektromagnetyczne, atomowej i czasteczkowej
spektrometrii absorpcyjnej, emisyjnej, fluorescencyjnej, spektrometrii
rentgenowskiej; spektrometrii mas; metod elektroanalitycznych, potencjometrii,
woltamperometrii, kulometrii, konduktometrii; analizy termicznej;
radiochemicznych metod analizy; metod rozdzielania sktadnikéw prébek o
ztozonym sktadzie, chromatografii gazowej i cieczowej, elektroforezy; metod
taczonych, m.in. GC-MS, LC-MS, LA-ICP-MS, TOF-SIMS; czujnikéw chemicznych i
biochemicznych; zagadnieniami dotyczgcymi miniaturyzacji w analizie
chemicznej; wybranymi problemami analitycznymi i sposobami ich rozwigzywania
(podstawy i przyktady); zagadnieniami specjacji i analizy specjacyjnej,
monitoringu $rodowiska, analizy procesowej, elementami bioanalizy i
immunoanalizy; przyktadami zastosowan metod analitycznych w réznych
dziedzinach nauki i w praktyce (m.in. w przemysle, ochronie Srodowiska,
medycynie, badaniach kryminalistycznych); zasadami dobrej praktyki
laboratoryjnej i zasadami prowadzenia analiz zgodnie z regutami BHP.

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

prezentacja multimedialna, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny,
seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Ocena koncowa kursu stanowi Srednig wazona z pisemnego zaliczenia
wyktad zaliczenie na ocene | materiatu wyktadu (2/3) i zaliczenia seminarium w oparciu o
przygotowane prezentacje (1/3)

Ocena koncowa kursu stanowi Srednig wazong z pisemnego zaliczenia
seminarium zaliczenie na ocene | materiatu wyktadu (2/3) i zaliczenia seminarium w oparciu o
przygotowane prezentacje (1/3)
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Zielone technologie chemiczne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.210.61a0c3b5e4027.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 40

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta wiedzy w zakresie nowoczesnych proekologicznych technologii,
Cl w tym bazujgcych na odnawialnych Zrédtach surowcéw i energii, jak réwniez prognozowane perspektywy
transformacji przemystowej.

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

W5

zaawansowane zagadnienia z zakresu nauk Scistych

i technicznych pozwalajace na identyfikacje zagrozen
zwigzanych ze stosowaniem technologii chemicznych;

tematyke aktualnych kierunkéw transformacji
przemystowe]j prowadzacych do osiggniecia celéw
réwnowazonego rozwoju;

zagadnienia zwigzane z gtéwnymi technologiami
chemicznymi, potrafi krytycznie ocenic¢ ich wptyw
na srodowisko oraz zapotrzebowanie na surowce
i energie;

zaawansowane zagadnienia w zakresie stosowania
surowcéw odnawialnych w przemysle chemicznym;

tematyke gospodarki odpadami przemystu
chemicznego;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

w zaawansowany sposob korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz zasobéw informacji
patentowej, w szczegdblnosci w odniesieniu

do pozyskiwania informacji w zakresie technologii
chemicznej;

ocenic role technologii pro-srodowiskowych dla
osiagniecia celéw zréwnowazonego rozwoju;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

warsztaty

ciagtego poszerzania wiedzy w zakresie technologii
proekologicznych.

CZR_K2_W01

CZR_K2_W02

CZR_K2_W04

CZR_K2_W05

CZR K2_W10

CZR K2_U01

CZR_K2_U04

CZR_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie do zajec

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

75

Liczba godzin

40

Liczba godzin

40

40

20

10

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

ECTS
3.0

ECTS
1.5

ECTS
1.5
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Tresci programowe

L Treéci broaramowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu

Zasady projektowania technologii przyjaznych dla srodowiska naturalnego.

Identyfikacja zagrozen ekologicznych w przemysle chemicznym. Efektywne

wykorzystanie energii i surowcéw w przemysle chemicznym. Technologie

bezodpadowe. Zgawansowgne procesy katalltyc;ne i fotqkatahtyczne dla potrzeb W1, W2, W3, W4, W5,

1. przemystu chemicznego. Bio-surowce w przemysle chemicznym oraz
X ; . . . J_— Ul, U2, K1

alternatywne reagenty i media reakcyjne. Technologie oczyszczania gazéw i

Sciekdw procesowych. Zagospodarowanie odpaddéw, w tym odpadéw

niebezpiecznych. Prognozowane kierunki zmian w podstawowych technologiach

przemystowych.

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
projekt badawczy, prezentacja, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. . Przygotowanie i zaprezentowanie wystgpienia ustnego z zakresu
warsztaty zaliczenie na ocene S . , L . .
tematyki zajac, udziat w dyskusji, realizacja projektu i ocena raportu.
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KRAKOWIE

W

Zrownowazone technologie dla energetyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.210.61a0c3b64b371.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 40

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta wiedzy w zakresie zagadnieh zwigzanych z pozyskiwaniem,

cl magazynowaniem i konwersjg energii w dobie zachodzacej zielonej transformacji energetycznej.
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

zaawansowane zagadnienia z zakresu nauk $cistych,
przyrodniczych i technicznych pozwalajgce na ocene
zagrozen srodowiskowych i spotecznych zwigzanych
z technologiami pozyskiwania, magazynowania

i konwersji energii;

problematyke transformacji przemystowe;j,
energetycznej i spotecznej, uwzgledniajace;j
osiggniecie kryteriéw zréwnowazonego rozwoju

w obszarze technologii pozyskiwania, magazynowania
i konwersji energii;

gtéwne technologie chemiczne w energetyce oraz
technologie pozyskiwania, magazynowania i konwersji
energii i potrafi krytycznie ocenic¢ ich wptyw

na srodowisko oraz zapotrzebowanie na surowce

i energie;

zastosowanie surowcédw odnawialnych
w technologiach pozyskiwania, magazynowania
i konwersji energii;

problematyke gospodarki odpadami, gospodarki

0 obiegu zamknietym oraz zagadnienia klimatyczne
w aspekcie technologii pozyskiwania, magazynowania
i konwersji energii;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

w zaawansowany sposob korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrédet informacji

w celu pozyskania niezbednych danych oraz oceni¢
rzetelno$¢ pozyskanych informacji, jak réwniez potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowej;

oceni¢ role nowoczesnych technologii pro-
srodowiskowych dla osiggniecia kryteridéw

zréwnowazonego rozwoju i bezpieczenstwa
energetycznego;

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

warsztaty

do statego poszerzania wiedzy, w tym

z uwzglednianiem opinii ekspertéw, w zakresie oceny
szans i zagrozen dotyczacych transformacji
przemystowej, energetycznej i spotecznej.

CZR_K2_W01

CZR_K2_W02

CZR_K2_W04

CZR_K2_WO05

CZR K2_W10

CZR K2_U01

CZR_K2_U04

CZR_K2_U06

CZR_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie prezentacji multimedialnej

przygotowanie do zajec

przygotowanie raportu

Sylabusy

40

15

10

10

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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taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin

75
Liczba godzin kontaktowych L|czba4godzm
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 40

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wyktad oraz zajecia praktyczne prowadzone w formule "case study" obejmujacy
trzy wiodace zagadnienia w zakresie pozyskiwania, magazynowania i konwersji
energii w dobie zachodzacej zielonej transformacji energetycznej. Zagadnienia
omawiane beda na przyktadzie wybranych technologii:

1. Pozyskiwanie/konwersja energii - fotowoltaika, ogniwa paliwowe;

2. Elektrochemiczne magazynowanie energii - akumulatory litowo-jonowe;
superkondensatory;

3. Chemiczne magazynowanie energii - woddr, zielone paliwa nowej generacji;
Dla wybranych technologii omdéwiony zostanie petny tafcuch wartosci: surowce-
przetwérstwo-zastosowanie-zagospodarowanie-recykling z uwzglednieniem

aspektu oddziatywania na srodowisko (Slad weglowy), efektywnosci energetycznej

i ekonomii oraz obowiagzujacych regulacji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS
3.0

ECTS
1.5

ECTS
1.5

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
ul, U2, U3, K1

prezentacje studenckie z dyskusja, zajecia studyjne (praktyczne), projekt badawczy, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

warsztaty

Sylabusy

zaliczenie na ocene

Przygotowanie i zaprezentowanie wystgpienia ustnego z zakresu
tematyki zaje¢, udziat w dyskusji, realizacja projektu i ocena raportu.
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KRAKOWIE

W

Modelowanie molekularne materiatéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WChCZRS.210.5ca7569e61f4d.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta umiejetnosci praktycznych dotyczacych zastosowania wybranych

cl metod chemii obliczeniowej do modelowania molekularnego materiatéw
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

w2

W3

w4

W5

podstawy teorii funkcjonatéw gestosci elektronowe;j
DFT (pojecie gestosci elektronowej, twierdzenia
Hohenberga-Kohna, réwnania Kohna-Shama, drabinka
Jakubowa potencjatéw korelacyjno-wymiennych,
twierdzenie Janaka, elementy konceptualnego DFT:
potencjat chemiczny, twardos$¢). Dysponuje
podstawowg wiedzg dotyczgca doktadniejszych metod
uwzgledniajacych korelacje elektronowa (Cl, MP2, CC);

podstawy teorii czasowo-zaleznego wariantu DFT (TD-
DFT): twierdzenie Rungego-Grossa, czasowo-zalezne
réwnania Kohna-Shama, teoria odpowiedzi: funkcja
liniowej odpowiedzi (energie wzbudzen, sita
oscylatora), posta¢ macierzowa réwnan Casidy
(Random Phase Approximation), przyblizenie Tamma-
Dancoffa (Tamm-Dancoff Approximation), zalety

i wady metodologii TD-DFT. Posiada wiedze dotyczaca
spektroskopii oscylacyjnej;

podstawy teoretyczne dynamiki molekularnej
klasycznej i ab initio: pola sitowe, kontrola ci$nienia

i temperatury w symulacjach MD, radialne funkcje
rozktadu, wyznaczanie wasnosci transportowych

z symulacji MD (wspétczynniki dyfuzji, przewodnictwo,
lepkosé);

zagadnienia z zakresu teorii pasmowej ciata statego
(np.: twierdzenie Blocha, strefa Brillouina, sie¢
odwrotna, punkty k, poziom Fermiego);

zastosowanie metod hybrydowych
(wielowarstwowych) w kontekscie przezwyciezenia
niekorzystnego skalowania sie metod chemii
kwantowej z rozmiarem uktadu molekularnego;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

us

wyznaczy¢ w oparciu o obliczenia chemii kwantowe;j
bariery energetyczne (energie swobodng, entalpie,
entropie) wybranych reakgji katalitycznych;

wyznaczy¢ i scharakteryzowac elektronowe stany
wzbudzone, modelowa¢ widma UV-VIS (wertykalne
energie wzbudzen), optymalizowad stany wzbudzone ,
modelowa¢ widma oscylacyjne;

scharakteryzowa¢ w oparciu o obliczenia dynamiki
molekularnej struktury modelowych elektrolitéw dla
ogniw jonowych (wyznaczy¢ wspétczynniki dyfuzji

i przewodnictwo z symulacji MD);

otrzymac w oparciu o obliczenia periodyczne strukture
pasmowa wybranych ciat statych (pasmo walencyjne,
poziom Fermiego, pasmo przewodnictwa, gestosci
stanéw-DOS;

zastosowac metody hybrydowe (np.: ONIOM lub
efektywne potencjaty fragmentéw) do opisu centrum
aktywnego enzymu/katalizatora oraz modelowania
obecnosci rozpuszczalnika;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Sylabusy

podjecia pracy indywidualnej jak i wspétpracy w grupie
w celu rozwigzania postawionego problemu naukowo-
badawczego z nalezytym profesjonalizmem

i sumiennoscia;

CZR_K2_W08

CZR_K2_W08

CZR_K2_W08

CZR_K2_W08

CZR K2_WO08

CZR_K2_U08

CZR_K2_U08

CZR_K2_U08

CZR_K2_U08

CZR_K2_U08

CZR K2_K01

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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szanowania wiasnosci intelektualnej poprzez
K2 odpowiedni wybér stosowanego oprogramowania CZR K2 K03 zaliczenie na ocene
(licencja open-source).

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

warsztaty 45

przygotowanie raportu 25

przygotowanie do zajec 5

przygotowanie projektu 15

taczny nakiad pracy studenta Liczbaggodzin E;-{)S
Liczba godzin kontaktowych Liczba4godzin EfT75
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

Elementy teorii funkcjonatéw gestosci elektronowej DFT (pojecie gestosci
elektronowej, twierdzenia Hohenberga-Kohna, réwnania Kohna-Shama, drabinka
Jakubowa potencjatdéw korelacyjno-wymiennych, twierdzenie Janaka, potencjat
chemiczny, twardosc¢). Podstawy dotyczace doktadniejszych metod
1. uwzgledniajacych korelacje elektronowa, np.: metoda mieszania konfiguracji (Cl), | W1, W2, U1, U2, K1, K2
sprzezonych klasteréw (CC). Podstawy teorii czasowo-zaleznego wariantu DFT
(TD-DFT): twierdzenie Rungego-Grossa, czasowo-zalezne réwnania Kohna-Shama,
teoria odpowiedzi: funkcja liniowej odpowiedzi (energie wzbudzen, sita
oscylatora), posta¢ macierzowa réwnan Casidy, przyblizenie Tamma-Dancoffa.

Podstawy teoretyczne dynamiki molekularnej klasycznej i ab initio: definicja i
2 rodzaje pdl sitowych, kontrola ci$nienia i temperatury w symulacjach MD, radialne

funkcje rozktadu, wyznaczanie wiasnosci transportowych z symulacji MD W3, U3, K1, K2
(wspoétczynniki dyfuzji, przewodnictwo, lepkos¢).
Podstawy teoretyczne dynamiki molekularnej klasycznej i ab initio: definicja i

3 rodzaje pdl sitowych, kontrola ci$nienia i temperatury w symulacjach MD, radialne W4 U4 K1 K2

funkcje rozktadu, wyznaczanie wiasnosci transportowych z symulacji MD
(wspoétczynniki dyfuzji, przewodnictwo, lepkos¢).
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Wybrane informacje o metodach hybrydowych (np.: metoda efektywnych
potencjatéw fragmentdéw, podejscie ONIOM) jako praktyczny sposdb
przezwyciezenia niekorzystnego skalowania sie metod chemii kwantowej z
4, rozmiarem uktadu molekularnego. Ogélna idea metod wielowarstwowych. Sposéb | W5, U5, K1, K2
opisu oddziatywan miedzy réznymi warstwami. Problem zrywanych wigzan
chemicznych. Metoda QM/MM: osadzanie mechaniczne i elektrostatyczne,
obliczanie energii.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Instruktaz do ¢wiczen, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie na podstawie wykonania ¢wiczen (warsztatéw) i

warsztaty zaliczenie na ocene - ,
przedstawienia poprawnych sprawozdan
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KRAKOWIE

W

Zrownowazony rozwdj - fakty i mity
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.250.61a0c3b71aad3.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS

1.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest wieloaspektowa analiza i ocena réznorodnych technologii realizujacych cele

zréwnowazonego rozwoju. Prezentowane i dyskutowane beda nie tylko pozytywne aspekty tego typu rozwigzan
Cl technologicznych, ale réwniez ich wady i zagrozenia. W ramach zaje¢ beda réwniez prezentowane i dyskutowane

réznego rodzaju zagadnienia odnoszace sie do zréwnowazonego rozwoju poprzez poréwnanie funkcjonujacych

w spoteczenstwach opinii oraz wynikéw badan naukowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zagadnienia odnoszgce sie do pozytywnych
W1 i negatywnych aspektéw transformacji przemystowej, | CZR_K2 W02 zaliczenie na ocene
energetycznej i spotecznej;

najwazniejsze dylematy wspdtczesnej cywilizacji
w2 w kontekscie transformacji przemystowej, CZR_K2_W14 zaliczenie na ocene
energetycznej i spotecznej;

Umiejetnosci - Student potrafi:

formutowac i weryfikowac opinie dotyczace zagadnien
ul odnoszacych sie do transformacji przemystowej, CZR K2_U11 zaliczenie na ocene
energetycznej i spotecznej;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

statego poszerzania wiedzy, w tym z uwzglednianiem
K1 opinii ekspertéw, w zakresie transformacji CZR_K2_K04 zaliczenie na ocene
przemystowej, energetycznej i spotecznej;

realnego wypetniania zobowiagzan spotecznych,
podejmowania inicjatyw i uczestniczenia w dziataniach
na rzecz transformacji przemystowej, energetycznej

i spoteczne;.

K2 CZR _K2_K07 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
taczny nakiad pracy studenta L|czbazgodzm Ef-gs
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm ESTGS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wyktad interaktywny prezentujgcy przyktady stereotypdw odnoszacych sie do
réznych aspektéw zréwnowazonego rozwoju oraz ich weryfikacji opierajacej sie na
badaniach naukowych. Zostang oméwione m.in. zagadnienia odnoszgce sie do
1. bezpieczenstwa energetycznego, wptywu wybranych technologii na Srodowisko, W1, W2, U1, K1, K2
kosztochtonnosci réznych rozwigzan pro-ekologicznych, etc. Wyktad ma forme
interaktywna, polegajaca na aktywnym udziale studentéw w zajeciach poprzez
wyrazanie ich opinii dotyczacych zagadnien omawianych na wyktadach.

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

wyktad interaktywny z prezentacjg multimedialng, prezentacje studenckie, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przygotowanie i zaprezentowanie wystapienia ustnego z zakresu

wykiad zaliczenie na ocene tematyki zajec i udziat w dyskusji
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KRAKOWIE

W

Smart materials
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.250.61a0¢3b7d2975.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw grupg materiatéw, ktérych wtasnosci mozna zmienia¢ poprzez
Cl bodZce zewnetrze. Zostanie pokazania bardzo istotna rola takich materiatéw w réznych obszarach dziatalnosci, tj.
medycyna, elektronika, energetyka, etc.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zaawansowane zagadnienia w zakresie gtéwnych grup
W1 materiatéw funkcjonalnych i ich roli w nowoczesnych CZR_K2_W07
technologiach pro-Srodowiskowych;

zastosowanie zaawansowanych metod
fizykochemicznych i obliczeniowych w projektowaniu
i badaniach podstawowych grup materiatéw
funkcjonalnych;

W2 CZR K2_WO08

zaawansowane zagadnienia w zakresie nowoczesnych
W3 technologii produkcji, magazynowania oraz CZR_K2_W06
wykorzystania energii;

Umiejetnosci - Student potrafi:

korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz
literatury patentowej, w tym w jezyku angielski, w celu
pozyskania niezbednych informacji odnoszacych sie
do materiatéw funkcjonalnych;

Ul CZR K2_U01

postugiwac sie specjalistycznym jezykiem angielskim
u2 na poziomie B2+, w dziedzinach zwigzanych CZR_K2_U07
ze zréwnowazonym rozwojem;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

statego poszerzania wiedzy i kompetencji, w tym
K1 z uwzglednianiem opinii ekspertéw, w zakresie CZR_K2_K04
nowoczesnych materiatéw funkcjonalnych;

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

egzamin

egzamin

€gzamin

egzamin

€gzamin

egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30
15
ECTS
3.0
ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Prezentacja tzw. ,materiatéw inteligentnych”, ktére zmieniajg swoje wtasnosci w
kontrolowany spos6b w reakcji na bodziec otoczenia. Przyktady wybranych
materiatéw tego typu oraz ich zastosowan, przede wszystkim w aspektach
zwigzanych bezposrednio lub posrednio z szeroko pojetym zréwnowazonym
1. rozwojem. W1, W2, W3, U1, U2, K1
Wykfad bedzie prowadzony w jezyku angielskim, przez naukowcéw
specjalizujacych sie w badaniach réznego typu materiatéw inteligentnych, tak aby
studenci mogli poznaé najbardziej aktualne trendy badawcze i wdrozeniowe w
tym zakresie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

studium przypadku (case study), wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu sktadajacego sie z czesci

wyktad €gzamin otwartej oraz czesci testowe;.
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KRAKOWIE

W

Challenges of Modern Chemistry: Emerging Contaminants

Kierunek studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Kod przedmiotu

U).WChCZRS.250.61a0c3b860459.22

Jezyki wyktadowe
Angielski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 18, seminarium: 12

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
3.0

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi definicjami oraz praktycznymi aspektami klasyfikacji,
identyfikacji, monitoringu oraz metod usuwania lub zapobiegania emisji substancji z grupy nowych

zanieczyszczenh. Pozyskana wiedza umozliwi studentowi zrozumienie zwigzku pomiedzy réznymi dziatami chemii

cl oraz zarzadzania srodowiskiem a takze wspétdziatania specjalistéw z zakresu chemii organicznej, analitycznej,
srodowiskowej, nieorganicznej oraz technologii chemicznej w celu kompleksowego rozwigzywania probleméw
wynikajacych z intensywnego rozwoju cywilizacyjnego i dziatalnosci cztowieka.
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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kryteria klasyfikacji substancji chemicznych do grupy
W1 nowych zanieczyszczen, zna przyktady GNZ, rozumie
zagrozenia zwigzane z GNZ;

dylematy wynikajace z dgzenia do wzrostu standardu
zycia mieszkancéw planety, iloscig i jakoscig

W2 zanieczyszczeh przedostajacych sie do Srodowiska
oraz koniecznoscig zapobiegania lub usuwania
zanieczyszczeh;

Umiejetnosci - Student potrafi:

odnalez¢ informacje dotyczace GNZ w bazach danych

ul instytucji zajmujgcych sie kontrola jakosci Srodowiska;

przesledzi¢ cykl zycia GNZ od momentu syntezy, drogi
przedostawania sie do srodowiska, monitoring az

u2 do unieszkodliwienia, zaproponowa¢ metody analizy
GNZ oraz metody ich usuwania lub zapobiegania ich
emisji;

samodzielnie planowac i realizowa¢ wiasne uczenie sie

U3 przez cate zycie;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

poszerzania wiedzy w zakresie zdobywania informacji
K1 potrzebnych do oceny szans i zagrozeh
zréwnowazonego rozwoju;

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej
K2 wiedzy i umiejetnosci majac na uwadze jej spoteczne
i etyczne aspekty.

CZR_K2_W01

CZR K2_W14

CZR_K2_U04

CZR_K2_U07

CZR_K2_U09

CZR_K2_K04

CZR_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

seminarium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
przygotowanie projektu

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

75

Liczba godzin

30

Tresci programowe

Sylabusy

18

12

10

25

10

zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene,
€gzamin

zaliczenie na ocene,

egzamin

zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,

egzamin

zaliczenie na ocene,
egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0

ECTS
1.0

56 /158



Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Definicja grupy nowych zanieczyszczeh (GNZ).

Motywacja podjecia doktadnych badan nad grupa nowych zanieczyszczen.
Najwazniejsze problemy dla Srodowiska oraz wyzwania dla badaczy wynikajace z
identyfikacji GNZ.

Regulacje prawne dotyczace GNZ (Europa, USA, Kanada, Azja, Afryka).

Analiza pochodzenia, interakcji ze sktadnikami Srodowiska, wptywu na zdrowie
cztowieka, metabolizm zwierzat i ekosystem oraz unikalnych zagrozen na
przyktadzie grup GNZ (farmaceutyki, kosmetyki, srodki czystosci, pestycydy,
substancje per- i polifluorowane, polichlorowane bifenyle, polibromowane etery
difenylowe, nanomateriaty, mikroplastik).

Zaawansowane techniki analityczne dla identyfikacji i oznaczania GNZ w
srodowisku, kierunki rozwoju i opracowanie nowych metod.

1. Zapobieganie powstawaniu GNZ w konteks$cie zasad zielonej chemii (nowoczesne
strategie syntezy), celéw zréwnowazonego rozwoju (zapewnienie bezpiecznych
Zrédet czystej wody) oraz gospodarki o obiegu zamknietym (alternatywne,
odnawialne Zrédfa surowcéw).

Metody usuwania GNZ, procesy fizyczne i chemiczne (degradacja termiczna,
adsorpcja, kataliza, procesy pogtebionego utleniania). Poréwnanie ich
efektywnosci i optacalnosci.

Interdyscyplinarne studium przypadkéw na przyktadzie wybranych zanieczyszczeh
uwzgledniajgce opis stosowanych metod syntezy i proponowanych zmian
pozwalajacych zmniejszy¢ obcigzenie srodowiska, koszt i energochtonnosé,
mechanizméw wptywu na Srodowisko i zasad monitoringu, proponowanych
ekonomicznych i ekologicznych metod ich usuwania (cykl zycia od wytworzenia do
unieszkodliwienia).

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

Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
projekt, ¢wiczenia przedmiotowe, analiza przypadkéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, seminarium

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena odpowiedzi na pytania prowadzacego dotyczace

wyktad €gzamin przedstawionego materiatu

seminarium zaliczenie na ocene | pozytywna ocena prezentacji oraz aktywnos$ci w przygotowaniu projektu

Sylabusy 57 /158



KRAKOWIE

W

Modelowanie molekularne materiatéw - konwersatorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.210.61a0c3b8bc515.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie na ocene punktow ECTS

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zaznajomienie stuchaczy z podstawami chemii kwantowej oraz metodami obliczeniowymi

cl stuzacymi do opisu struktury elektronowej atoméw, czasteczek oraz materiatéw
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawy mechaniki kwantowej (geneza i postulaty
mechaniki kwantowej; uktady modelowe: czgstka
swobodna, czgstka w pudle potencjatu (1D vs 3D),
bariera potencjatu, tunelowanie; oscylator
harmoniczny (kwantowy, klasyczny), rotator sztywny

podstawowe przyblizenia i metody obliczeniowe
chemii kwantowej (przyblizenie Borna-Oppenheimera,
zasada wariacyjna i metody wariacyjne; przyblizenie
jednoelektronowe, metoda HF/SCF LCAO MO,
elementy DFT/ SCF LCAO MO, korelacja elektronowa,
kwantowo-chemiczny opis kowalencyjnego wigzania
w czasteczce H2 oraz innych uktadach molekularnych;

w1l
i atom wodoru);
W2
W3 zagadnienia matematyczne pozwalajace

na zrozumienie podstaw mechaniki kwantowej;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

interpretowac: postulaty mechaniki kwantowej,
rozwigzania réwnania Schrédingera dla prostych
uktadéw modelowych, potrafi oméwi¢ fundamentalne
przyblizenia lezace u podstaw metod obliczeniowych
chemii kwantowej;

postugiwac sie aparatem matematycznym w celu
zrozumienia postulatéw, przyblizen i podstawowych
metod chemii kwantowej;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

podjecia pracy indywidualnej jak i wspétpracy w grupie
w celu rozwigzania postawionego problemu naukowo-
badawczego z nalezytym profesjonalizmem

i sumiennoscia.

CZR_K2_W08

CZR_K2_W08

CZR_K2_W08

CZR_K2_U08

CZR_K2_U08

CZR K2_K01

Bilans punktow ECTS

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Forma aktywnosci studenta

konwersatorium

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
20
Liczba godzin ECTS
50 2.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Podstawy mechaniki kwantowe] (geneza i postulaty mechaniki kwantowej; uktady
modelowe: czastka swobodna, czgstka w pudle potencjatu (1D vs 3D), bariera
potencjatu, tunelowanie; oscylator harmoniczny (kwantowy, klasyczny), rotator
sztywny i atom wodoru).

W1, W2, W3, U1, U2, K1

Podstawowe przyblizenia i metody obliczeniowe chemii kwantowej (przyblizenie
Borna-Oppenheimera, zasada wariacyjna i metody wariacyjne; przyblizenie
2. jednoelektronowe, metoda HF/SCF LCAO MO, elementy DFT/ SCF LCAO MO, W1, W2, W3, U1, U2, K1
korelacja elektronowa, kwantowo-chemiczny opis kowalencyjnego wigzania w
czasteczce H2 oraz innych uktadach molekularnych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konwersatorium

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium zaliczenie na ocene Zaliczenie na podstawie kolokwium/sprawdzianu
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KRAKOWIE

W

Techniki elektrochemiczne w badaniach materiatowych i Srodowiskowych

Kierunek studiow

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

Okresy
Semestr 1, Semestr 3

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.250.61a0c3b932621.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
2.0

Celem kursu jest zaznajomienie studentdéw z zaawansowanymi technikami elektrochemicznymi najczesciej
Cl stosowanymi w badaniach materiatowych i srodowiskowych ze szczegdlnym uwzglednieniem praktycznych

aspektdw poszczegdinych technik oraz oméwieniem przyktadéw ich konkretnych zastosowan.

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

W5

zagadnienia z zakresu fizykochemicznych podstaw
nowoczesnych technik elektrochemicznych;

mozliwosci zastosowania omawianych technik
elektrochemicznych w badaniach materiatowych
i Srodowiskowych;

zwigzki miedzy najnowszymi osiggnieciami nauki

w zakresie omawianych zagadnien, a mozliwoSciami
ich wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym
z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju;

zagadnienia z zakresu BHP zwigzane z praktycznym
stosowaniem omawianych technik
elektrochemicznych;

zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej
i prawa autorskiego;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

oméwic podstawy fizykochemiczne oraz wybrane
zastosowania omawianych na wyktadzie technik
elektrochemicznych;

w zaawansowany sposéb korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji
w celu poszerzenia swoich wiadomosci na tematy
prezentowane na wykfadzie;

by¢ swiadomym poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci
w zakresie tresci omawianych na wyktadzie, rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢
kierunki dalszego uczenia sie i realizowac proces
samoksztatcenia;

formutowac opinie dotyczace kwestii zawodowych
w Srodowisku specjalistéw jak i niespecjalistéw;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wykfad

Sylabusy

rzetelnego i sumiennego wykonywania obowigzkéw
zawodowych w zakresie prowadzenia badan

z wykorzystaniem omawianych technik
elektrochemicznych;

odpowiedzialnego planowania i wykonywania oraz
analizowania wynikéw badah prowadzonych przy
uzyciu omawianych technik elektrochemicznych;

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich.

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_WO03,
CZR_K2_W08

CZR_K2_WO03,
CZR_K2_WO08

CZR_K2_W08,
CZR K2_W14

CZR K2_W11,
CZR_K2_W12

CZR K2_W13

CZR_K2_U02,
CZR_K2_U06

CZR K2_U01

CZR_K2_U09

CZR K2_U11

CZR_K2_K01

CZR_K2_K02

CZR K2_KO1,
CZR_K2_K02,
CZR_K2_KO03,
CZR_K2_K06

Bilans punktéw 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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgacego

zajecia 10
przygotowanie do testu zaliczeniowego 10
taczny nakiad pracy studenta L|czbasgodzm Eg(l;s
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W trakcie kursu oméwione zostang wybrane zaawansowane techniki

elektrochemiczne stosowane w badaniach materiatowych i srodowiskowych.

Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona praktycznym aspektom poszczegdinych

technik oraz przyktadom ich konkretnych zastosowan. W trakcie kursu oméwione

zostang m.in. nastepujace techniki i zagadnienia:

1. Praktyczne aspekty technik elektrochemicznych (w tym m.in. spadek omowy -

wyznaczanie, znaczenie, kompensowanie, budowa potencjostatu),

2. Woltamperometria pulsacyjna (DPV, SWV, NPV, RNPV i inne);

3. Polaryzacja z zatezaniem - teoria i aspekt analityczny

4. Zaawansowane zastosowania elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej

(EIS),

5. Technika skaningowego mikroskopu elektrochemicznego (SECM) - podstawy i W1, W2, W3, W4, W5,
1. zastosowania; Ul, U2, U3, U4, K1, K2,

6. Elektrochemiczna mikrowaga kwarcowa (ECQM) K3

7. Techniki elektrochemiczne sprzezone z miroskopig AFM, spektroskopig IR i

Ramana i inne.

8. Sensory elektrochemiczne,

9. Podstawy bioelektrochemii (bioenergetyka i transport elektronu w uktadach

biologicznych, elektrochemia enzymdw redoks, biosensory, uktad NADH/NAD+,

biosensory oparte na komérkach, bioelektrosynteza, bioogniwa, elektrochemiczne

testy immunologiczne, elektrochemiczne testy DNA);

10. Zaawansowane techniki badania korozji,

11. Zaawansowane techniki konduktometryczne,

12. Badania ,in-situ” i ,operando” w elektrochemii

13. Wybrane techniki spektroelektrochemiczne i fotoelektrochemiczne

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkoéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene Uzyskanie 50% punktéw z kolokwium testowego
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KRAKOWIE

W

Komercyjne akumulatory litowo-jonowe: budowa-testowanie-utylizacja
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.250.61a0c3b98d43c.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta wiedzy w zakresie technologii akumulatoréw Li-ion i umiejetnosci

cl praktycznych w zakresie procedur testowania i walidacji ogniw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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wil

W2

W3

W4

W5

zaawansowane zagadnienia z zakresu
elektrochemicznych magazyndéw energii,
w szczegdélnosci akumulatoréw litowo-jonowych;

zaawansowane zagadnienia z zakresu metod
badawczych wykorzystywanych do charakteryzac;ji
parametréw pracy elektrochemicznych magazynéw
energii;

zwigzki miedzy najnowszymi osiggnieciami nauki

w zakresie omawianych zagadnien, a mozliwoSciami
ich wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym
z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju;

zagadnienia z zakresu BHP zwigzane z praktycznym
stosowaniem oraz utylizacja elektrochemicznych
magazyndéw energii;

zagadnienia z zakresu BHP zwigzane z praktycznym
stosowaniem omawianych technik badawczych;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

oméwic szczegoty technologii elektrochemicznego
magazynowania energii oraz zna aktualny zakres jej
stosowania;

w zaawansowany sposéb korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji
w celu poszerzenia swoich wiadomosci na tematy
prezentowane na zajeciach;

by¢ swiadomym poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci
w zakresie tresci omawianych na zajeciach, potrafi
stosowac prezentowane techniki badawcze

w praktycznych sytuacjach;

formutowad opinie dotyczace kwestii zawodowych
w Srodowisku specjalistéw jak i niespecjalistéw;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

warsztaty

Sylabusy

rzetelnego i sumiennego wykonywania obowigzkéw
zawodowych w zakresie prowadzenia badan
z wykorzystaniem omawianych technik;

odpowiedzialnego planowania i wykonywania oraz
analizowania wynikéw badah prowadzonych przy
uzyciu omawianych technik;

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich.

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_WO02,
CZR_K2_WO03,
CZR_K2_W04,
CZR_K2_WO05,
CZR_K2_WO086,
CZR_K2_WO07,
CZR_K2_W08

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_WO03,
CZR_K2_WO08

CZR_K2_W06,
CZR_K2_WO07,
CZR_K2_W08,
CZR_K2_W14

CZR_K2_WO06,
CZR_K2_WO07,
CZR K2_W11

CZR K2_W11

CZR_K2_U02,
CZR_K2_U04,
CZR_K2_U06

CZR _K2_U01,
CZR_K2_U09

CZR_K2_U02,
CZR_K2_U09,
CZR K2_U10

CZR K2_U11

CZR K2_K01,
CZR_K2_K02

CZR_K2_K02

CZR K2_K01,
CZR_K2_K02,
CZR_K2_K06

Bilans punktéw 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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgacego

Zajecia

10

przygotowanie prezentacji multimedialnej 10

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
50

Liczba godzin

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

W ramach kursu oméwione zostana technologie elektrochemicznego
magazynowania energii, w szczegdlnosci typy ogniw Li-ion bedacych obecnie w
produkcji wraz z rodzajami materiatéw (chemia materiatéw) wykorzystywanych do
ich budowy.

Warsztaty obejmowac beda procedury testowania i walidacji ogniw Li-ion z analiza
otrzymywanych wynikéw, zasady bezpieczefistwa pracy z elektrochemicznymi
magazynami energii jak i mozliwe Sciezki awarii ogniw oraz niebezpieczenstwa z
nimi zwigzane. Poruszona zostanie problematyka recyklingu, utylizacji i
odzyskiwania ogniw Li-ion oraz materiatéw wchodzacych w ich sktad.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

warsztaty w laboratorium, analiza przypadkéw, wyktad konwersatoryjny

ECTS
2.0

ECTS
1.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
ul, U2, U3, U4, K1, K2,
K3

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

warsztaty

Sylabusy

zaliczenie na ocene | Przygotowanie prezentacji i jej przedstawienie oraz dyskusja
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

KRAKOWIE

W

Projektowanie i druk 3D
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.250.61a0c3b9e7443.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1, Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS

1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 15

C1

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta umiejetnosci praktycznych w zakresie projektowania i technik

druku 3D.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
CZR K2 W01,

W1 problematyke z zakresu technologii druku 3D; CZR K2 W02, zaliczenie na ocene
CZR K2 W11

Sylabusy 67 /158



mozliwosci zastosowania omawianych technik

w2 w projektowaniu i prototypowaniu;
zwiazki miedzy najnowszymi osiggnieciami nauki
W3 w zakresie omawianych zagadnien, a mozliwosciami
ich wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym
z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju;
zagadnienia z zakresu BHP zwigzana z praktycznym
w4 :
stosowaniem druku 3D;
W5 zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej

i prawa autorskiego;
Umiejetnosci - Student potrafi:

oméwic podstawy fizykochemiczne, wybrane
Ul zastosowania oraz wptyw na Srodowisko omawianych
technik druku 3D;

w zaawansowany sposob korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrédet informacji
w celu poszerzenia swoich wiadomosci na omawiane
tematy;

u2

okresli¢ poziom swojej wiedzy i umiejetnosci

w zakresie tresci omawianych na wyktadzie, rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢
kierunki dalszego uczenia sie i realizowaé proces
samoksztatcenia;

U3

formutowad opinie dotyczace kwestii zawodowych

ua w $rodowisku specjalistdw, jak i niespecjalistow;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rzetelnego i sumiennego wykonywania obowigzkdéw
K1 zawodowych w zakresie prowadzenia badan
i wspomagania badan technikami druku 3D;

odpowiedzialnego planowania i nadzorowania pracy

K2 z wykorzystaniem druku 3D;

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania

K3 prawa, w tym praw autorskich.

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_WO02,
CZR_K2_W11,
CZR_K2_W13

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_WO02,
CZR_K2_W13

CZR K2_W11,
CZR_K2_W12

CZR K2_W13

CZR_K2_U02,
CZR_K2_U04

CZR_K2_U01

CZR_K2_U09

CZR_K2_U11

CZR_K2_K01

CZR_K2_K02

CZR K2_K01,
CZR_K2_K02,
CZR_K2_K04,
CZR_K2_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
warsztaty

przygotowanie projektu

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

Liczba godzin

25

15

10

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

ECTS
1.0
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Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS

15 0.6
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin ECTS
praktycznym 15 0.6

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie studentdw z programami, materiatami i
technikami wykorzystywanymi w druku 3D ze szczegdélnym uwzglednieniem
praktycznego zastosowania zdobytej wiedzy oraz wykorzystania techniki druku 3D
w Przemysle 4.0.

W trakcie kursu oméwione zostang m.in. nastepujace techniki i zagadnienia:

1. Praktyczne aspekty technik druku 3D, zastosowanie hobbistyczne i

przemystowe, w tym w Przemysle 4.0

2. Druk 3D w technologii FFF (ang. Fused filament fabrication)

3. Polimery wykorzystywane w filamentach do drukarek w technologii FFF W1, W2, W3, W4, W5,
1. 4. Druk 3D z wykorzystaniem zywic Swiattoutwardzalnych i materiaty Ul, U2, U3, U4, K1, K2,

wykorzystywane do druku w tych technologiach K3

5. Technologie proszkowe w druku 3D i materiaty wykorzystywane do druku w

tych technologiach

6. Najwazniejsze programy CAD, wstep do darmowego programu FreeCAD

7. Formaty plikéw obstugiwane przez drukarki

8. Zasady projektowania i weryfikacji modeli 3D do druku 3D

9. Zasady kalibracji drukarek 3D

10. Sposoby ustalania przyczyn powstawiania niewtasciwych wydrukéw

11. Wptyw druku 3D na srodowisko

12. Druk 4D

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

zajecia praktyczne, projekt, wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

warsztaty zaliczenie na ocene Wykonanie zadania projektowego
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

W

Projekt badawczy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

UJ.WChCZRS.220.5¢a75697d36¢3.22

Jezyki wyktadowe

Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

0531Chemia

Semestr 2 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

KRAKOWIE

Liczba
punktow ECTS
1.0

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta praktycznych umiejetnosci planowania oraz realizacji badan
Cl naukowych, jak réwniez interpretacji uzyskanych wynikéw i przygotowanie raportu z przeprowadzonych prac

badawczych.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Metody weryfikacji
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zaawansowane zagadnienia w zakresie metod
W1 fizykochemicznych stosowanych do monitoringu CZR K2 _W03 zaliczenie na ocene
$rodowiskowego;

gtéwne pro-srodowiskowe technologii chemicznych,

W2 z uwzglednieniem ich zapotrzebowanie na surowce CZR _K2_W04 zaliczenie na ocene
i energie;

W3 zaawansowane zage_xldnlenla w zakresie n.owoczesplych CZR K2 W06 zaliczenie na ocene
technologii produkcji oraz magazynowania energii; - =

Umiejetnosci - Student potrafi:
w zaawansowany sposéb korzystac z literatury

Ul fachowej, b?? danych oraz mformggl patentowej. CZR K2 _UO01 zaliczenie na ocene
Potrafi ocenic rzetelnos¢ informacji pozyskanych
z tych Zrédet;
samodzielnie planowac i wykonywac prace badawcze,

U2 w tym z uzyciem zaawansowanych narzedzi CZR K2_U02 zaliczenie na ocene

badawczych oraz krytycznie oceni¢ wyniki tych prac
badawczych;

przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej prezentacji ustnej lub
U3 pisemnego sprawozdania, oraz aktywnie uczestniczy¢ | CZR_K2_U03 zaliczenie na ocene
w dyskusji naukowej odnoszacej sie do zagadnien
technologii pro-srodowiskowych;

oceni¢ role nowoczesnych technologii pro-
u4 srodowiskowych dla osiggniecia celéw CZR K2_U04 zaliczenie na ocene
zréwnowazonego rozwoju;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

do wykonywania obowigzkéw zawodowych z wysokim
profesjonalizmem, rzetelnosScia i sumiennoscia oraz

K1 ;. ; . . CZR K2 K01 zaliczenie na ocene
dbatoscia o racjonalne wykorzystanie surowcow
i energii;
wykazania sie odpowiedzialnoscig w planowaniu,
wykonywaniu oraz analizie wynikéw badan
K2 eksperymentalnych. Jest przygotowany do stosowania CZR K2 K02 zaliczenie na ocene

zasad dobrej praktyki laboratoryjnej oraz zasad BHP
odnoszacych sie do pracy w laboratorium
chemicznym.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 15
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
taczny nakiad pracy studenta L|czba2§10dzm Eﬂ)s
Liczba godzin kontaktowych L|czba1godzm Eg.gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Tresci programowe

L Treéci broaramowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu

Zajecia seminaryjne stanowiag forum prezentacji i dyskusji projektéw
realizowanych w czesci laboratoryjnej kursu. Kazdy ze studentéw przygotuje i
przedstawi dwie prezentacje. Pierwsza z nich bedzie zawiewata uzasadnienie i
koncepcje proponowanych prac badawczych, wraz z szczegétowymi procedurami
1 badawczymi (opracowanymi przez studentéw na podstawie indywidualnych W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' studiéw literaturowych). W ramach dyskusji zostanie poddana ocenie U4, K1, K2
adekwatnos¢ proponowanych procedura pod katem mozliwosci ich zastosowania i
spodziewanych rezultatéw. Druga prezentacja bedzie miata miejsce juz po
ukonczeniu projektu badawczego i bedzie obejmowata prezentacje uzyskanych
wynikéw wraz z odpowiednig dyskusjg i propozycja wnioskdéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

prezentacja, dyskusja, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene | Ocena prezentacji studenckich, udziat w dyskusji naukowej
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KRAKOWIE

W

Projekt badawczy - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.220.61a0c3bb34f91.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badah naukowych
obejmujace planowanie prac badawczych, ich realizacje, opracowanie i interpretacje wynikéw, zaproponowanie

cl wnioskéw i hipotez badawczych oraz przygotowanie raportu. Celem nadrzednym zaje¢ jest uksztattowanie
kompetencji indywidualnego podejscia do rozwigzywania ztozonych probleméw badawczych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zastosowanie zaawansowanych metod

Wi fizykochemicznych do monitoringu Srodowiskowego;
W2 gtéwne technologie pro-ekologiczne z uwzglednieniem
ich zapotrzebowania na surowce i energie;

W3 zaawansowane zagadnienia w zakresie technologii

produkcji oraz magazynowania energii;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

w zaawansowany sposéb korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz informacji patentowej;

samodzielnie planowac i wykonywac prace badawcze,
w tym z uzyciem zaawansowanych metod
eksperymentalnych oraz krytycznie oceni¢ wyniki
przeprowadzonych prac badawczych;

przedstawi¢ wyniki badan wtasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej prezentacji ustnej lub
sprawozdania oraz aktywnie uczestniczy¢ w dyskusji
naukowej odnoszace sie do zagadnien dotyczacych
monitoringu $rodowiskowego;

oceni¢ role nowoczesnych chemicznych technologii
pro-srodowiskowych dla osiggniecia celéw
zréwnowazonego rozwoju;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

wykonywania obowigzkéw zawodowych z wysokim

K1 profesjonalizmem, rzetelnos$cig i sumiennoscia;
wykazania sie odpowiedzialnoscig w planowaniu,
wykonywaniu oraz analizie wynikéw badan

K2 eksperymentalnych z zachowaniem zasad BHP. Jest

Forma aktywnosci studenta

przygotowany do stosowania zasad dobrej praktyki
laboratoryjnej;

CZR_K2_W03

CZR_K2_W04

CZR_K2_W06

CZR K2_U01

CZR_K2_U02

CZR_K2_U03

CZR_K2_U04

CZR_K2_K01

CZR_K2_K02

Bilans punktéw ECTS

laboratoria
przygotowanie do zajec

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin
125

Liczba godzin
60

Liczba godzin
60

60

30

35

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

ECTS

ECTS
2.0

ECTS
2.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Zajecia laboratoryjne sg zwigzane z realizacjg przez studentéw indywidualnych
projektéw badawczych. Studenci realizuja projekty badawcze o charakterze
interdyscyplinarnym taczacym w sobie zagadnienia z zakresu monitoringu
srodowiskowego, technologii chemicznych, chemii i technologii materiatéw,
produkcji i magazynowania energii i elementédw modelowania molekularnego

1. materiatéw. Realizacja projektu obejmuje przygotowanie przez studenta procedur
badawczych w oparciu o studia literaturowe. Po ich akceptacji przez opiekuna
naukowego studenci wykonujg prace badacze w laboratoriach naukowych pod
indywidualna opieka naukowa. Uzyskane procedury badawcze oraz opis ich
realizacji, wraz z wynikami i wnioskami zostana zaprezentowane w raportach
badawczych, ktére bedg podlegaty dyskusji i ocenie.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

projekt badawczy, prezentacja, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratoria zaliczenie na ocene Realizacja projektu i ocena raportu.
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KRAKOWIE

W

Analityka dla zrbwnowazonego rozwoju - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.220.61a0c3bb9b130.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Gtéwnym celem kursu jest zapoznanie studentéw z wybranymi wspétczesnymi metodami przygotowania probek

cl do analizy i technikami analitycznymi ze szczegéinym uwzglednieniem procedur zielonej chemii analitycznej.
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

w2

W3

W4

- zagadnienia teoretyczne oraz metodologiczne
bedace podstawa wybranych instrumentalnych metod
badawczych stosowanych w ocenie zagrozen
Srodowiskowych zwigzanych z dziatalnoscia
przemystowg i gospodarczg, w tym wybranych technik
spektroskopowych, separacyjnych

i elektrochemicznych; - schemat procesu
analitycznego z uwzglednieniem przeptywu informac;ji
chemicznej w tym procesie, najwazniejsze pojecia
charakteryzujace jako$¢ metod analitycznych,
podstawy walidacji metod analitycznych, zasadnos¢
ich stosowania; - wybrane metody przygotowania
prébek do analizy z uwzglednieniem regut zielonej
chemii analitycznej;

praktyczne przyktady wykorzystania wybranych metod
instrumentalnych stosowanych w analityce
i monitoringu srodowiska;

wage zréwnowazonego rozwoju w procedurach
stosowanych w analityce i monitoringu srodowiska;

przepisy BHP i regulacje dotyczace bezpiecznej pracy
laboratoryjnej;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

dobra¢ odpowiednig technike instrumentalng

do rozwigzania konkretnego problemu analitycznego
z uwzglednieniem regut zielonej chemii analitycznej;
potrafi zaplanowad i przeprowadzi¢ badania

z wykorzystaniem konkretnej techniki instrumentalnej;

przeprowadzi¢ zaawansowane analizy srodowiskowe
i na tej podstawie okresli¢ potencjalne zagrozenia
srodowiska naturalnego;

opracowac i zinterpretowa¢ wyniki badan, wyciggna¢
whioski oraz przygotowac sprawozdanie zawierajace
opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie,
wyniki oraz ich znaczenie dla spetnienia kryteriéw
zréwnowazonego rozwoju;

komunikowac sie z uzyciem specjalistycznej
terminologii z zakresu zielonej chemii analitycznej;

planowac oraz organizowa¢ prace indywidualng oraz
zespotowg;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Sylabusy

wykazania odpowiedzialnosci w planowaniu,
wykonywaniu oraz analizie wynikéw badan
eksperymentalnych, ponadto jest $wiadomy zagrozeh
zwigzanych z wykonywang pracg badawcza

i zawodowg, gotéw do stosowania zasad dobrej
praktyki laboratoryjnej oraz zasad BHP w srodowisku

pracy;

statego poszerzania wiedzy, w tym z uwzglednianiem
opinii ekspertéw, w zakresie oceny szans i zagrozenh
dotyczacych transformacji przemystowej,
energetycznej i spotecznej.

CZR_K2_W01

CZR_K2_WO02,
CZR_K2_W03

CZR K2_W14

CZR K2_W11

CZR K2_U02

CZR_K2_U05

CZR_K2_U03

CZR_K2_U01

CZR K2_U10

CZR K2_K02

CZR_K2_K04

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

77158



Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratoria 30

przygotowanie do ¢wiczen 10

przygotowanie raportu 10

taczny nakiad pracy studenta LiczbaSgodzin EZCI)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

Zapoznanie studentéw z wybranymi wspétczesnymi metodami przygotowania
prébek do analizy i technikami analizy instrumentalnej wykorzystywanymi w
1 analizie srodowiskowej i monitoringu srodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem | W1, W2, W3, W4, U1, U2,
' procedur zielonej chemii analitycznej. Cwiczenia obejmuja techniki U3, U4, U5, K1, K2
spektroskopowe, separacyjne i elektrochemiczne oraz wybrane metody
przygotowania prébek do analizy.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student zobowigzany jest zaliczy¢ wszystkie ¢wiczenia oraz zbiorcze

laboratoria zaliczenie na ocene kolokwium zaliczeniowe
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Molekularne aspekty katalizy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.220.61a0c3bc01b9d.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
3.0

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta wiedzy o podstawach zjawisk katalizy homo- i heterogenicznej
oraz fotokatalizy zachodzacych na poziomie molekularnym.

Metody weryfikacji
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wil

W2

W3

W4

podstawowe zjawiska katalizy homo- i heterogenicznej
oraz fotokatalizy, dynamiczne oraz kinetyczne aspekty
proceséw katalitycznych, metody badania

i modelowania proceséw katalitycznych oraz
mechanizméw reakcji, terminologie niezbedna

do poprawnego opisu zjawiska katalizy;

powigzania molekularnych aspektéw proceséw
katalitycznych z wasciwosciami fizyko-chemicznymi
uktaddw katalitycznych oraz technologii chemicznych,
proceséw przemystowych i Srodowiskowych;

molekularne aspekty procesdéw katalitycznych, w tym
katalizy homo-, heterogenicznej oraz fotokatalizy

w stopniu umozliwiajgcym odniesienie sie do roli
katalizy w zagadnieniach klimatycznych oraz
gospodarki o obiegu zamknietym;

zagadnienia z roli materiatéw funkcjonalnych jako
katalizatoréw w molekularnych aspektach proceséw
katalitycznych, ze szczegélnym uwzglednieniem
detekcji stanu ich powierzchni;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

w zaawansowany sposob korzystad z literatury
naukowej, baz danych oraz innych kompetentnych
Zrédet informacji w celu pozyskania niezbednych
informacji na temat roli molekularnych aspektéw
katalizy w chemii zréwnowazonego rozwoju, potrafi
réwniez ocenic ich rzetelnos¢ oraz korzystac

z zasobow informacji patentowej;

formutowac i weryfikowac opinie dotyczace zagadnien
odnoszacych sie do tematyki wyktadu;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

statego poszerzania wiedzy, w tym z uwzglednianiem
opinii ekspertéw, w zakresie molekularnych aspektéw
proceséw katalitycznych, w tym katalizy homo-,
heterogenicznej oraz fotokatalizy w stopniu
umozliwiajgcym odniesienie sie do roli katalizy

w zagadnieniach klimatycznych oraz gospodarki

0 obiegu zamknietym.

CZR_K2_W01

CZR_K2_W04

CZR K2_W10

CZR_K2_WO07,
CZR_K2_W08

CZR K2_U01

CZR K2 U11

CZR_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

Sylabusy

30

17

25

Liczba godzin
75

egzamin

€gzamin

€gzamin

egzamin

€gzamin

egzamin

egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
3.0
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Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS

30 1.0
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe
.- Efekty uczenia sie dla
Lp. Tresci programowe przedmiotu

Istota zjawiska katalizy homo- i heterogenicznej oraz fotokatalizy. Procesy
dynamiczne: dyfuzja i adsorpcja (asocjatywna, dysocjatywna, konkurencyjna).
Procesy powierzchniowe w ujeciu teorii absolutnej szybkosci reakcji. Aspekt
energetyczny, elektronowy i geometryczny zjawiska katalizy. Autokataliza.
1 Reakcje oscylacyjne. Reaktywnos¢ powierzchni. Kinetyka formalna reakcji W1, W2, W3, w4, U1, U2,
' katalitycznej. Metody okreslania aktywnosci katalitycznej. Mechanizmy wybranych | K1
reakgji katalitycznych i sposoby ich okreslania: rozwiagzania katalityczne w
procesach oczyszczania wody i powietrza, zaawansowane procesy utleniania,
technologie alternatywne dla paliw kopalnych. Zastosowanie metod chemii
kwantowej do opisu struktury elektronowej i mechanizméw reakcji.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, dyskusja, wykfad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin ocena kohcowa z kursu jest oceng z egzaminu pisemnego
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KRAKOWIE

W

Molekularne aspekty katalizy - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.220.61a0c3bc5d86e.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 45, seminarium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem laboratoridw jest zapoznanie studentéw z metodami detekcji i pomiaréw proceséw towarzyszacych
Cl zjawisku katalizy homo- i heterogenicznej oraz fotokatalizy w kontekscie aktywnosci, selektywnosci i stabilnosci
katalizatora.

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

dynamiczne oraz kinetyczne aspekty proceséw
katalitycznych, metody badania i modelowania
proceséw katalitycznych oraz mechanizméw reakcji;

powigzania molekularnych aspektéw proceséw
katalitycznych z wtasciwosciami fizyko-chemicznymi
uktaddw katalitycznych;

molekularne aspekty proceséw katalitycznych

w stopniu umozliwiajgcym odniesienie sie do roli
katalizy w zagadnieniach klimatycznych oraz
gospodarki o obiegu zamknietym;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

samodzielnie planowac i wykonywa¢ badania
katalityczne w celu oceny wptywu proceséw
molekularnych na przebieg katalizowanej reakcji;
krytycznie oceni¢ wyniki przeprowadzonych badanh
poprzez korelacje parametréw katalitycznych

z wiasciwosciami fizyko-chemicznymi katalizatoréw;

przedstawi¢ wyniki uzyskanych badan katalitycznych
w postaci samodzielnie przygotowanego raportu
zawierajgcego cel badan, opis planu badan oraz
uzasadnienie wyboru metodologii, jak réwniez wyniki
oraz ich znaczenie dla spetnienia kryteriéw
Zréwnowazonego rozwoju;

przeprowadzi¢ zaawansowane badania katalityczne
z uwzglednieniem aspektéw srodowiskowych analizy
srodowiskowe i na tej podstawie okresli¢ potencjalne
zagrozenia dla srodowiska naturalnego;

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

laboratoria

seminarium

Sylabusy

planowania, wykonywania oraz analizy wynikéw badah

katalitycznych z uwzglednieniem aspektéw
molekularnych, zaréwno w katalizie homo-,
heterogenicznej jak i fotokatalizie;

krytycznego wyszukiwania i selekcjonowania
informacji z w celu umiejetnosci ich stosowania
badaniach o charakterze interdyscyplinarnym;

podjecia pracy indywidualnej jak i wspétpracy w grupie
w celu rozwigzania postawionego problemu naukowo-

badawczego z wysokim profesjonalizmem,
rzetelnoscia i sumiennoscia.

CZR_K2_W01

CZR_K2_W04

CZR_K2_W10

CZR K2_U02

CZR_K2_U03

CZR_K2_U05

CZR_K2_U06

CZR_K2_K02

CZR_K2_K04

CZR_K2_K01

Bilans punktéw 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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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przygotowanie do zajec 20

przygotowanie raportu 20

taczny nakiad pracy studenta Liczba godzin ECTS
100 4.0

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin ECTS
60 2.0

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

Laboratorium wraz z seminarium obejmuje wykonanie 8 ¢wiczeh z zakresu ww.
tresci programowych. Przyktadowo:

1. Zjawisko adsorpcji

2. Aspekt ilosciowy i katalityczny specjacja centréw powierzchniowych

3. Charakterystyka spektroskopowa UV-Vis fotokatalizatoréw pétprzewodnikowych
4. Zaawansowane procesy utleniania: degradacja zanieczyszczenh oraz selektywne
utlenianie w procesach katalitycznych i fotokatalitycznych

5. Transformacja plastikéw lub bioetanolu w chemikalia o wartosci dodanej

6. Promotory elektronowe w katalizie

7. Materiaty weglowe z mikroorganizméw

8. Fotokataliza homogeniczna

Udziat w ww. zajeciach ma na celu zapoznanie studenta z podstawowymi typami

reakcji katalitycznych, mechanizmami proceséw, towarzyszacymi im zjawiskami
1. powierzchniowymi, metodami wyznaczania kinetyki procesu oraz detekcji stanu

powierzchni katalizatoréw.

Student powinien zdoby¢ wiadomosci i umiejetnosci w aspektach:

1. znajomosci zakresu stosowalnosci, zalet i wad metod badan zjawiska adsorpcji

do rozwigzywania probleméw fizyko-chemicznych,

2. opanowania technik przygotowania materiatéw do badan adsorpcyjnych,

spektroskopowych oraz katalitycznych,

3. umiejetnosci wskazania, ktére z metod charakterystyki katalizatoréw

umozliwiajg uzyskanie pozgdanych informacji w aspekcie proceséw

molekularnych towarzyszacych zjawisku katalizy,

4. wykonania oraz zaplanowania prostego pomiaru w oparciu o zasady BHP

zwigzane z jego wykonaniem,

5. praktycznej analizy wynikéw eksperymentu adsorpcyjnego, spektroskopowego

czy testu katalitycznego wraz ze zrozumieniem podstaw teoretycznych w

interpretacji parametréw katalizatora.

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, K1, K2, K3

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, ¢wiczenia laboratoryjne, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena z laboratorium na podstawie punktéw uzyskanych za sprawozdania

laboratoria zaliczenie na ocene (1/2 oceny z przedmiotu)
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene | przygotowania do ¢wiczen (1/2 oceny z przedmiotu)
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KRAKOWIE

W

Praktyczne aspekty zrbwnowazonego rozwoju
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.220.61a0c3bcb9218.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami dotyczgcymi utylizacji odpadéw

cl statych oraz sciekdw w warunkach przemystowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

zastosowanie metod monitoringu $rodowiskowego,
W1 w szczegdlnosci do oceny stanu degradac;ji CZR K2 _W03 zaliczenie na ocene
Srodowiska;
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zagadnienia w zakresie gtéwnych technologii utylizacji

W2 - CZR K2 W04 zaliczenie na ocene
odpadow; _RKe_

W3 zaawansowane .z.lagadnlenla w zakresie technologii CZR_K2_W06 zaliczenie na ocene
produkcji energii;
zagadnienia z zakresu gospodarki odpadami oraz

W4 najwazniejszych technologii stosowanych tym CZR_K2_W10 zaliczenie na ocene

zakresie;
Umiejetnosci - Student potrafi:

oceni¢ role nowoczesnych technologii pro-
ul srodowiskowych dla osiggniecia celéw CZR K2_U04 zaliczenie na ocene
zréwnowazonego rozwoju;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

statego poszerzania wiedzy, z uwzglednianiem opinii
K1 ekspertéw, w zakresie utylizacji i zagospodarowania CZR _K2_K04 zaliczenie na ocene
odpaddw.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

konwersatorium 15
przygotowanie do zajec 10
taczny nakiad pracy studenta L|czbazgodzm Ef-gs
Liczba godzin kontaktowych Llczbalgodzm ESTGS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Konwersatoria bedq poprzedzaty wizyty studentéw w Miejskim Przedsiebiorstwie
Oczyszczania w Krakowie, Zaktadzie Termicznego Przeksztatcania Odpaddéw w
Krakowie oraz w Oczyszczalni Sciekéw w Krakowie i bedg prowadzone przez
pracownikéw tych przedsiebiorstw. Wyktady konwersatoryjne beda obejmowaty
1. zaréwno aspekty technologiczne stosowanych instalacji, ale réwniez aspekty W1, W2, W3, w4, U1, K1
spoteczne zwigzane z funkcjonowaniem tych przedsiebiorstw. Studenci w oparciu
o wykfady, ale przede wszystkim o wizytacje w zaktadach utylizacji odpaddw,
bede przygotowywali sprawozdania, ktére bedg podstawa do uzyskania zaliczenia
tego kursu.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konwersatorium, wyktad multimedialny
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

konwersatorium zaliczenie na ocene Ocena raportéw studenckich
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KRAKOWIE

W

Praktyczne aspekty zrbwnowazonego rozwoju - warsztaty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.220.61a0c3bd20bad.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami dotyczgcymi utylizacji odpadéw

cl statych oraz sciekdw w warunkach przemystowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zastosowanie metod monitoringu srodowiskowego, CZR K2 W03 zaliczenie na ocene

w szczegdlnosci w ocenie zagrozen $rodowiskowych;
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zagadnienia w zakresie gtéwnych technologii
segregacji, skladowania oraz chemicznych utylizac;ji

w2 odpadéw, jak réwniez potrafi krytycznie ocenic ich CZR_K2_W04
wptyw tych technologii na Srodowisko;

W3 zaawansowane ;agadmema w zakres[e techpologu CZR K2 W06
produkcji energii oraz ich wptywu na Srodowisko; - =
zagadnienia z zakresu gospodarki odpadami oraz

W4 najwazniejszych technologii stosowanych tym CZR_K2_W10

zakresie;
Umiejetnosci - Student potrafi:

oceni¢ role nowoczesnych technologii pro-
ul srodowiskowych dla osiggniecia celéw CZR_K2_U04
zréwnowazonego rozwoju;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

statego poszerzania wiedzy, z uwzglednianiem opinii
K1 ekspertéw, w zakresie utylizacji i zagospodarowania CZR _K2_K04
odpaddw.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

warsztaty 15

przygotowanie raportu 10

taczny nakiad pracy studenta L|czbazgodzm

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin

15
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 15

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Warsztaty obejmujag wizyty studentédw w Miejskim Przedsiebiorstwie Oczyszczania
w Krakowie, Zaktadzie Termicznego Przeksztatcania Odpadéw w Krakowie oraz w
Oczyszczalni Sciekéw w Krakowie | beda prowadzone przez pracownikéw tych
przedsiebiorstw. Studenci bedg mieli mozliwos¢ praktycznego poznania
technologii stosowanych do utylizacji odpaddw, a takze ich wydajnosci oraz ocene
ich wptywu na $rodowisko. Studenci w oparciu o wykfady, ale przede wszystkim o
wizytacje w zaktadach utylizacji odpadéw bede przygotowywali sprawozdania,
ktére beda podstawa do uzyskania zaliczenia tego kursu.

Sylabusy

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

ECTS
1.0

ECTS
0.6

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, U1, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad multimedialny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

warsztaty zaliczenie na ocene ocena raportédw studenckich
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Biotechnologia przemystowa
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.220.5cb58902005ee.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki biologiczne

Klasyfikacja ISCED
0512Biochemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30, laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie Studentéw z: - podstawowg wiedza dotyczaca biotechnologii jako
interdyscyplinarnej dziedziny wiedzy i zycia, - kierunkami zastosowan biotechnologii, - przebiegiem proceséw

C1

hodowli i biosyntezy, - elementami procesu biotechnologicznego (w tym np. materiatem mikrobiologicznym,
podtozami hodowlanymi, aparaturg), - rodzajami i technikami hodowli (powierzchniowe, wgtebne, okresowe,

ciagte, kombinowane), - zagadnieniami przemystowej produkcji biotechnologicznej, - mozliwosciami
wykorzystania mikroorganizméw w procesach przemystowych.

Celem zajec praktycznych jest nabycie przez Studentédw umiejetnosci: - prowadzenia obserwacji mikroskopowych
C2 mikroorganizméw, - przygotowania i prowadzenia proceséw biotechnologicznych na skale laboratoryjna, -
wytwarzania produktédw biotechnologicznych na skale laboratoryjna.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

- pojecie "mikroorganizmy" i mozliwosci ich
wykorzystania w procesach przemystowych, -
tematyke realizacji przemystowych proceséw
biotechnologicznych, wykorzystujacych
mikroorganizmy, - zagadnienia z zakresu operacji,
technik, proceséw i urzadzen zachodzacych badz
stosowanych w procesie produkcyjnym;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

- przeprowadzi¢ obserwacje mikroskopowe
mikroorganizmdw, - zainokulowaé podtoze
mikroorganizmami w celu ich namnozenia lub
wytworzenia produktu biotechnologicznego na skale
laboratoryjna, - przeprowadzi¢ produkcyjne procesy
w skali laboratoryjnej wykorzystujac mikroorganizmy,
dostepne techniki oraz sprzet, - pracowaé bezpiecznie
w laboratorium zgodnie z wiedzg z zakresu BHP, -
obstugiwad urzadzenia znajdujace sie w laboratorium
biotechnologicznym, - opisac i zinterpretowac wyniki
przeprowadzanych doswiadczen z wykorzystaniem
mikroorganizméw;

pracowac w zespole, pemnié¢ w nim rézne funkcje (w
tym kierownicze) i jest Swiadomy odpowiedzialnosci
za wspdlnie realizowane zadania zwigzane z praca
zespotowag;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratoria

wykazania sie odpowiedzialnoscig w planowaniu,
wykonywaniu oraz analizie wynikéw badan
eksperymentalnych, ponadto jest Swiadomy zagrozen
zwigzanych z wykonywang pracg badawczg

i zawodowag, przygotowany do stosowania zasad
dobrej praktyki laboratoryjnej oraz zasad BHP

w $rodowisku pracy;

wykorzystania, pogtebiania i aktualizowania
posiadanej wiedze, pracy indywidualnej i zespotowej,
rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad
projektem majgcym dtugofalowy charakter, wykazuje
odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo pracy wlasnej

i innych oraz wykazuje odpowiedzialnos¢

za powierzany sprzet.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

CZR_K2_W09

CZR K2_U03

CZR K2_U10

CZR_K2_K02

CZR_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

Sylabusy

30

30

15

Metody weryfikacji

egzamin

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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uczestnictwo w egzaminie 2

konsultacje 3

przygotowanie do ¢wiczen 6

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 7

Przygotowanie do sprawdzianéw 7

taczny naktad pracy studenta LiCZb?O%OdZin Ef.-{)s
Liczba godzin kontaktowych Liczba:igodzin EZC.ES
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

Wyktady 30 godzin
Biotechnologia jako nauka interdyscyplinarna. Proces biotechnologiczny
(charakterystyka, przebieg, operacje podstawowe, aparatura, czynniki
biologiczne, podtoza hodowlane). Mikroorganizmy o znaczeniu przemystowym.
Charakterystyka technik i metod hodowli drobnoustrojéw (powierzchniowa,
wgtebna, okresowa, ciggta, kombinowana). Wybrane rodzaje bioreaktoréw (m.in. z
mieszaniem mechanicznym, air-lift, fotoreaktory, bioreaktory do hodowli
powierzchniowych). Wybrane procesy wydzielania i oczyszczania produktéw

1. biotechnologicznych. Biotechnologiczne procesy w produkcji przemystowe;. W1, U1, U2, K1, K2
Cwiczenia laboratoryjne 30 godzin
Zagadnienia z zakresu BHP w pracowni biotechnologicznej oraz kontroli jakosci
mikrobiologicznej. Zapoznanie z warunkami oraz wymaganiami dotyczacymi
hodowli mikroorganizméw o znaczeniu przemystowym. Obserwacje mikroskopowe
mikroorganizmdw. Procesy fermentacji (etanolowa, mlekowa) i biosyntezy (kwasu
octowego, kwasu cytrynowego, biomasy, enzymdw). Dezintegracja komérek
mikroorganizméw w celu uwalniania produktéw wewngatrzkomérkowych z
zastosowaniem réznych technik.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacja multimedialna, ¢wiczenia laboratoryjne, analiza przypadkéw,
wyktad konwencjonalny

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie minimum 60% punktéw z
wyktfad egzamin pisemnego testu (pytania otwarte i zamkniete) oceniajgcego poziom
przyswojenia i zrozumienia wiedzy przekazywanej na wyktadzie.

Warunkiem zaliczenia jest obecnos¢ na ¢wiczeniach, przygotowanie

laboratoria zaliczenie na ocene , ; . " . N
sprawozdan, zaliczenie kolokwidw, aktywny udziat w zajeciach.
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KRAKOWIE

W

Zarzadzanie zrbwnowazonym rozwojem
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.220.61a0c3bd870a6.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki o zarzgdzaniu i jakosci

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0413Zarzadzanie i administracja, 0417Umiejetnosci

. ., zwigzane z miejscem pracy
Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Przedstawi¢, oméwic i sprawdzi¢ rozumienie zagadnien dotyczacych zarzadzania zréwnowazonym rozwojem

C1l X o . )
i strategii zréwnowazonego rozwoju.
2 Omdéwi¢ zagadnienia dotyczace spotecznej odpowiedzialnosci i scenariuszy przysztosci w zarzadzaniu
zréwnowazonym rozwojem.
C3 Sprawdzi¢ umiejetnosci w zakresie krytycznego myslenia, obrony swojego zdania i pracy grupowej.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 zagadnienia dotyczace zarzadzania zréwnowazonym
rozwojem w konteks$cie organizacji oraz Srodowiska;
W2 strategie zréwnowazonego rozwoju, indeksy ESG;

Umiejetnosci - Student potrafi:
ul dyskutowa¢ omawiane kwestie i obroni¢ swoje zdanie;
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

odpowiedzialnego spotecznie postepowania
K1 z perspektywy indywidualnej i makroekonomicznej
oraz przysztej;

pracy zespotowej i demonstracji publicznej wynikéw

K2 ARG
realizacji projektu grupowego.

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_W13,
CZR_ K2_W14

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_WO02,
CZR_K2_W13,
CZR_K2_W14

CZR K2 U11

CZR_K2_KO5,
CZR_K2_K06,
CZR_K2_K07

CZR_K2_K05,
CZR_K2_K06,
CZR_K2_K07

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

przygotowanie do zajec
przygotowanie projektu

rozwigzywanie zadan problemowych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

55

Liczba godzin

20

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Wybrane zagadnienia z zarzadzania zréwnowazonym rozwojem organizacji

20

10

15

10

1. (wprowadzenie do zarzadzania, cykl zycia organizacji, dojrzatos¢ organizacyjna,

efektywnos¢ i skutecznos¢ zarzadzania).

2 Zarzadzanie zréwnowazonym rozwojem z perspektywy makroekonomiczne;j i

globalnej oraz z perspektywy przysziosci.

interesariuszami).

Sylabusy

Spoteczna odpowiedzialnos$¢ organizacji (zarzadzanie relacjami, wspétpraca z

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
2.0

ECTS
0.8

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, w2

W1, W2, U1, K1, K2

W1, W2, Ul, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody z grupy Student Centered Learning (SCL), metody ,odwréconej klasy”, prelekcja ekspercka, prezentacja
multimedialna, metody scenariuszowe, tematyczne fragmenty filméw, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad
konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

1. Aktywna dyskusja podczas zajeé, w tym prezentacja postaw i
stanowisk dotyczacych tematéw przygotowanych w domu i
motywujgcych do aktywnosci podczas zajeé, wypetnienie arkuszy
udostepnionych podczas pierwszych zajec i stanowigcych podstawe
zaliczenia przedmiotu (50% oceny z przedmiotu). 2. Projekty tematycznie
zwigzane z zajeciami realizowane w grupach 2 lub 3 osobowych i
przedstawiane podczas zajeé, w dowolnej postaci (plakat, prezentacja
multimedialna, dyskusja moderowana, analiza przypadku, itd.). Zasady
oceny projektéw omdwione na pierwszych zajeciach (50% oceny z
przedmiotu).

wyktad zaliczenie na ocene
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KRAKOWIE

W

Gospodarka o obiegu zamknietym
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.220.61a0c3bde2fe0.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi definicjami oraz praktycznymi aspektami transformacji
od gospodarki liniowej do gospodarki o obiegu zamknietym. Pozyskana wiedza umozliwi studentowi zrozumienie

Cl zwigzku pomiedzy zmianami w ustawodawstwie lokalnym i miedzynarodowym, czynnikami ekonomicznymi oraz
wyzwaniami, jakie stawiane sa przed naukami chemicznymi w celu obnizenia negatywnych skutkdw procesu
wytwarzania produktéw.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zatozenia i cele gospodarki o obiegu zamknietym,

réznice miedzy gospodarkg o obiegu zamknietym

i gospodarka liniowg, metody wdrazania

i monitorowania gospodarki o obiegu zamknietym,
W1 rozumie zaleznosci miedzy zmianami

w ustawodawstwie lokalnym i miedzynarodowym,

czynnikami ekonomicznymi oraz koniecznoscia

rozwoju okreslonych grup nowoczesnych technologii

i proceséw chemicznych;

fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji
zwigzane z negatywnymi skutkami procesu
wytwarzania produktéw, degradacjg srodowiska,
zuzywaniem surowcéw i mozliwoscia ich regeneracji;

W2

Umiejetnosci - Student potrafi:

odnalez¢ informacje dotyczgce nowoczesnych
technologii/proceséw produkcyjnych/materiatéw

ul wspierajgcych wprowadzanie gospodarki o obiegu
zamknietym;
wskazac kluczowe elementy danej technologii

u2 stanowigce o innowacyjnym i cyrkularnym charakterze
procesu;

U3 samodzielnie planowac i realizowa¢ wiasne uczenie sie

przez cate zycie;
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

poszerzania wiedzy w zakresie zdobywania informacji
K1 potrzebnych do oceny szans i zagrozeh
zréwnowazonego rozwoju;

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej
K2 wiedzy i umiejetnosci majac na uwadze jej spoteczne
i etyczne aspekty.

CZR_K2_W01

CZR K2_W14

CZR_K2_U04

CZR_K2_U07

CZR_K2_U09

CZR_K2_K04

CZR_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

25

Liczba godzin

15

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

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 zaje¢

ECTS

ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Czym jest gospodarka o obiegu zamknietym? Jakie sq wady gospodarki liniowej?

Jakie korzysci moze przynies¢ gospodarka o obiegu zamknietym? Lokalne i

miedzynarodowe regulacje prawne. Nowe modele biznesowe w gospodarce o

obiegu zamknietym. Nowe mozliwosci dla biznesu w oparciu o lokalne, zamkniete

tancuchy dostaw i logistyke zwrotng. Wdrazanie oraz wskazniki gospodarki o W1 W2 UL U2 U3 K1
1. obiegu zamknigtym. Baza surowcow chemicznych. Recykling i zagospodarowanie K2 TS T EEr e

odpaddw. Ekoprojektowanie i produkty o dtuzszej trwatosci. Slad ekologiczny i

ocena cyklu zycia produktéw i ustug. Biogospodarka. Rozszerzona

odpowiedzialno$¢ producenta, zrownowazona produkcja przemystowa i

zréwnowazona konsumpcja. Konkurencyjnos¢ i innowacyjne technologie dla

gospodarki o obiegu zamknietym.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

prezentacja multimedialna, analiza przypadkéw, dyskusja, wykfad z prezentacja multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena aktywnosci na zajeciach, udziat w dyskusji, wykorzystanie

wyktad zaliczenie na ocene materiatu przedstawionego podczas wyktadu podczas prezentacji
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W KRAKOWIE

Ochrona witasnosci intelektualnej Il
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.220.5¢a756a6917c8.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki prawne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0421Prawo

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 zaliczenie na ocene punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Kontynuacja przedmiotu "Ochrona wiasnosci intelektualnej I".

C2 Powtdrzenie generalnych zasad ochrony wiasnosci intelektualnej.

c3 Poszerzenie wiedzy w zalgresie prawa patentowego ze szczegdlnym uwzglednieniem wynalazkéw chemicznych,
farmaceutycznych oraz biotechnologicznych.

ca Wprowadzenie nowych zagadnien - ochrony odmian roslin, zwalczania nieuczciwej konkurencji oraz

komercjalizacji praw wiasnosci intelektualne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
wil przemystowej i prawa autorskiego oraz zarzadzania
zasobami wtasnosci intelektualnej;

W2 zasady komercjalizacji praw wiasnosci intelektualnej;

Umiejetnosci - Student potrafi:

w zaawansowany sposob korzystad z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrédet informacji

w celu pozyskania niezbednych informacji oraz ocenic
rzetelno$¢ pozyskanych informacji;

ul

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania

K1 prawa, w tym praw autorskich.

Kierunkowe efekty

uczenia sie

CZR K2 W12,
CZR_K2_W13

CZR K2 W12,
CZR K2 W13,
CZR_K2_W14

CZR K2_U01

CZR K2_K01,
CZR_K2_K03,
CZR_K2_K06

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
25

Liczba godzin
15

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

15

Wstep do prawa wiasnosci intelektualnej (rodzaje praw, sposoby uzyskania praw;
1. polskie, europejskie, miedzynarodowe zasady ochrony praw wfasnosci

intelektualnej)

Sylabusy

Metody weryfikacji

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, K1
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Prawo autorskie (Zrédta prawa, przedmiot, wytaczenia spod ochrony, tzw. domena
publiczna; podmiot prawa; tre$¢ praw autorskich: osobiste i majagtkowe oraz czas

ich

trwania; prawa pokrewne; dozwolony uzytek, cytat; umowy dot. praw autorskich -

2. L . ) . X . y W1, W2, U1, K1
przeniesienie autorskich praw majgtkowych, licencje, odpowiedzialnosc z tytutu
naruszenia prawa autorskiego; funkcjonowanie organizacji zbiorowego
zarzadzania;
ochrona wizerunku.
3. Ochrona baz danych i zbioréw informacji W1, W2, U1, K1
Prawo patentowe (wynalazki w tym wynalazki chemiczne, farmaceutyczne
4, i biotechnologiczne), Konwencja o udzielaniu patentéw europejskich, SPC, umowy | W1, W2, U1, K1
licencyjne, odpowiedzialnos¢ z tytutu naruszenia patentu
5. Ochrona odmian roslin W1, W2, U1, K1
6. Zwalczanie nieuczciwej konkurencji, komercjalizacja praw wiasnosci intelektualnej | W1, W2, U1, K1
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne pisemny test zaliczeniowy
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W

Absolwent na rynku pracy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
U).WChCZRS.2A0.5ca75696f1eef.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki socjologiczne

Klasyfikacja ISCED
0031Umiejetnosci osobowosciowe

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 15

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

podstawowe pojeciami z zakresu prawa pracy oraz wie
W1 jak opisac rynek pracy, w tym rézne formy CZR K2 _W13 zaliczenie na ocene
przedsiebiorczosci proekologicznej;

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS
1.0

Celem kursu jest nabycie umiejetnosci radzenia sobie absolwenta z procedura rekrutacyjng oraz planowania
wtasnego rozwoju zawodowego

Metody weryfikacji
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Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 korzystac z réznorodnych Zrédet informacji o rynku

pracy;
U2 przedstawi¢ wyniki badan, a takze inne wtasne
osiggniecia w kontekscie procesu rekrutacyjnego;
U3 napisa¢ CV i list motywacyjny oraz okresli¢ kierunki

dalszego rozwoju kompetencji;
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

zaplanowania $ciezki kariery zawodowej oraz

K1 L . , L
omdwienia zalet i wyzwan samozatrudnienia.

CZR K2_U01

CZR_K2_U03

CZR_K2_U09

CZR_K2_KO05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

warsztaty

wykonanie ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
25

Liczba godzin
15

Liczba godzin
15

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Prawo pracy, rodzaje uméw, obowigzki i prawa pracownika. Etapy rekrutac;ji:
1. analiza dokumentdéw, rozmowa kwalifikacyjna, testy, centrum oceny. Formy

przedsiebiorczosci proekologicznej.

15

10

Charakterystyka matopolskiego, krajowego i europejskiego rynku pracy. Zrédta

2. informacji o rynku pracy: urzedy pracy, prasa, portale pracodawcéw, portale

spotecznosciowe, Targi pracy, konferencje branzowe.

3. Autoprezentacja - tresci, forma, zasady.

Wymagania pracodawcéw. Przygotowanie dokumentéw aplikacyjnych (zyciorys,
4, list motywacyjny, kwestionariusz aplikacyjny itp.). Diagnoza wiasnych potrzeb i

mozliwosci rozwoju kompetencji.

5. Samozatrudnienie. Podstawy biznes planu. Podstawowe zasady negocjacji.

Informacje rozszerzone

Sylabusy

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
1.0
ECTS

ECTS
0.6

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1

ul

U2

K1l
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Metody nauczania:

metody e-learningowe, analiza przypadkéw, gra dydaktyczna, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad
konwersatoryjny, metoda sytuacyjna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos¢ i aktywnos$¢ na zajeciach, zaliczenie wszystkich zadan

warsztaty zaliczenie na ocene indywidualnych i grupowych, test.
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W
Zarzadzanie w praktyce A
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

UJ.WChCZRS.2A0.5ca756991a8c5.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki o zarzgdzaniu i jakosci

Klasyfikacja ISCED

0417Umiejetnosci zwigzane z miejscem pracy

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

cl zespotach/organizacjach

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

podstawowe regulacje prawne zwigzane
z bezpieczenstwem chemicznym REACH;

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie

CZR K2_W11

Liczba
punktow ECTS
1.0

Celem kursu jest pokazanie przyktadéw zastosowania zarzadzania w duzych (fabryki) i matych (projekty)

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene
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uwarunkowania prawne i etyczne w obszarze

w2 dziatalnosci gospodarczej;

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony

W3 L - S
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 (practical problem
solving);

adaptacji do nowych stresujacych sytuacji,
K2 w szczegdlnosci podczas prezentacji projektu przed
gremium menadzeréw;

strukturalnego rozdzielenia zadah realizowanych
K3 w ramach zaje¢ i odpowiednio okresli¢ ich priorytety
w ramach realizacji ztozonego zadania.

CZR K2_W12

CZR K2_W13

CZR K2_W14

CZR K2_U02

CZR_K2_U03

CZR_K2_K02

CZR_K2_K06

CZR_K2_K05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie dokumentacji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
25

Liczba godzin
15

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Tworzenie biznesplanu

Sylabusy

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

ECTS
1.0

ECTS

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:
wyktad z prezentacjg multimedialng, metoda sytuacyjna
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad

Sylabusy

» warunek konieczny: udziat w zwiedzaniu fabryki (jesli bedzie
zaliczenie na ocene | zorganizowany) ¢ obecno$¢ (wptywa na ocene) ¢ prezentacja biznesplanu

(na ocene)

110/158



Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

KRAKOWIE

W
Zarzadzanie w praktyce B
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu

UJ.WChCZRS.2A0.5ca756991eaa3.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki o zarzgdzaniu i jakosci

Klasyfikacja ISCED

0417Umiejetnosci zwigzane z miejscem pracy

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

cl zespotach/organizacjach.

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

podstawowe regulacje prawne zwigzane
z bezpieczenstwem chemicznym REACH;

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie

CZR K2_W11

Liczba
punktow ECTS
1.0

Celem kursu jest pokazanie przyktadéw zastosowania zarzadzania w duzych (fabryki) i matych (projekty)

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene
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uwarunkowania prawne i etyczne w obszarze

w2 dziatalnosci gospodarczej;

podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony

W3 L - S
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 (practical problem
solving);

adaptacji do nowych stresujacych sytuacji,
K2 w szczegdlnosci podczas prezentacji projektu przed
gremium menadzeréw;

strukturalnego rozdzielenia zadah realizowanych
K3 w ramach zaje¢ i odpowiednio okresli¢ ich priorytety
w ramach realizacji ztozonego zadania.

CZR K2_W12

CZR K2_W13

CZR K2_W14

CZR K2_U02

CZR_K2_U03

CZR_K2_K02

CZR_K2_K06

CZR_K2_KO05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
przygotowanie do sprawdzianu

zbieranie informacji do zadanej pracy

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

25

Liczba godzin

15

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

1. Otwarte innowacje, zarzadzanie innowacjami.

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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
1.0

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W3, W4
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2 Zarzadzanie relacjami z klientem w B2C. Dobér oferty produktowej oraz

marketingowej w zaleznosci od rodzaju klienta. wa
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 w duzym W1

przedsiebiorstwie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

debata, gietda pomystéw, studium przypadku, prezentacja multimedialna, dyskusja, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

* obecnos$¢ (wptywa na ocene) ¢ zaliczenie (test w formie mieszanej, tzn.

wykfad zaliczenie na oceng czesciowo zamkniety, czeSciowo otwarty)
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KRAKOWIE

W

Umiejetnosci interpersonalne
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.2A0.5ca7569bbebc4.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Psychologia

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0031Umiejetnosci osobowosciowe

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Celem kursu jest nabycie i/lub wyszkolenie umiejetnosci interpersonalnych i spotecznych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Umiejetnosci - Student potrafi:
odnies¢ zdobytg wiedze do pokrewnych dyscyplin

Ul naukowych oraz pracowaé w zespotach CZR_K2_U06 zaliczenie na ocene
interdyscyplinarnych;
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Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci majac na uwadze jej spoteczne | CZR K2 _K06 zaliczenie na ocene
i etyczne aspekty;

realnego wypetniania zobowigzan spotecznych,

podejmowania inicjatyw i uczestniczenia w dziataniach

na rzecz spoteczenstwa, w szczegdlnosci CZR K2 K07 zaliczenie na ocene
w odniesieniu do probleméw zréwnowazonego

rozwoju.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

warsztaty 30

przygotowanie do zajec 10

przygotowanie referatu 10

taczny nakiad pracy studenta LiczbaSgodzin EZCI)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

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

Komunikacja interpersonalna - komunikacja werbalna i niewerbalna, blokady

komunikacyjne, narzedzia skutecznej i efektywnej komunikacji, kanaty

komunikacyjne.

Asertywnos$¢ - charakterystyka, techniki.

Proces grupowy - charakterystyka i mechanizmy dziatania. Konflikt - analiza Ul, K1, K2
konfliktéw, strategiczne wzorce rozwigzywania konfliktéw, zarzadzanie konfliktem

w grupie. Negocjacje i mediacje, emocjonalne aspekty negocjacji i mediacji.

Reguty wywierania wptywu spotecznego - charakterystyka. Zjawisko manipulacji.

Inteligencja interpersonalna a kompetencje spoteczne - podsumowanie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, rozwiagzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, burza mézgéw, metoda sytuacyjna

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

warsztaty zaliczenie na ocene obecnos¢ na zajeciach, zaliczenie testéw
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KRAKOWIE

W

Micro- and nanoscopy for sensing of materials and chemical reactions
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.2A0.61a0c3be8acc3.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z technikami spektroskopowymi detekcji sktadu i wtasciwosci fizyko-chemicznych

cl obiektéw na poziomie mikro- i nanometrycznym.
C2 Przekazanie wiedzy o zakresie stosowalnosci technik spektroskopowych.
C3 Wyjasnienie podstaw fizycznych budowy zaawansowanych spektrometréw i prowadzenia pomiaru.
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

w2

dziatanie i zastosowanie zaawansowanej aparatury
mikroskopowej;

metody fizykochemiczne i powigzac ich zastosowanie
z problemami monitoringu srodowiska i badaniem
materiatéw funkcjonalnych;

Umiejetnosci - Student potrafi:

planowa¢ prace badawcze z wykorzystaniem

ul ; .
nowoczesnej aparatury badawczej;
odnies¢ zdobyta wiedze do planowania badan i analiz
u2 fizykochemicznych w interdyscyplinarnych pracach
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem;
U3 postugiwac sie jezykiem specjalistycznym z zakresu
mikroskopii i nanoskopii;
U4 okresli¢ zakres wiedzy koniecznej do gtebszego

zrozumienia nowoczesnych metod fizykochemicznych;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

poszerzania wiedzy w zakresie zdobywania informacji
potrzebnych do oceny szans i zagrozen
zréwnowazonego rozwoju.

CZR_K2_W01

CZR_K2_WO03,
CZR_K2_W08

CZR_K2_U02

CZR_K2_U06

CZR _K2_U07

CZR_K2_U09

CZR_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

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 zaje¢

30
43
2
Liczba godzin ECTS
75 3.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

118 /158



Wyktad omawia zaawansowane techniki mikroskopowe i ich potgczenie z detekcjg
molekularng w nano i mikroskali dla uzyskania chemicznej informacji
przestrzennej. Wyktad przedstawia podstawowe elementy mikroskopii wtgczajgc
Zrédta swiatta laboratoryjne, synchrotronowe, FEL, urzgdzenia rozdzielajgce
wigzke Swiatta, detektory i systemy optyczne dostarczajace rozdzielczos¢
przestrzenng na poziomie nano- i mikroskali. Zawiera opis stosowanych technik
spektroskopii (FTIR, Raman, fluorescencyjnej) z uwzglednieniem efektéw
nieliniowych w spektroskopii laserowej (CARS, SRS, SHG) i z wykorzystaniem
Swiatta spolaryzowanego liniowo i kotowo (Raman, FTIR, ECD, VCD i ROA). Jak i
réwniez konfokalnej mikroskopii optycznej, elektronowej (SEM, TEM, cryo-EM),

1. mikroskopii bliskiego pola (AFM, SNOM, STM). Potaczenie spektroskopowych i
mikroskopowych technik (SERS, TERS, SEF, nanolR, STED) jest dyskutowane pod
katem mozliwosci wykorzystania poszczegdinych technik do detekcji sktadu
pierwiastkowego i czasteczkowego, i warunkéw wymaganych dla pomiaru.
Spektroskopia neutronowa i promieniowania gamma bedzie dyskutowana pod
katem badaniach réznych form krystalicznych i nanomateriatéw z wykorzystaniem
Zrédta akceleratorowego.

Student uzyskuje wiedze o podstawowych elementach takiej aparatury oraz wie
jak wybra¢ odpowiedni zestaw aparaturowy, aby bada¢ nano i mikroobiekty w
znaczeniu ich topografii i wtasciwosci fizyko-chemicznych. Podane beda przyktady
badan nano- i mikromateriatéw technologicznych i biologicznych.

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
K1l

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgéw, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin Egzamin testowy
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
fakultatywny

KRAKOWIE

W

Optymalizacja badan w chemii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.2A0.61a0c3beebd74.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531Chemia

Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 8, konwersatorium: 7

C1
C2 nowych produktéw.
Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
1.0

Podsumowanie nabytej wiedzy chemicznej zaréwno pod katem informacji fizykochemicznych ktére moga
dostarczy¢ jak réwniez kosztéw ekonomicznych i srodowiskowych ktére z sobg niosa.

Zastosowanie nabytej wiedzy do zréwnowazonego projektowania badan majacych doprowadzi¢ do opracowania

Metody weryfikacji
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wil

W2

W3

W4

zagadnienia z zakresu optymalizacji badah w chemii
pozwalajace na ocene zagrozeh Srodowiskowych

i spotecznych zwigzanych z dziatalnoscig przemystowg
i gospodarcza;

zagadnienia z zakresu gtéwnych technologii
chemicznych stosowanych w optymalizacji badan,
potrafi krytycznie oceni¢ ich wptyw na Srodowisko
oraz zapotrzebowanie na surowce i energie;

zastosowanie zaawansowanych metod
fizykochemicznych i obliczeniowych w optymalizacji
badan chemicznych;

dylematy wspétczesnej cywilizacji w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

w zaawansowany sposob korzystad z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrédet informacji

w celu pozyskania niezbednych danych oraz ocenié
rzetelno$¢ pozyskanych informacji, jak réwniez potrafi
korzystac z zasobdw informacji patentowej;

samodzielnie planowac i wykonywac prace badawcze,
w tym z uzyciem zaawansowanych metod
eksperymentalnych stosowanych w optymalizacji
badan, oraz krytycznie oceni¢ wyniki
przeprowadzonych badan;

przedstawi¢ wyniki badan wiasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej prezentacji lub
sprawozdania, zawierajgcych opis i uzasadnienie celu
pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie
dla spetnienia kryteriéw zréwnowazonego rozwoju;

formutowad i weryfikowac opinie dotyczace
optymalizacji badah w chemii zaréwno w Srodowisku
specjalistéw jak i niespecjalistow;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

Forma aktywnosci studenta

wykfad

Sylabusy

wykazania sie odpowiedzialnoscig w planowaniu,
wykonywaniu oraz analizie wynikéw badan
eksperymentalnych;

statego poszerzania wiedzy, w tym z uwzglednianiem
opinii ekspertéw, w zakresie optymalizacji badan
w chemii;

myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy
z uwzglednieniem réznorodnych aspektéw
zréwnowazonego rozwoju;

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci majac na uwadze jej spoteczne
i etyczne aspekty.

CZR_K2_WO01

CZR_K2_W04

CZR_K2_W08

CZR K2_W14

CZR K2_U01

CZR K2_U02

CZR_K2_U03

CZR K2_U11

CZR_K2_K02

CZR_K2_K04

CZR_K2_KO05

CZR_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,

zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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konwersatorium 7

przygotowanie raportu 7
przygotowanie do zajec 3
taczny naktad pracy studenta L|czbazgodzm Ef{)s
Liczba godzin kontaktowych L|czba1§odzm E(():-(I):S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

Oméwienie poznanych w trakcie studiéw metod teoretycznych i
eksperymentalnych pod katem mozliwosci ich zastosowan w badaniach na
nowymi produktami chemicznymi. Oméwienie kosztdw ekonomicznych i
srodowiskowych towarzyszacych zastosowaniu poznanych metod. Dyskusja nad
kolejnoscig uzycia poszczegdlnych metod badawczych w opracowaniu nowego
produktu, uwzgledniajgca minimalizacje powstajacych podczas badan szkéd
srodowiskowych oraz kosztéw badan. Potgczenie metod teoretycznych,
eksperymentalnych i studiéw literaturowych w prowadzeniu badan nad nowymi
produktami. Wypracowanie zasad dotyczgcych dobrych praktyk podczas badan
nad nowym produktem chemicznym, prowadzacych do
znalezienia/zaprojektowani zwigzku o potrzebnych wtasciwosciach oraz
opracowania metody jego produkcji. Rozwazenie przyktaddw badan nad nowymi
produktami dla réznych gatezi przemystu zwigzanego z chemia. Dyskusja
przyktadowych badan przemystowych. Przyktady badan sg omawiane w celu
zrozumienia wyboru odpowiednich metod i kolejnosci ich uzycia, w celu
opracowania nowatorskiego produktu przy jak najmniejszym naktadzie czasu,
pracy kosztow i strat srodowiskowych. Préby zaprojektowania zréwnowazonych
badan nad nowymi produktami z uwzglednieniem specyfiki réznych gatezi
przemystu.

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, K1, K2, K3, K4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny, burza mézgéw, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

zaliczenie Obecnos¢ na wyktadach.

Opracowanie zadanego tematu: przygotowanie i przedstawienie raportu

konwersatorium zaliczenie na ocene | w postaci zaplanowanych badanh majgcych prowadzi¢ przy potencjalnie

Sylabusy

jak najmniejszych kosztach do uzyskania zaktadanego produktu.
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KRAKOWIE

W

Spektroskopowa analiza in situ biomateriatéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.2A0.61a0c3bf5e4a3.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw z technikami spektroskopowymi analizy biomateriatéw
C2 Zapoznanie sie z przyktadami stosowania wybranych technik obrazowania spektroskopowego
C3 Nabycie umiejetnosci interpretacji parametréw widmowych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e_fekty Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 pojecie biomateriatéw i sposoby ich prébkowania; CZR_K2_W01 €gzamin
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podstawy fizyczne metod in situ oraz zakres ich

w2 stosowalnosci dla badan materiatéw funkcjonalnych; CZR_K2_Wo8 €gzamin

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 dpbra; odpowiednig metode do. typu analizy in situ CZR K2 U02 egzamin
biologicznego czynnego uktadu; - -

U2 odln|esc zdobytla wiedze do plan.owama badan CZR K2 U06 egzamin
w interdyscyplinarnych pracach; - -

U3 postugiwac sie jezykiem specjalistycznym z zakresu CZR_K2_U07 egzamin

analizy in situ biofukcjonalnych uktaddw;

okresli¢ zakres wiedzy koniecznej do gtebszego
ua zrozumienia analizy in situ w problemach CZR_K2_U09 egzamin
Srodowiskowych;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

przestrzegania i wspéttworzenia etosu badacza

K1 ; : o X
i poszanowania wtasnosci intelektualnej;

CZR _K2_K03 egzamin

poszerzania wiedzy w zakresie zdobywania informacji
K2 potrzebnych do oceny szans i zagrozen CZR_K2_Ko04 egzamin
zréwnowazonego rozwoju.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 43
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm Eggs
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
W ramach kursu studenci zapoznaja sie z podstawami fizykochemicznymi metod
spektroskopowych stosowanymi w analizie prébek biologicznych i materiatéw.
Poznajqa zakres stosowania réznych technik spektroskopii dwuwymiarowej, takich
jak obrazowanie ramanowskie, obrazowanie FT-IR, obrazowanie fluorescencyjne,
1 MRI, obrazowanie AFM/Raman, spektroskopia korelacyjna 2D. W1, W2, U1, U2, U3, U4,
' Wyktad obejmuje zakresy tematyczne: K1, K2

- Techniki 2D: obrazowanie, rozdzielczosci, konfokalnos¢, sprzezenie technik
spektroskopowych i mikroskopowych,

- Bioczujniki oparte na rejestracji sygnatu spektralnego, w tym fluorescencyjne,
ramanowskie, powierzchniowych plazmonéw.
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

burza mézgdw, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin Egzamin testowy
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KRAKOWIE

W

Spektroskopie chiralooptyczne w badaniach materiatow funkcjonalnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.2A0.61a0c3bfb9e95.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20, konwersatorium: 10

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami fizyko-chemicznymi spektroskopii chiralooptycznych oraz mozliwosciami ich

cl zastosowania do badah materiatéw funkcjonalnych
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawowe pojecia zwigzane z tematyka kursu; CZR_K2_W08 zaliczenie na ocene,

egzamin
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podstawy fizykochemiczne omawianych spektroskopii

w2 chiralooptycznych;

W3 podstawy budowy spektrometréw chiralooptycznych;

mozliwosci uzycia metod chiralooptycznych
W4 w badaniach funkcjonalnych materiatéw, ich zalety
oraz ograniczenia;

Umiejetnosci - Student potrafi:

zinterpretowa¢ podstawowe parametry widmowe

ul w widmach chiralooptycznych;

poddac krytycznej analizie widma chiralooptyczne

U2 funkcjonalnych materiatéw;

postugiwac sie jezykiem angielskim w stopniu
U3 wystarczajacym do rozumienia aktualnej literatury
dotyczacej tematyki kursu;

w sposdb popularno-naukowy przedstawi¢ najnowsze
wyniki badan naukowych dotyczgcych zastosowan
spektroskopii chiralooptycznych do badania
funkcjonalnych materiatéw;

U4

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

pogtebiania wiedzy w zakresie spektroskopii
K1 chiralooptycznych w kontekscie badania materiatéw
funkcjonalnych;

aktualizowania nabytej wiedzy w oparciu o biezacg
literature naukowa i wykazania krytycyzmu

K2 i selektywnosci w procesie zbierania informacji w celu
praktycznego i odpowiedzialnego stosowania nabytej
wiedzy.

CZR_K2_W08

CZR K2_WO08

CZR_K2_WO03,
CZR_K2_W14

CZR_K2_U01,
CZR_K2_U02

CZR_K2_U02

CZR_K2_U07

CZR_K2_U01,
CZR_K2_U03

CZR_K2_K04

CZR_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad

przygotowanie do egzaminu
uczestnictwo w egzaminie
przygotowanie do zajec

konwersatorium

taczny nakiad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

75

Liczba godzin

30

zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene,
egzamin
zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
€gzamin

zaliczenie na ocene,
egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
3.0

ECTS
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

podstawowe pojecia (chiralnos¢, chiralnos¢ a symetria, polaryzacja liniowa i
kotowa Swiatta, skrecalnos¢ optyczna), podstawy fizykochemiczne spektroskopii
1. chiralooptycznych (dyspersja skrecalnosci optycznej, elektronowy i wibracyjny W1, W2, W3, U3, K1, K2
dichroizm kotowy, ramanowska aktywnos$¢ optyczna, luminescencja
spolaryzowana kotowo), schematy blokowe spektrometréw chiralooptycznych

analiza parametréw widmowych, interpretacja przyktadowych widm materiatéw W1, W2, W4, U1, U2, U3,
2. .
funkcjonalnych U4, K1, K2
przyktady zastosowan omawianych technik chiralooptycznych do analizy
3 materiatéw funkcjonalnych, aspekty praktyczne dotyczace zastosowania W1, W2, W3, w4, U1, U2,
’ omawianych metod w analizie materiatéw (informacje wynikajgce z widm U3, U4, K1, K2

chiralooptycznych, uzytecznosé, zalety i wady)

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny, burza
moézgdéw, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos$¢ na zajeciach, zaliczenie egzaminu testowego obejmujgcego
wyktad egzamin materiat omawiany w ramach kursu. Ocena kohcowa z kursu jest Srednig
ocen uzyskanych z egzaminu i konwersatorium.

Przygotowanie i przedstawienie prezentacji multimedialnej zwigzanej z

konwersatorium zaliczenie na ocen ) . o . . i
& tematyka kursu, zaliczenie na ocene prezentacji multimedialnej.
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KRAKOWIE

W

Spektroskopia ramanowska w analizie materiatdw kompozytowych

i nanomateriatéw dla zrownowazonego rozwoju
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.2A0.61a0c3c020578.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 zaliczenie na ocene punktoéw ECTS

1.0
Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Gtéwnym celem kursu jest zapoznanie studentéw z nowoczesnymi metodami spektroskopii ramanowskiej
C1 w specyfice badania ztozonych materiatéw kompozytowych i nanomateriatéw oraz zrozumienie wynikéw tych
badan.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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w pogtebionym stopniu zagadnienia z zakresu nauk
$cistych, przyrodniczych i technicznych pozwalajaca
W1 na ocene zagrozen Srodowiskowych i spotecznych CZR K2 W01 zaliczenie na ocene
zwigzanych z dziatalnoscig przemystowg
i gospodarcza;

zastosowanie zaawansowanych metod
W2 fizykochemicznych i obliczeniowych w badaniach CZR _K2_W08 zaliczenie na ocene
materiatéw funkcjonalnych;

w pogtebionym stopniu zagadnienia z zakresu
w3 produkcji, magazynowania oraz zréwnowazonego CZR_K2_W06 zaliczenie na ocene
wykorzystania energii;

zagadnienia z zakresu podstawowych proceséw
biotechnologicznych i rozumie ich znaczenie dla

w4 ! . : CZR K2 W09 zaliczenie na ocene
zréwnowazonego rozwoju spotecznego - =
i gospodarczego;

W5 dylematy wspotczesnej cywilizacji w kontekscie CZR K2 W14 zaliczenie na ocene

zréwnowazonego rozwoju;
Umiejetnosci - Student potrafi:

w zaawansowany sposob korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych zrédet informacji
ul w celu pozyskania niezbednych danych oraz oceni¢ CZR K2_U01 zaliczenie na ocene
rzetelno$¢ pozyskanych informacji, jak réwniez potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowej;

stosowac wybrane metody obliczeniowe

U2 do modelowania materiatéw funkcjonalnych;

CZR _K2_U08 zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej
K1 wiedzy i umiejetnosci majac na uwadze jej spoteczne | CZR K2 _K06 zaliczenie na ocene
i etyczne aspekty.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
przygotowanie do testu zaliczeniowego 7
przygotowanie do zajec 3
taczny naktad pracy studenta Liczbazgodzin Ef.gs
Liczba godzin kontaktowych Liczbalgodzin Eg_-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Lp.

Tresci programowe

Kurs ma na celu zapoznanie studentdw z mechanizmem zjawiska rozproszenia

Swiatta, w aspekcie stosowanych nowoczesnych metod i mozliwo$ci pomiarowych.

Nastepnie ze sposobami badania procesu planowania, przygotowania i pracy
katalizatoréw. Mozliwosci analizy materiatéw weglowych, badania wegli
aktywnych, wytwarzanie, zastosowania dla potrzeb srodowiska. Wskazanie
polimeréw degradowalnych, biodegradowalnych, biokompozytéw. Tworzywa
ceramiczne, analiza obszaréw zastosowan ze wzgledu na oszacowane
wiasciwosci. Przyktady testéw on-line.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
ul, U2, K1

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad zaliczenie na ocene Ocene koncowa stanowi ocena z testu
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KRAKOWIE

W

Mikroporowate materiaty w chemii zrbwnowazonego rozwoju
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.2A0.61a0c3c07aa91.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

1.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Gtéwnym celem kursu jest przekazanie wiedzy dotyczacej funkcji i mozliwosci mikroporowatych materiatéw

C1 . N L . .
w rozwoju dziedziny chemii zrbwnowazonego rozwoju.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 132 /158



najwazniejsze parametry mikroporowatych

materiatéw, rzgdzace mozliwosciami jakie te materiaty
W1 oferujg w procesach przebiegajacych zgodnie

z zasadami chemii zréwnowazonego rozwoju, jak

réwniez potrafi je krytycznie oceni¢;

CZR_K2_WO07,

CZR_K2_W08 €gzamin

przyktady zastosowania koncepcji chemii
zréwnowazonego rozwoju w odniesieniu

W2 do mikroporowatych materiatéw, potrafi wyjasnic role
jaka petnia mikroporowate materiaty w chemii
zréwnowazonego rozwoju;

CZR_K2_W04,

CZR_K2_W08 €gzamin

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzysta¢ wiedze i umiejetnosci zdobyte na |

stopniu studiéw do przedstawiania wtasciwosci

materiatéw mikroporowatych mogacych pozytywnie CZR _K2_U04,
wptywad na ich zastosowanie w procesach CZR K2_U11l
uwzgledniajacych koncepcje chemii zréwnowazonego

rozwoju;

Ul egzamin

krytycznie poréwnac wiasciwosci réznych materiatéw
mikroporowatych oraz innych materiatéw znajdujgcych | CZR_K2_U04,
zastosowanie w procesach uwzgledniajacych CZR _K2_Ul1l
koncepcje chemii zréwnowazonego rozwoju;

u2 egzamin

zrozumied potencjat stosowania mikroporowatych

materiatdw w dziedzinie chemii zréwnowazonego CZR K2 _U01,
rozwoju, oraz rozumie potrzebe dalszego pogtebiania | CZR K2 U1l
wiedzy na temat tych materiatéw;

U3 egzamin

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

samodzielnego poszukiwania oraz krytycznej oceny
informacji dotyczacych roli mikroporowatych
materiatéw w dziedzinie chemii zréwnowazonego
rozwoju.

K1 CZR _K2_K04 egzamin

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15
przygotowanie do egzaminu 8
uczestnictwo w egzaminie 2

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Nowoczesne metody syntezy materiatéw mikroporowatych oraz materiatéw
zeolitopodobnych na drodze proceséw uwzgledniajgcych koncepcje chemii
zréwnowazonego rozwoju. Mikroporowate materiaty w zréwnowazonych
1 procesach produkcji chemikaliéw oraz paliw. Katalityczny kraking fluidalny. Proces

' konwersji alkoholi do olefin. Konwersja biomasy z wykorzystaniem zeolitéw.
Membrany i cienkie warstwy zeolitowe. Materiaty mikroporowate w procesach
wymiany jonowej, adsorpcji i separacji zwigzkéw z uwzglednieniem koncepcji
chemii zréwnowazonego rozwoju.

W1, W2, U1, U2, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, dyskusja

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

ocena kohcowa z kursu jest oceng z egzaminu pisemnego

wyktad €gzamin przeprowadzonego po zakonczeniu wyktaddw
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KRAKOWIE

W

Synteza katalizatorow i sorbentéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.2A0.61a0c3c0d4bd8.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okresy Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2, Semestr 4 egzamin punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15, konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest opanowanie od strony teoretycznej i podstaw praktycznych Sciezek syntezy wybranych
Cl klas katalizatoréw i sorbentéw wykorzystywanych w procesach technologicznych kluczowych z kontekscie
zréwnowazenia.

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

gtéwne technologie otrzymywania katalizatoréw
i sorbentdw i rozumie ich wptyw na srodowisko oraz
zapotrzebowanie na surowce i energie;

potrzebe doboru odpowiednich metod dla realizacji
zréwnowazonych procesédw Srodowiskowych i wie jak
syntezowa¢ materiaty funkcjonalne (katalizatory

i sorbenty);

pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
przemystowej, prawa autorskiego i zarzadzania
zasobami wtasnosci intelektualnej oraz zasady
tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci
proekologicznej w odniesieniu do preparatyki
katalizatoréw i sorbentow;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

w zaawansowany sposéb korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji
dot. preparatyki katalizatoréw i sorbentéw w celu
pozyskania niezbednych danych oraz oceni¢
rzetelnos¢ pozyskanych informacji, jak réwniez potrafi
korzystac z zasobdéw informacji patentowej;

formutowac opinie dotyczace syntezy katalizatoréw
i sorbentéw oraz odpowiednio argumentowac swoje

poglady;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

statego poszerzania uzyskanej na zajeciach wiedzy,
z uwzglednianiem opinii ekspertéw;

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej
na zajeciach wiedzy i umiejetnosci.

CZR_K2_W01

CZR_K2_W07

CZR K2 W13

CZR K2_U01

CZR K2_U11

CZR_K2_K04

CZR_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium

rozwigzywanie zadah problemowych

przygotowanie do testu zaliczeniowego

przygotowanie do egzaminu

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

Liczba godzin

75

Liczba godzin

30

15

15

10

10

15

10

zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
egzamin

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS

ECTS
1.0
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Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kataliza i katalizatory, sorpcja i sorbenty - definicje i pojecia podstawowe.
Mechanizm dziatania katalizatora. Katalizatory homogeniczne i heterogeniczne.
Problem skali i podejscie hierarchiczne w badaniach katalitycznych. Prekursory,
nosniki, fazy aktywne - przeglad najwazniejszych parametréw determinujgcych
strukture katalizatora heterogenicznego. Rola nosnika oraz warunkéw obrébki
termicznej w optymalizacji architektury powierzchniowej. Katalizatory
przemystowe - problem skalowania i formowania. Przeglad najwazniejszych typéw
uktadéw katalitycznych z punktu widzenia Sciezek ich preparatyki: tlenkowe
katalizatory lite, metaliczne i tlenkowe katalizatory nosnikowe, katalizatory
bimetaliczne, zeolity i sita molekularne, katalizatory homogeniczne
(heterogenizacja) i biokatalizatory, katalizatory kompozytowe. Podstawy W1, W2, W3, U1, U2, K1,
najczesciej stosowanych metod syntezy: impregnacja, wytracanie, wymiana K2
jonowa, depozycja z fazy gazowej, zol-zel, piroliza, synteza hydrotermalna,
techniki mikroemulsyjne, Wspomagane obliczeniowo projektowanie katalizatoréw.
Potwierdzanie skutecznos$ci wybranej metody preparatywnej - najbardziej
informatywne metody strukturalnej, teksturalnej i spektroskopowej
charakterystyki katalizatoréw. Zastosowanie technik temperaturowo-
programowanych w badaniach katalizatoréw. Rodzaje i obszary stosowalnosci
najczesciej uzywanych sorbentéw naturalnych i syntetycznych: wegiel aktywny,
sita molekularne, mezoporowate uktady tlenkowe, sorbenty polimerowe,
materiaty ilaste. Metody syntezy katalizatoréw i sorbentéw z punktu widzenia
zréwnowazenia.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktfad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny,
seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin egzamin pisemny
konwersatorium zaliczenie na ocene test
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KRAKOWIE

W

Konteksty zrownowazonego rozwoju
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.240.61a0c3c22152a.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego 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 na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest praktyczne skonfrontowanie sie studentéw z wybranymi aktualnymi zagadnieniami
Cl zréwnowazonego rozwoju oraz wypracowanie strategii odniesienia sie do nich w oparciu o podstawy naukowe
i obecny stan wiedzy.

Celem ksztatcenia jest poszerzenie metodologii i bazy interpretacyjnej wykorzystywanej w odniesieniu
C2 do zagadnien zréwnowazonego rozwoju obecnych zaréwno w debacie naukowej, jak i pojawiajacych sie
w przestrzeni publicznej.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

kompleksowy charakter zréwnowazonego rozwoju

i wie, jak dokona¢ oceny zréwnowazenia
ekologicznego, spotecznego i ekonomicznego

w odniesieniu do omawianych technologii i proceséw;

wptyw poszczegdlnych czynnikéw na stopien
zréwnowazenia omawianych technologii i proceséw;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

przeanalizowa¢ dang technologie lub proces pod
katem kryteriéw zréwnowazenia;

zaprezentowac dang technologie w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju dokonujac jej krytycznej
oceny;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

warsztaty

realizacji projektéw w grupach;

upowszechniania koncepcji zréwnowazonego rozwoju.

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_WO02,
CZR_K2_W04,
CZR_K2_W09,
CZR_ K2_W14

CZR_K2_WO02,
CZR_K2_W04,
CZR_K2_WO05,
CZR_K2_WO086,
CZR_K2_W14

CZR_K2_U04,
CZR_K2_U05,
CZR_K2_U10,
CZR_K2_U11

CZR_K2_U04,
CZR_K2_UO05,
CZR_K2_UO06,
CZR_K2_U10,
CZR K2_U11

CZR K2_K01,
CZR_K2_K04

CZR _K2_K04,
CZR_K2_K07

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do zajec

przygotowanie referatu

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
2.0

ECTS
1.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Analiza wybranych proceséw i technologii gtéwnie chemicznych i energetycznych
pod katem zréwnowazenia. W trakcie zaje¢ opracowywane sg zestawy
efektywnych wskaznikéw pozwalajgcych na dokonanie petnej oceny
zréwnowazenia danego procesu lub technologii gtéwnie w aspekcie ekologicznym,
ale z uwzglednieniem takze aspektéw zréwnowazenia ekonomicznego i
spotecznego. Istotnym elementem bedzie wykazanie dla przypadku, ze
zrébwnowazenie procesowe, tak jak zréwnowazony rozwdj, ma charakter
holistyczny i dopiero osiggniecie zréwnowazenia we wszystkich obszarach daje

1. mozliwos¢ okreslenia danego procesu czy technologii mianem W1, W2, U1, U2, K1, K2
zréwnowazonego/zréwnowazonej. Dla poszczegélnych etapdéw danego procesu
analizowane sg takie kryteria, jak: zmiany klimatyczne, zubazanie stratosferyczne;j
warstwy ozonowej, powstawanie ozonu fotochemicznego, acydyfikacja,
eutrofizacja, zrzuty materii organicznej do wéd, zrzuty innych substancji
szkodliwych do Srodowiska, emisje substancji toksycznych, mozliwos¢
zastosowania katalizatoréw, ekspozycje w Srodowisku pracy, elementy
bezpieczenstwa podstawowego i procesowego oraz powigzanego (tzw.
nieodtgcznego).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

debata, gietda pomystéw, prezentacja multimedialna, analiza przypadkéw, dyskusja, metoda projektow

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

obecnos¢ na zajeciach, aktywnos¢ i udziat w dyskusjach, opracowywanie
warsztaty zaliczenie na ocene | studiéw przypadku oraz realizacja projektu warsztatowego o tematyce
uzgodnionej z prowadzacym w trakcie zajec

Sylabusy 140/ 158



Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

KRAKOWIE

W

Seminarium magisterskie
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
U).WChCZRS.2C0.5ca756a7bc568.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531Chemia
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3 -
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
0.0

Liczba
punktow ECTS
4.0

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta praktycznych umiejetnosci planowania badan naukowych oraz
interpretacji i prezentacji ich wynikéw oraz prowadzenia dyskusji naukowej. W ramach zaje¢, oprécz zagadnien
Cl odnoszacych sie bezposrednio do realizowanych przez studentéw prac badawczych, prowadzone sg dyskusje
odnoszace sie do podstawowych probleméw transformacji przemystowej, energetycznej i spotecznej
uwzgledniajacej osiagniecie celéw zréwnowazonego rozwoju.

Sylabusy
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

W2

W3

w4

zagadnienia z zakresu nauk Scistych, przyrodniczych
i technicznych, w szczegdlnosci bezposrednio
zwigzang z tematyka realizowanej pracy
magisterskiej;

kierunki transformacji przemystowej, energetycznej
i spotecznej uwzgledniajacej osiggniecie celéow
Zréwnowazonego rozwoju;

zagadnienia dotyczace uwarunkowan prawnych
i etycznych zwigzanych z dziatalno$cig naukowa
i dydaktyczng;

dylematy wspétczesnej cywilizacji w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

w zaawansowany sposob korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrddet informacji
w celu pozyskania niezbednych danych oraz oceni¢
rzetelno$¢ pozyskanych informacji w szczegélnosci
w odniesieniu do tematyki realizowanej pracy
magisterskiej;

przedstawi¢ wyniki badan wkasnych w postaci
samodzielnie przygotowanej prezentacji lub
sprawozdania, zawierajgcych opis i uzasadnienie celu
pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie
dla spetnienia kryteriéw zréwnowazonego rozwoju;

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie, rozumie
koniecznos¢ samoksztatcenia i potrafi planowacd

i realizowa¢ wiasne uczenie sie przez cate zycie jak
réwniez ukierunkowywac innych w tym zakresie;

formutowad opinie dotyczace kwestii zawodowych oraz
argumentowac na ich rzecz zaréwno w srodowisku
specjalistéw jak i niespecjalistéw;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

Sylabusy

wykonywania obowigzkéw zawodowych z wysokim
profesjonalizmem, rzetelnosScig i sumiennoscia;

przestrzegania i wspéttworzenia etosu badacza,
poszanowania wtasnosci intelektualnej i Swiadomego
odgrywania roli w Srodowisku zawodowym

i spotecznym;

statego poszerzania wiedzy, w tym z uwzglednianiem
opinii ekspertéw, w zakresie oceny szans i zagrozenh
dotyczacych transformacji przemystowe;j,
energetycznej i spotecznej;

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci majac na uwadze jej spoteczne
i etyczne aspekty;

uczenia sie

CZR_ K2 W01

CZR_K2_W02

CZR K2_W12

CZR K2_W14

CZR K2_U01

CZR_K2_U03

CZR_K2_U09

CZR_K2_U11

CZR_K2_K01

CZR K2_K03

CZR_K2_K04

CZR_K2_K06

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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realnego wypetniania zobowigzan spotecznych,
podejmowania inicjatyw i uczestniczenia w dziataniach
K5 na rzecz spoteczenstwa, w szczegd6Inosci CZR_K2_ K07 zaliczenie na ocene
w odniesieniu do probleméw zréwnowazonego
rozwoju.

Bilans punktéw ECTS

Semestr 3

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia 10
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
taczny nakiad pracy studenta L|czbasgodzm Eg':’)S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Efgs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzacego

zajecia 10
przygotowanie prezentacji multimedialnej 10
taczny nakiad pracy studenta Llczbasgodzm EZ:';S
Liczba godzin kontaktowych Llczba3godzm Eﬂ;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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W ramach seminarium magisterskiego studenci przedstawiajg w formie
prezentacji multimedialnych problematyke realizowanej pracy magisterskiej oraz
uzyskane wyniki i ich interpretacje. Po kazdej prezentacji odbywa sie dyskusja z
aktywnym uczestnictwem stuchaczy dotyczaca tematyki prezentacji oraz formy w
jakiej prelegent przedstawit zagadnienia zwigzane z praca dyplomowa. Uwage

Zwraca sie rowniez na umiejetnos¢ analizy przedstawianych danych, W1, W2, W3, w4, U1, U2,
1. formutowania wnioskdw oraz krytyczne podejscie do uzyskanych wynikéw. U3, U4, K1, K2, K3, K4,
Dodatkowo, podczas zaje¢ studenci zostajg zaznajomieni z zagadnieniami K5

Zwigzanymi z zasadami przygotowania i wymaganiami dotyczgcymi prac
magisterskich, oraz przebiegiem obron prac dyplomowych. W ramach zajec
prowadzone sg dyskusje odnoszace sie do podstawowych problemoéw
transformacji przemystowej, energetycznej i spotecznej uwzgledniajacej
osiggniecie celéw zréwnowazonego rozwoju.

Informacje rozszerzone
Semestr 3

Metody nauczania:

studenckie prezentacje multimedialne, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium Ocena prezentacji studenta oraz aktywnos¢ w dyskusjach naukowych
Semestr 4

Metody nauczania:

studenckie prezentacje multimedialne, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

seminarium zaliczenie na ocene | Ocena prezentacji studenta oraz aktywnos$¢ w dyskusjach naukowych
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Kierunek studiow
chemia zréwnowazonego rozwoju

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
drugiego stopnia

Forma studiow

W KRAKOWIE

Pracownia magisterska
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe
Cykl ksztatcenia
2022/23

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.2C0.5ca756a7c87f2.22

Jezyki wyktadowe
Polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531Chemia
Profil studiow
og6lnoakademicki
Obligatoryjnos¢
obowigzkowy
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 3 -
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 200
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratoria: 300

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
0.0

Liczba
punktow ECTS
46.0

Celem ksztatcenia jest zdobycie przez studenta praktycznych umiejetnosci prowadzenia badan naukowych

C1

przygotowanie pracy magisterskiej.

Sylabusy

obejmujacych planowanie prac badawczych, ich realizacje, opracowanie wynikéw wraz z ich interpretacjg wraz
z odniesieniem do wynikéw badan z tego zakresu dostepnych literaturze naukowej i patentowej oraz
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Kod

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1

W2

W3

w4

W5

w pogtebionym stopniu zagadnienia z zakresu nauk
Scistych, przyrodniczych i technicznych,

w szczegdlnosci odnoszacy sie do tematyki
realizowanej pracy magisterskiej;

zastosowanie zaawansowanych metod
fizykochemicznych i obliczeniowych w badaniach
objetych realizacjg pracy dyplomowej;

zagadnienia z zakresu BHP oraz odpowiednie regulacje
prawne umozliwiajgce stosowanie nabytej wiedzy
w praktyce;

zagadnienia dotyczace uwarunkowan prawnych
i etycznych zwigzanych z dziatalnoscia naukowa;

pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej, prawa autorskiego i zarzadzania
zasobami wtasnosci intelektualnej;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

U3

u4

w zaawansowany sposob korzystacd z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji

w celu pozyskania niezbednych danych oraz ocenié
rzetelnos¢ pozyskanych informacji, jak réwniez potrafi
korzystac z zasobdw informacji patentowej;

samodzielnie planowac i wykonywac prace badawcze,
w tym z uzyciem zaawansowanych metod
eksperymentalnych oraz krytycznie oceni¢ wyniki
przeprowadzonych badan;

przedstawi¢ wyniki wtasnych badah w postaci
samodzielnie przygotowanej prezentacji lub
sprawozdania, zawierajgcych opis i uzasadnienie celu
pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie
dla spetnienia kryteriéw zréwnowazonego rozwoju;

formutowac opinie dotyczace kwestii zawodowych oraz
argumentowac na ich rzecz zaréwno w srodowisku
specjalistéw jak i niespecjalistow;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Sylabusy

wykonywania obowigzkéw zawodowych z wysokim
profesjonalizmem, rzetelnoscig i sumiennoscia;

wykazania sie odpowiedzialnoscig w planowaniu,
wykonywaniu oraz analizie wynikéw badan
eksperymentalnych, ponadto jest Swiadomy zagrozenh
zwigzanych z wykonywang pracg badawczg

i zawodowag, przygotowany do stosowania zasad
dobrej praktyki laboratoryjnej oraz zasad BHP

w Srodowisku pracy

statego poszerzania wiedzy, z uwzglednianiem opinii
ekspertéw, w zakresie oceny szans i zagrozen
dotyczacych transformacji przemystowej,
energetycznej i spoteczne;j.

Kierunkowe efekty

uczenia sie

CZR_ K2 W01

CZR_K2_WO08

CZR K2_W11

CZR K2 W12

CZR K2 W13

CZR_K2_U01

CZR_K2_U02

CZR_K2_U03

CZR K2_U11

CZR K2_KO01

CZR K2_K02

CZR_K2_K04

Metody weryfikacji

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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Semestr 3

Forma aktywnosci studenta

laboratoria
przeprowadzenie badan literaturowych
analiza i przygotowanie danych

przygotowanie pracy dyplomowej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

200
100
100

50

Liczba godzin
450

Liczba godzin

200
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 200

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Semestr 4

Forma aktywnosci studenta

laboratoria
przeprowadzenie badan literaturowych
analiza i przygotowanie danych

przygotowanie pracy dyplomowe;j

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

300
50
150

200

Liczba godzin
700

Liczba godzin

300
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 300

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

ECTS
0.0

ECTS
8.0

ECTS
8.0

ECTS
46.0

ECTS
12.0

ECTS
12.0

przedmiotu
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Pracowania magisterska obejmuje realizacje wszystkich prac badawczych
bezposrednio zwigzanych w przygotowaniem pracy dyplomowej. Wszystkie prace
dyplomowe realizowane na Wydziale Chemii U] majg charakter badawczy.
Magistranci majg mozliwo$¢ korzystania z zaawanasowanej aparatury naukowej
dostepnej w laboratoriach badawczych Wydziatu, po odpowiednim przeszkoleniu
lub pod opieka pracownika. Strategia prowadzonych prac badawczych jest

ustalana z promotorem, a wyniki badan i hipotezy badawcze sg z nim W1, W2, W3, W4, W5,
1. dyskutowane. Uzupetniajacym elementem Pracowni Magisterskiej sg studia Ul, U2, U3, U4, K1, K2,
literaturowe, na poczatku, wprowadzajace studenta w tematyke pracy K3

magisterskiej, a pézniej stanowigce podstawe do interpretacji wynikdw oraz
odniesienia do aktualnego stanu badan w zakresie tematyki pracy dyplomowej.
Wyniki przeprowadzonych prac badawczych stanowig podstawe do przygotowania
manuskryptu pracy magisterskiej, ktéry réwniez podlega weryfikacji przez
promotora. Cze$¢ prac magisterskich stanowi podstawe do przygotowania
publikacji naukowych z udziatem magistrantéw.

Informacje rozszerzone
Semestr 3

Metody nauczania:

prace badawcze, opracowanie i interpretacja wynikéw, przygotowanie manuskryptu pracy dyplomowej, konsultacje, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

realizacja zaplanowanych w ramach pracy magisterskiej badan oraz

laboratoria , ..
pozytywna ocena manuskryptu pracy magisterskiej

Semestr 4

Metody nauczania:

prace badawcze, opracowanie i interpretacja wynikéw, przygotowanie manuskryptu pracy dyplomowej, konsultacje, dyskusja

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

realizacja zaplanowanych w ramach pracy magisterskiej badan oraz

laboratoria zaliczenie na ocene . .
pozytywna ocena manuskryptu pracy magisterskiej
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KRAKOWIE

W

Edukacja dla zrbwnowazonego rozwoju
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.240.61a0c3¢298¢0f.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

drugiego stopnia Nauki o komunikacji spotecznej i mediach
Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0111Ksztatcenie

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztaty: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest nabycie umiejetnosci prowadzenia interaktywnych zaje¢ dydaktycznych z zakresu

C1 ; : o o . .
zrébwnowazonego rozwoju i edukacji ekologiczne;j.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 dylematy wspétczesnej cywilizacji w kontekscie CZR K2 W14 zaliczenie na ocene

zréwnowazonego rozwoju oraz strategie edukacyjne;
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

korzystac z literatury fachowej i popularno-naukowej
w celu przygotowania zaje¢ z edukacji dla
zréwnowazonego rozwoju oraz ocenic rzetelnos¢
pozyskanych informacji;

CZR K2_U01

planowac i realizowad zajecia dydaktyczne z edukacji
ekologicznej i edukacji dla zréwnowazonego rozwoju CZR_K2_U09
realizujgc postulat uczenia sie przez cate zycie;

formutowac opinie dotyczace zréwnowazonego
rozwoju oraz argumentowac na jego rzecz zaréwno CZR _K2_Ul1l
w srodowisku specjalistéw jak i niespecjalistéw;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

warsztaty

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci majac na uwadze jej spoteczne | CZR K2 _K06
i etyczne aspekty.

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie raportu

rozwigzywanie zadan

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Liczba godzin
50

Liczba godzin

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

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Dekada edukacji dla zréwnowazonego rozwoju. Narodowa Strategia Edukacji
Ekologicznej. Programy i sposoby finansowania edukacji ekologicznej.

Zrédta wiedzy merytorycznej i metodycznej niezbednej w edukacji dla
zréwnowazonego rozwoju. Kryteria oceny wiarygodnosci informacji. Media
spotecznosciowe i ich rola w uczeniu sie przez cate zycie oraz ksztattowaniu
postaw.

30

12

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
2.0

ECTS
1.0

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil

Ul, U3, K1
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Metody i techniki edukacji dla zréwnowazonego rozwoju. Dziatalno$¢ osrodkow
3. edukacji ekologicznej i organizacji pozarzgdowych prowadzgcych edukacje dla W1, U2
zréwnowazonego rozwoju.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

microteaching, wizyta studyjna, metody e-learningowe, analiza przypadkdw, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna,
analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos¢ i aktywnos$¢ na warsztatach, zaliczenie wszystkich zadanh
warsztaty zaliczenie na ocene | indywidualnych i grupowych. Obecnos¢ i aktywny udziat w wizytach.
Pozytywna ocena kart pracy.
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KRAKOWIE

W

Materials and catalysts for sustainable technologies
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.240.61a0c3c30faa5.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Angielski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem ksztatcenia jest opanowanie zasad oceny technologii chemicznych w kontekscie zréwnowazenia.

Celem ksztatcenia jest przyswojenie przez studenta wiedzy oraz nabycie umiejetnosci i kompetencji
C2 w odniesieniu do syntezy wybranych klas materiatéw szczegdlnie istotnych z punktu widzenia technologii
zréwnowazonych (odnawialnych, nisko/bezodpadowych, niskoemisyjnych, niskoweglowych, cyrkularnych).

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

gtéwne technologie otrzymywania materiatéw
funkcjonalnych na potrzeby proceséw
zréwnowazonych rozumie powigzanie ich produkcji
z oddziatywaniem na Srodowisko oraz
zapotrzebowaniem na surowce i energie a takze
dylematy wspdtczesnej cywilizacji w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju;

gtéwne technologie chemiczne i potrafi krytycznie
oceni¢ ich wptyw na $rodowisko oraz zapotrzebowanie
na surowce i energie;

potrzebe doboru odpowiednich metod dla realizac;ji
zrownowazonych proceséw Srodowiskowych i wie jak
syntezowa¢ materiaty funkcjonalne;

reguty dotyczace gospodarki odpadami, gospodarki
0 obiegu zamknietym oraz zagadnien klimatycznych;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

w zaawansowany sposob korzystacd z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji
dot. zréwnowazonych technologii w celu pozyskania
niezbednych danych oraz oceni¢ rzetelnos¢
pozyskanych informacji, jak réwniez potrafi korzystac
z zasobow informacji patentowej;

oceni¢ role omawianych w trakcie zaje¢ technologii
prosrodowiskowych i energetycznych dla osiggniecia
kryteriéw zréwnowazonego rozwoju;

postugiwac sie jezykiem angielskim na poziomie B2+,
w tym jezykiem specjalistycznym w zakresie
merytorycznym objetym materiatem wyktadu;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

statego poszerzania uzyskanej na zajeciach wiedzy,
z uwzglednianiem opinii ekspertéw;

praktycznego i odpowiedzialnego stosowania zdobytej
na zajeciach wiedzy i umiejetnosci;

CZR_K2_WO01,
CZR_K2_W14

CZR K2_W04

CZR_K2_WO07

CZR_K2_W07

CZR_K2_U01

CZR_K2_U04

CZR_K2_U07

CZR_K2_K04

CZR_K2_K06

Bilans punktéw ECTS

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego

zajecia

przygotowanie do egzaminu

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych

na zajeciach

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

Sylabusy

Liczba godzin

75

Liczba godzin

30

30

15

20

10

egzamin

egzamin

€gzamin

egzamin

egzamin

egzamin

€gzamin

€gzamin

egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

ECTS
1.0
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Zrozumienie zréwnowazenia technologicznego ze szczegdinym uwzglednieniem
technologii chemicznych, wykorzystania proekologicznych materiatéw oraz
wdrazania proceséw zapewniajgcych wysoki stopieh zréwnowazenia. Kryteria
oceny technologii pod katem zréwnowazenia. Nowe podejscie do produktu w
konteks$cie zréwnowazenia catego tancucha wartosci. Koniecznos¢ integracji
wymogéw w zakresie zréwnowazenia stawianych przez technologie chemiczng i
inzynierie procesowa. Projektowanie, wtasciwosci i synteza materiatéw dla
technologii zréwnowazonych a w szczegélnosci: nowych materiatéw
funkcjonalnych, nanomateriatéw, katalizatoréw, bioplastikéw i biopolimerdw,

rozpuszczalnikdw i cieczy jonowych. Kwestie surowcéw odnawialnych i proceséw

nisko/bezodpadowych. Powigzanie kwestii materiatowych z gospodarka
niskoemisyjng i niskoweglowg oraz gospodarka o obiegu zamknietym. Rola
katalizy i katalizatoréw w procesach proekologicznych, a w szczegdélnosci
procesach ochrony atmosfery.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, K1, K2

wyktad problemowy, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wykfad konwersatoryjny, wyktad konwencjonaln
y p y, ay ja, Wy p J y yjny, wy J Yy

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad egzamin egzamin pisemny
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KRAKOWIE

W

Fotoelektrochemia potprzewodnikdw z elementami fotowoltaiki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
chemia zréwnowazonego rozwoju 2022/23
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.240.61a0c3c37bf6a.22

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii Polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
drugiego stopnia Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0531Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

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

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawami fotoelektrochemii pétprzewodnikdw oraz fotowoltaiki. W
szczegblnosci zapoznanie studentdw z wiasnosciami (foto)elektrycznymi i spektroskopowymi pétprzewodnikéw,

Cl zjawiskami zachodzacymi na i przy powierzchni pétprzewodnika oraz na granicy faz (m. in. w ztaczu typu p-n)
oraz mechanizmami i kinetyka pierwotnych i wtérnych proceséw indukowanych swiattem. Ponadto kurs ten ma
na celu zapoznanie studentéw ze standardowymi oraz nowoczesnymi metodami fotoelektrochemicznymi.

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

zagadnienia z zakresu struktury elektronowej

i wiasciwosci elektrycznych pétprzewodnikéw,
fotoelektrochemii i spektroelektrochemii materiatéw
pétprzewodnikowych, a takze orientuje sie

w najnowszych kierunkach badan dotyczacych
fotowoltaiki oraz fotoelektrokatalizy (w tym badan

z zakresu paliw stonecznych);

zastosowanie metod i technik eksperymentalnych
opartych na pomiarach elektrochemicznych,
fotoelektrochemicznych oraz
spektroelektrochemicznych materiatéw
potprzewodnikowych oraz uktaddw fotowoltaicznych
pozwalajace na podjecie pracy badawczej;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

korzystac z literatury naukowej poswieconej
fotoelektrochemii pétprzewodnikéw oraz fotowoltaice
potrafigc jednoczesnie krytycznie odniesc sie

do opisywanych w literaturze mechanizméw
foto(elektro)indukowanych proceséw zachodzacych
w uktadach heterogenicznych;

przedstawi¢ i oméwi¢ wyniki badan opisanych

w literaturze lub badan wtasnych dotyczacych uktadéw

fotowoltaicznych oraz proceséw
fotoelektrochemicznych;

oceni¢ role nowoczesnych technologii opartych
na fotowoltaice, fotokatalizie czy fotoelektrokatalizie
dla osiggniecia kryteriéw zréwnowazonego rozwoju;

postugiwac sie jezykiem specjalistycznym z zakresu
fotowoltaiki, fotoelektrochmii oraz
spektroelektrochemii;

okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie, rozumie
koniecznos$¢ samoksztatcenia i potrzebe ciggtego
doksztatcania sie w dynamicznie rozwijajacych sie
dziedzinach nauki dotyczacych zjawisk opartych

na procesach foto(elektro)chemicznych, oraz potrafi
planowac i realizowad wtasne uczenie sie przez cate
zycie jak réwniez ukierunkowywac innych w tym
zakresie;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

Sylabusy

przestrzegania i wspéttworzenia etosu badacza,
poszanowania wiasnosci intelektualnej;

statego poszerzania wiedzy, w tym z uwzglednianiem
opinii ekspertéw, w zakresie oceny szans i zagrozenh
dotyczacych transformacji przemystowej,
energetycznej i spotecznej.

CZR_K2_WO06

CZR K2_W08

CZR_K2_U01

CZR K2_U02

CZR_K2_U04

CZR_K2_U07

CZR_K2_U09

CZR _K2_K03

CZR_K2_K04

Bilans punktéw ECTS

egzamin

€gzamin

€gzamin

egzamin

€gzamin

egzamin

egzamin

egzamin

egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgacego

S 20
zajecia
przygotowanie do egzaminu 23
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny naktad pracy studenta L|czba7godzm E3C1(;S
Liczba godzin kontaktowych L|czba3godzm Ef-(l;s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W ramach wyktadu oméwione zostang podstawy metod fotoelektrochemicznych
oraz innych kombinowanych metod elektrochemicznych i spektroskopowych
pozwalajacych na charakterystyke fotoaktywnych materiatéw
potprzewodnikowych. Przedstawione zostang réwniez gtéwne zatozenia uktadéw
fotowoltaicznych oraz fotoelektrokatalitycznych wraz z najnowszymi osiggnieciami
w tych dziedzinach.

Szczegdtowy plan kursu obejmuje omdwienie nastepujacych tematéw:
1. Wstep do teorii ciata statego oraz elementy fizykochemii ciata statego w
kontekscie wtasciwosci spektroskopowych pétprzewodnikéw, wrasciwosci
(foto)elektrycznych pétprzewodnikdw (m. in. praca wyjscia, transport fadunkéw,
potencjat powierzchniowy, fotonapiecie powierzchniowe), zjawisk zachodzacych
na/przy powierzchni pétprzewodnika (m. in. analiza proceséw zachodzacych na
styku dwéch faz, analiza ztacza p-n) oraz mechanizméw i kinetyki pierwotnych i
wtdrnych procesédw indukowanych swiattem.
2. Podstawy fotoelektrochemii pétprzewodnikéw (procesy elektrodowe,

1. termodynamiczne oraz kinetyczne aspekty reakcji elektrochemicznych oraz
fotoelektrochemicznych z udziatem pétprzewodnikéw).
3. Podstawowe metody fotoelektrochemiczne (pomiary woltamperometryczne
oraz chronoamperometryczne, metody wyznaczania potencjatu pasma ptaskiego,
wydajnos¢ generowania fotopradu (IPCE, APCE), a takze zaawansowane techniki
pomiarowe (m. in. PEIS, IMPS, IMVS, pomiary czasowo rozdzielcze) oraz
spektroelektrochemia
4. Uktady fotoelektrokatalityczne: struktura, mechanizm dziatania oraz przyktady
zastosowan (m. in. produkcja paliw stonecznych). fotoelektrochemiczny rozktad
wody, redukcja dwutlenku wegla)
5. Uktady fotowoltaiczne (budowa, mechanizm dziatania oraz kinetyka proceséw
indukowanych $wiattem, ograniczenia zwigzane z przemiang energii stonecznej,
metody badawcze pozwalajace na okreslenie wydajnosci uktadéw
fotowoltaicznych)
6. Rodzaje ogniw stonecznych i przyktady ich zastosowan.
7. Fotoelektrochemia i fotowoltaika a energetyka odnawialna: zalety, wady i
mozliwosci rozwoju.

W1, W2, U1, U2, U3, U4,
U5, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

pokaz eksperymentdw, analiza przypadkdw, dyskusja, wyktad z prezentacja multimedialna
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin Wynik egzaminu powyzej 50% maksymalnej liczby punktéw
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