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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Chemii

Nazwa kierunku: Chemia zréwnowazonego rozwoju
Poziom: pierwszego stopnia

Profil: ogdlnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studiéw: polski

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

Nauki chemiczne 100%

Charakterystyka kierunku, koncepcja i cele ksztatcenia

Charakterystyka kierunku

Kierunek Chemia zréwnowazonego rozwoju ma odpowiedzie¢ na potrzeby rynku pracy wobec wyzwan stojgcych przed
nowoczesnymi spoteczehstwami oraz zobowigzan podjetych w celu prowadzenia bardziej zréwnowazonej i proSrodowiskowe;j
gospodarki. Kierunek ma dostarczy¢ kadry specjalistéw chemikéw posiadajacych wiedze i umiejetnosci pozwalajace na
wdrazanie nowych prosrodowiskowych technologii i uczestniczenie w niezbednym procesie transformacji przedsiebiorstw.
Utworzenie kierunku ma poszerzy¢ oferte dydaktyczng Wydziatu Chemii przyciggajac kandydatéw zainteresowanych nowymi
technologiami oraz zagadnieniami chemicznych aspektéw ochrony srodowiska.

Réznice w stosunku do innych kierunkdéw:

Konstrukcja programu na kierunku chemia zréwnowazonego rozwoju ma na celu wyksztatcenie chemikéw, ktérzy sg
gruntownie przygotowani do wykorzystywania swojej wiedzy i umiejetnosci do rozwigzywania wspétczesnych probleméw
srodowiskowych.

W celu uksztattowania u absolwenta podstaw wiedzy z gtéwnych dziatéw chemii czes$¢ kursédw obowigzkowych na
poczatkowych latach studiéw jest zblizona do kurséw na kierunku chemia. Program studidw jest jednak wzbogacony o kursy
pozwalajace na zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie roli chemii w identyfikowaniu szeregu wspétczesnych probleméw
srodowiskowych (analityka i monitoring srodowiska) i ich rozwigzywaniu (np. technologie prosrodowiskowe, eko-energetyka,
materiaty do zastosowan Srodowiskowych). To ukierunkowanie w zakresie doboru kurséw i efektéw uczenia sie odréznia
kierunek od kierunku chemia. Drugim aspektem odrézniajacym kierunek od kierunku chemia jest ogdlna jego konstrukcja,
nastawiona na wyksztatcenie absolwenta posiadajacego, précz wiedzy, przede wszystkim umiejetno$¢ praktycznego jej
wykorzystania. Przejawia sie to w rozbudowanym programie ¢wiczen laboratoryjnych (w tym réwniez w formule
laboratorium otwartego) poszerzonych o kursy z zastosowan elektroniki czy programowania specjalistycznych srodowiska
takze kursy dotyczace np. zarzgdzania ryzykiem $rodowiskowym, gospodarka chemikaliami, rozporzgdzenia REACH oraz
CLP, a takze oceny zagrozeh chemicznych i fizycznych w miejscu pracy i analizy ryzyka srodowiskowego.

Od kierunku ochrona $rodowiska program studiéw kierunku chemia zréwnowazonego rozwoju odrdznia sie znacznie bardziej
rozbudowanymi podstawami wiedzy ogdlno-chemicznej, skupieniu sie na zagadnieniach chemicznych w aspekcie probleméw
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$rodowiskowych (przy ograniczeniu kurséw zwigzanych z biologig Srodowiska) i wprowadzeniem oprécz modutéw
obejmujacych chemie i analityke $srodowiskowg zestawéw kurséw ukierunkowujacych na zagadnienia zwigzane z
prosrodowiskowymi technologiami oraz chemicznymi aspektami niskoemisyjnej energetyki.

Koncepcja ksztatcenia

Program studiéw zaproponowany dla kierunku chemia zréwnowazonego rozwoju wykazuje zbieznos¢ w realizacji misji i
strategii uczelni (Strategia Rozwoju U) 2014-2020) w nastepujgcych punktach:

(i) Uruchomienie | 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
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 prowadzi¢ kierunku 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 studidw | stopnia kierunku chemia zréwnowazonego rozwoju absolwent bedzie posiadat wiedze i umiejetnosci
z zakresu chemii i technologii chemicznej uwzgledniajgce zrozumienie srodowiskowych aspektéw funkcjonowania przemystu
chemicznego, energetycznego oraz metod analizy i monitoring srodowiskowego, jak réwniez technologii remediacji
srodowiskowej. Szczegdlnie istotnym elementem wyksztatcenia sg kompetencje w zakresie energetyki niskoemisyjnej oraz
pozyskiwania i magazynowania energii, a takze wytwarzania materiatéw funkcjonalnych do zastosowahn m.in. w
nowoczesnych technologiach chemicznych i energetyce. Waznym aspektem programu studidéw jest wyksztatcenie
umiejetnosci praktycznego zastosowania zdobytej wiedzy i kompetencji, co zapewnia zaplanowany w programie znaczny
udziat zaje¢ laboratoryjnych realizowanych w nowoczesnych pracowniach z zastosowaniem specjalistycznej aparatury
pomiarowej. Takie podej$cie umozliwi absolwentom podjecie pracy zaréwno w réznego typu laboratoriach chemicznych,
specjalizujacych sie w szczegdlnosci w badaniach srodowiska jak i na stanowiskach administracyjnych. Absolwent bedzie
przygotowany do podjecia pracy w organizacjach, przedsiebiorstwach i jednostkach zwigzanych z monitoringiem i ochrong
$rodowiska, posiada kompetencje do pracy jako konsultant, doradca lub specjalista w zakresie ochrony srodowiska, posiada
kompetencje do zarzadzania surowcami, substancjami chemicznymi oraz gospodarki odpadami (praktyczna znajomos¢
rozporzgdzenia REACH oraz CLP). Nacisk potozony podczas studidéw na umiejetnosci praktyczne i dostep do specjalistycznej
aparatury pomiarowej otwiera mozliwosci realizacji zawodowej na stanowiskach zwigzanych z szeroko pojeta analityka
chemiczng, projektowaniem i syntezg nowych materiatéw, planowaniem, realizacjg i wdrazaniem nowych technologii, a takze
problemami wspétczesnej energetyki. Program studiow zapewnia takze zdobycie wiedzy i podstawowych umiejetnosci w
zakresie analizy i obrébki danych pomiarowych, ich interpretacji, oceny i identyfikowania zagrozen srodowiskowych, a takze
gromadzenia danych i przygotowywania raportéw stwarzajgc mozliwosci podjecia pracy na stanowiskach administracyjnych.
Dodatkowym atutem absolwenta jest znajomos$¢ zasad bezpieczenstwa pracy i wykonywania oceny ryzyka zawodowego oraz
bezpiecznego stosowania chemikaliéw i postepowania z odpadami. Po ukoiczeniu studiéw absolwent potrafi wykorzysta¢ w
praktyce zdobyte kompetencje, realizowad sie zawodowo, zaréwno w pracy indywidualnej jak i zespotowej, z poszanowaniem
prawa, zasad etyki oraz majac na wzgledzie zasady ,zielonej chemii” i zréwnowazonego rozwoju.

Cele ksztatcenia

Wyksztatcenie chemikéw:

1. o poszerzonych kompetencjach w zakresie nowoczesnych technologii pro-sSrodowiskowych

2. gotowych do podjecia pracy w obszarze specjalistycznej analityki i monitoringu srodowiskowego
3. specjalistéw w zakresie nowoczesnej niskoemisyjnej eko-energetyki

4. specjalistéw w dziedzinie innowacyjnych technologii produkcji materiatéw funkcjonalnych
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Nauka, badania, infrastruktura

Gtéwne kierunki badan naukowych w jednostce

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

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

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

- Modelowanie molekularne i badania z zakresu chemii teoretycznej i spektroskopii

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

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

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

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

Tematyka zwigzana z chemia zréwnowazonego rozwoju jest silnie zaznaczona w badaniach prowadzonych przez
pracownikéw i doktorantéw Wydziatu Chemii U). W latach 2005-2018 az 140 projektéw badawczych finansowanych ze Zrédet
zewnetrznych dedykowanych byto badaniom w tym obszarze. Stanowi to okoto 30% realizowanych projektéw.

Tematyka prowadzonych badan wigze sie szczegdlnie w szczegdlnosci z nastepujgcymi zagadnieniami:

- kataliza i materiaty katalityczne dla proceséw detoksykacji powietrza, gazéw wylotowych i wody (np. katalizatory typu
deNOx, katalizatory dopalania sadzy i lotnych zwigzkéw organicznych, fotokatalizatory detoksykacji wody), katalizatory dla
»zielonych technologii” (np. katalizatory odwodorniania, fotokatalizatory redukcji dwutlenku tytanu i rozktadu wody,
fotoelektrokatalizatory);

- materiaty porowate, sorbenty (np. zeolity, sieci metalo-organiczne);

- materiaty dla energetyki (np. materiaty elektrodowe baterii litowo-jonowych, materiaty dla fotowoltaiki, ogniwa paliwowe,
fotokatalityczna i fotoelektrokatalityczna produkcja tzw. paliw stonecznych);

- analityka $rodowiskowa (w tym rozwoj technik przeptywowych dedykowanych dla analizy sSrodowiskowej, sensoryka).
Wymienione zakresy prac badawczych, prowadzonych zaréwno na poziomie badanh podstawowych (projekty NCN, MNiSW,
FNP, projekty UE) jak i aplikacyjnych (projekty NCBIR, FNP), wpisujg sie tematycznie we wszystkie trzy moduty realizowane
na trzecim roku: Chemia Srodowiska, Energia, Technologia materiatéw. Istotna cze$¢ badan prowadzona jest we wspédtpracy
z partnerami zagranicznymi, gtdwnie z Europy, ale réwniez z Azji i Ameryki. Wynikiem realizacji badan jest kilkaset publikacji
naukowych (w tym w najlepszych czasopismach naukowych, np. J. Am. Chem. Soc., ACS Catal., Chem. Mater.) oraz
zgtoszenia patentowe. Wydziat Chemii przoduje w liczbie zgtoszen patentowych i przyznanych patentéw, przy czym okoto
potowa wynalazkéw powstajacych na Wydziale Chemii wigze sie tematycznie z tematykga studiéw Chemia zréwnowazonego
rozwoju. W ostatnich latach pracownicy Wydziatu Chemii zatozyli dwie spétki wdrazajgce wyniki prac badawczo-rozwojowych
z zakresu chemii zréwnowazonego rozwoju: MarCelLi Adv. Tech. (baterie litowo-jonowe) i InPhoCat Innovative Photocatalytic
Solutions (fotokataliza).

Zwiazek badan naukowych z dydaktyka

Zajecia dydaktyczne prowadzone s przez pracownikdw specjalizujgcych sie w danej tematyce badawczej. W trakcie czesci
zajed specjalizacyjnych oraz przy wykonywaniu prac dyplomowych studenci majg dostep do laboratoriéw i infrastruktury
badawczej wydziatu. Prace licencjackie na kierunku chemia zréwnowazonego rozwoju bedg mie¢ charakter badawczy i
prowadzone bedg w $cistym powigzaniu z tematyka badawczg zespotéw i grup badawczych Wydziatu.
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Opis infrastruktury niezbednej do prowadzenia ksztatcenia

Wydziat Chemii U] dysponuje najwieksza w Matopolsce bazg 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 .
2009-2013), m.in. poprzez utworzenie osrodka badah uktaddéw w skali atomowej Centrum “Atomin-Chemia” w wyniku
realizowanego w latach 2009-12 projektu ,Badanie uktaddéw 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).
Wszystkie opisane elementy infrastruktury wykorzystywane sa w dydaktyce na prowadzonych przez Wydziat kierunkach
studiow.

Biblioteka Wydziatu Chemii znajdujgca 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
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 $rodowiska, 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 ogélnopolski
zautomatyzowany system biblioteczny VTLS. Obecnie wykorzystuje sie nowsza wersje tego systemu o nazwie Virtua. Liczba
opiséw (rekordéw egzemplarzy) wynosi ok. 27000. Czytelnicy Biblioteki moga korzysta¢ z najwazniejszych dla naukowcow 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 sa 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 majg dostep
do Internetu z 7 stacji roboczych; moga takze wykorzystywac podtgczenie wtasnego komputera do sieci Wi-Fi. Ponadto kazdy
student, podobnie jak pracownik, moze korzysta¢ z baz danych z dowolnego komputera poprzez ekstranet UJ. Powierzchnia
pomieszczen bibliotecznych wynosi 300 m2, liczba miejsc dla czytelnikéw - 50.
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Program

Podstawowe informacje

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

Opis realizacji programu:

Kursy obowigzkowe realizowane sg w ciggu trzech lat studidw (na Ill roku w zmniejszonym zakresie). Na lll roku studiéw
dostepne sg do wyboru 3 moduty specjalizacyjne: chemia $rodowiska, technologia materiatéw oraz energia. Kazdy modut
podzielony jest na rdzen i rozszerzenie; student obowigzany jest wybrac¢ jeden caty modut (rdzeh + rozszerzenie) oraz rdzen
innego modutu. Na Ill roku studiéw realizowane sg takze kursy fakultatywne poza modutami.

Liczba punktow ECTS

konieczna do ukonczenia studiéw 180
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich 176
lub innych oséb prowadzacych zajecia

ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z zakresu nauki jezykéw obcych 8
ktéra student musi uzyska¢ w ramach modutéw realizowanych w formie 56
fakultatywnej

ktérg student musi uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych 4
ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub 5

nauk spotecznych

Liczba godzin zajec

taczna liczba godzin zaje¢: 2609

Praktyki zawodowe

Wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych

Praktyki studenckie (4 tygodnie w zaktadzie pracy dziatajgcym w obszarze zgodnym z profilem studiéw) realizowane w czasie
wolnym od zaje¢ do konca Il roku studiéw (sugerowana przerwa letnia). Praktykom przypisano 5 ECTS.

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

1. Warunkiem ukonczenia studidéw 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 okreslonego zagadnienia naukowego prezentujgcym ogélna
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 K1_Wo1

CZR_K1_W02

CZR_K1 W03

CZR K1 W04

CZR_K1 W05

CZR_K1_W06

CZR_K1 W07

Umiejetnosci

Kod

CZR K1_Uo01

CZR_K1_U02

CZR K1_U03

CZR_K1_U04

CZR K1_U05

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie metodologie badan oraz podstawowe teorie z zakresu
gtéwnych dziatéw chemii (m. in. chemia nieorganiczna, chemia organiczna, chemia
analityczna, chemia fizyczna, technologia chemiczna) i nauk pokrewnych

Absolwent zna i rozumie teorie w zakresie dyscypliny nauki chemiczne i nauk
pokrewnych pozwalajace na badanie zjawisk i rozumienie zagadnie materiatowych,
chemii i remediacji srodowiska, chemicznych metod wytwarzania energii

Absolwent zna i rozumie podstawowe techniki analityczne, spektroskopowe i badan
strukturalnych wykorzystywane w chemii zréwnowazonego rozwoju, chemii
materiatéw, monitoringu $srodowiska, chemii materiatéw do zastosowan
energetycznych

Absolwent zna i rozumie praktyczne przyktady implementacji metod stosowanych do
rozwigzywania typowych probleméw chemicznych, w szczegélnosci w
zastosowaniach w analityce i monitoringu srodowiska, zréwnowazonych metod
produkcji materiatéw i wytwarzania energii ze Zzrédet chemicznych

Absolwent zna i rozumie role chemii w procesach ochrony i monitoringu srodowiska,
produkcji i magazynowania energii oraz syntezy zaawansowanych materiatéw
funkcjonalnych

Absolwent zna i rozumie fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji, w
szczegdlnosci odnoszace sie do bezpieczenstwa Srodowiskowego, bezpieczenstwa
energetycznego oraz zrbwnowazonego rozwoju

Absolwent zna i rozumie podstawowe ekonomiczne, prawne i etyczne uwarunkowania
ochrony srodowiska, produkcji i magazynowania energii oraz funkcjonowania
przedsiebiorstw przemystowych, w tym podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wtasnos$ci przemystowej i prawa autorskiego zwigzane z dziatalnoscig
naukowg, dydaktyczng oraz wdrozeniowg

Tresé

Absolwent potrafi planowac i przeprowadza¢ podstawowe eksperymenty,
interpretowac ich wyniki i wycigga¢ wnioski; zaplanowac i przeprowadzi¢ podstawowe
analizy i pomiary dla wybranych grup prébek Srodowiskowych oraz krytycznie
przeanalizowad otrzymane wyniki

Absolwent potrafi otrzymac zwigzki i materiaty do zastosowan srodowiskowych i
energetycznych oraz zaproponowa¢ metody weryfikacji ich struktury i aktywnosci

Absolwent potrafi wykorzystywac metody zielonej chemii, zasady recyklingu,
zréwnowazonej gospodarki surowcami i chemikaliami

Absolwent potrafi dokona¢ wtasciwego doboru Zrédet oraz informacji z nich
pochodzacych, dokonaé oceny, krytycznej analizy i syntezy tych informacji; dokonac
doboru oraz stosowania wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych (ICT)

Absolwent potrafi analizowa¢ problemy badawcze i technologiczne oraz znajdowac
ich rozwigzania z wykorzystaniem poznanych twierdzen i metod, w tym symulacji
komputerowych i metod numerycznych w akwizycji i analizie uzyskanych danych
oraz sterowaniu pomiarem

PRK

P6S_WG

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG, P6U_W

P6S_WG

P6S_WK

P6S_WK

PRK

P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U

P6S_UW, P6U_U
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Kod

CZR K1_U06

CZR K1_U07

CZR K1_U08

CZR K1_U09

Tresé

Absolwent potrafi wykona¢ analize zagrozen fizycznych i chemicznych oraz ocenic
ryzyko zawodowe na wybranych stanowiskach pracy

Absolwent potrafi komunikowad sie z uzyciem specjalistycznej terminologii; bra¢
udziat w debacie - przedstawia¢ i ocenia¢ rézne opinie i stanowiska oraz dyskutowaé
0 nich; postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego.

Absolwent potrafi planowad i organizowad prace indywidualng oraz w zespole

Absolwent potrafi samodzielnie planowad i realizowac wtasne uczenie sie przez cate
zycie

Kompetencje spoteczne

Kod

CZR K1 K01

CZR K1 _K02

CZR K1 _KO03

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych, myslenia i
dziatania w sposéb przedsiebiorczy

Absolwent jest gotéw do wypetniania zobowigzanh spotecznych, wspdtorganizowania
dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego, inicjowania dziatania na rzecz interesu
publicznego, podejmowania dziatan dla zréwnowazonego rozwoju

Absolwent jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym: —
przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych, — Swiadome;j
identyfikacji zagrozen w wykonywanej pracy, odpowiedzialnego planowania i
wykonywania badan eksperymentalnych, — dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

PRK

P6S_UW

P6S_UK

P6S_UO

P6S_UU, P6U_U

PRK

P6S_KK

P6S_KO

P6S_KR, P6U_K
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Plany studiow

Student na I roku musi zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych, w
tym kurs z ekonomii i przedsiebiorczosci za 2 ECTS. Na II roku studiéw student moze
wybrac, czy zajecia laboratoryjne w ramach kursu Elementy chemii kwantowej i
modelowania molekularnego bedzie realizowa¢ w jezyku polskim czy angielskim. Za zgoda
dziekana student moze realizowaé¢ dowolnie dostepne przedmioty z zakresu nauk
humanistycznych i spotecznych. Zajecia fakultatywne realizowane sa na III roku. Student
jest zobowiazany uzyskac z kierunkowych kurséw do wyboru 5 ECTS. Za zgoda dziekana
student moze realizowac¢ przedmioty zgodne z tematyka studidow spoza ponizszego katalogu.

Semestr 1
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Fizyka 105 6 egzamin 0]
Fizyka - laboratorium 30 3 zaliczenie na 0
ocene
Matematyka | 120 9 egzamin 0]
Podstawy chemii 60 4 egzamin 0
Podstawy chemii - laboratorium 75 5 zaliczenie 0]
Technologia informacyjna 45 3 zaliczenie 0
Wprgwadzenle do statystycznego opracowywania danych 15 1 saliczenie 0
pomiarowych
Bezpieczenstwo i higiena ksztatcenia 4 - zaliczenie (0]

Student na I roku musi zrealizowa¢ kursy z zakresu nauk humanistycznych i spotecznych, w
tym kurs z ekonomii i przedsiebiorczosci za 2 ECTS. Na II roku studiow student moze
wybraé, czy zajecia laboratoryjne w ramach kursu Elementy chemii kwantowej i
modelowania molekularnego bedzie realizowa¢ w jezyku polskim czy angielskim. Za zgoda
dziekana student moze realizowa¢ dowolnie dostepne przedmioty z zakresu nauk
humanistycznych i spotecznych. Zajecia fakultatywne realizowane sa na III roku. Student
jest zobowiazany uzyskac z kierunkowych kurséw do wyboru 5 ECTS. Za zgoda dziekana
student moze realizowac¢ przedmioty zgodne z tematyka studiow spoza ponizszego katalogu.

Semestr 2
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Chemia analityczna z elementami analizy srodowiska 45 3 egzamin 0]
Chemia analityczna z elementami analizy srodowiska - laboratorium 60 4 ziléizeeme @ o
Chemia nieorganiczna z elementami chemii ciata statego 60 4 egzamin 0]
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Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Chemia nieorganiczna z elementami chemii ciafa statego - 60 4 saliczenie 0
laboratorium
Chemia $rodowiska 30 3 zaliczenie (0]
Matematyka Il 75 6 egzamin 0]
Ochrona wtasnosci intelektualnej | 15 1 zaliczenie 0]
Zréwnowazony rozwdj i technologie przyjazne srodowisku 30 2 zaliczenie 0
Semestr 3
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Bezpieczenstwo srodowiska pracy 50 3 zaliczenie na 0
ocene
Chemia fizyczna 60 4 egzamin 0]
Chemia fizyczna - laboratorium 60 4 zaliczenie na 0
ocene
Chemia organiczna 60 4 egzamin 0
Chemia organiczna - laboratorium 60 4 zaliczenie na 0]
ocene
Elementy chemii kwantowej i modelowania molekularnego 50 3 zzzlelizeenle @ o
Elementy technologii i inzynierii chemicznej 30 3 egzamin 0
Elementy technologii i inzynierii chemicznej - laboratorium 45 3 zaliczenie
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0]
Semestr 4
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Chemia i technologia materiatéw funkcjonalnych 45 3 egzamin 0]
Elektrochemia 15 1 zaliczenie na 0
ocene
Elektrochemia - laboratorium 30 2 zaliczenie na 0]
ocene
Fizykochemia Ciata Statego 60 3 zaliczenie na 0]
ocene
Metody fizykochemiczne w badaniach materiatéw 60 3 egzamin 0]
Monitoring srodowiska 30 2 egzamin 0
Monitoring srodowiska - laboratorium 30 2 zaliczenie 0]
Podstawy chemii polimeréw 30 2 egzamin 0]
Plany studiéw 12 /222



Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Praktyki zawodowe 120 4 zaliczenie 0
Synteza i charakterystyka materiatdw funkcjonalnych - laboratorium 90 6 saliczenie 0
otwarte
Jezyk angielski 60 4 zaliczenie 0]
Wychowanie fizyczne 30 - zaliczenie 0
Semestr 5
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Elementy elektroniki - zastosowanie w chemii 45 3 zaliczenie na 0]
ocene
Srodowiskowe aspekty produkcji, konwersji i zagospodarowania 45 3 zaliczenie na 0
energii ocene
Recykling i zagospodarowanie odpaddéw 20 1 zaliczenie 0
Recykling i zagospodarowanie odpadéw - laboratorium 30 2 zaliczenie 0]
Odnawialne Zrédta surowcéw 20 1 zaliczenie 0
Odnawialne Zrédta surowcéw - laboratorium 20 1 zaliczenie 0
Jezyk angielski 60 4 zaliczenie 0]
Mikrobiologiczne ogniwa paliwowe oraz inne uktady bioelektryczne i .
. : o . . 30 2 egzamin F
bioelektroniczne w aplikacjach przemystowych i analitycznych
Zastosowanie Srodowiska LabVIEW w eksperymentach chemicznych 45 3 Eigizeeme na
Zastosowanie programu Origin do wizualizacji i analizy danych 30 2 zaliczenie na E
eksperymentalnych ocene

Sciezka: Chemia $rodowiska

Kazdy modut podzielony jest na rdzen i rozszerzenie. Student zobowigzany jest wybra¢ jeden caty modut (rdzeh +
rozszerzenie) oraz rdzen innego modutu. Dla modutu Chemia $rodowiska na rdzen sktadajg sie nastepujace kursy: Metody
remediacji i ograniczania emisji chemicznych zanieczyszczen srodowiska, Metody instrumentalne w chemii Srodowiska,
Kataliza w technologiach zréwnowazonych. Rozszerzenie to kursy: Metody remediacji i ograniczania emisji chemicznych
zanieczyszczen Srodowiska - laboratorium, Metody instrumentalne w chemii srodowiska - laboratorium, Biomonitoring

$rodowiska.

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
IYIetody‘ remediacji i ograniczania emisji chemicznych zanieczyszczen 30 2 saliczenie 0
srodowiska
Metody instrumentalne w chemii Srodowiska 30 2 egzamin 0]
IE/Ietody. remediacji i ograniczania emisji chemicznych zanieczyszczenh 30 2 saliczenie 0
srodowiska - laboratorium
Metody instrumentalne w chemii srodowiska - laboratorium 30 2 éile'(r:éeme na o
Plany studiéw 13/222


https://jcj.uj.edu.pl/ksztalcenie/lektorat/ramowe-programy-nauczania
https://jcj.uj.edu.pl/ksztalcenie/lektorat/ramowe-programy-nauczania

pa

Sciezka: Energia

Kazdy modut podzielony jest na rdzen i rozszerzenie. Student zobowigzany jest wybrac¢ jeden caty modut (rdzeh +
rozszerzenie) oraz rdzen innego modutu. Dla modutu Energia na rdzen sktadajg sie nastepujgce kursy: Elektrochemia
zaawansowana, Pozyskiwanie, konwersja i magazynowanie energii, Materiaty dla energetyki. Rozszerzenie to kurs:
Konwersja i magazynowanie energii - laboratorium.

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Elektrochemia zaawansowana 30 2 zaliczenie na 0
ocene
Pozyskiwanie, konwersja i magazynowanie energii 30 2 egzamin 0]

Sciezka: Technologia materiatéw

Kazdy modut podzielony jest na rdzen i rozszerzenie. Student zobowigzany jest wybra¢ jeden caty modut (rdzen +
rozszerzenie) oraz rdzeh innego modutu. Dla modutu Technologia materiatéw na rdzeh sktadaja sie nastepujgce kursy:
Technologia proceséw katalitycznych, Materiaty nanoporowate, Sieci Metalo-Oragniczne: uniwersalne materiaty porowate,
Procesy adsorpcyjne w ochronie Srodowiska, Fotomateriaty. Rozszerzenie to kursy: Technologia proceséw katalitycznych -
laboratorium, Materiaty nanoporowate - laboratorium.

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Technologia proceséw katalitycznych 15 1 zaliczenie
Technologia proceséw katalitycznych - laboratorium 45 3 zaliczenie 0]
Materiaty nanoporowate 15 1 zaliczenie na 0]
ocene
Materiaty nanoporowate - laboratorium 45 3 zaliczenie na 0]
ocene
Sieci Metalo-Organiczne: uniwersalne materiaty porowate 15 1 egzamin 0
Semestr 6
. Liczba Punkty Forma
Przedmiot godzin ECTS weryfikacji
Analiza ryzyka i zarzadzanie ryzykiem srodowiskowym 30 2 zaliczenie 0
Elementy organizacji pracy zespotowe;j i technik prezentacji 30 2 Eile'féeme N3 o
Ochrona srodowiska a proces inwestycyjny 30 2 zaliczenie F
Zagrozenia antropogeniczne obszaréw prawnie chronionych w Polsce 15 1 éile'(r:éeme na
Zréwnowazona gospodarka surowcami i chemikaliami 20 1 zaliczenie
Seminarium dyplomowe 30 2 zaliczenie 0
Pracownia licencjacka 90 15 zaliczenie 0]
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Sciezka: Chemia $rodowiska

Kazdy modut podzielony jest na rdzeh irozszerzenie. Student zobowiazany jest wybra¢ jeden caty modut (rdzeh +
rozszerzenie) oraz rdzen innego modutu. Dla modutu Chemia $rodowiska na rdzen sktadajg sie nastepujace kursy: Metody
remediacji i ograniczania emisji chemicznych zanieczyszczen Srodowiska, Metody instrumentalne w chemii Srodowiska,
Kataliza w technologiach zréwnowazonych. Rozszerzenie to kursy: Metody remediacji i ograniczania emisji chemicznych
zanieczyszczenh Srodowiska - laboratorium, Metody instrumentalne w chemii Srodowiska - laboratorium, Biomonitoring
$rodowiska.

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Kataliza w technologiach zréwnowazonych 30 2 zaliczenie 0]
Biomonitoring srodowiska 30 2 zaliczenie 0]

Sciezka: Energia

Kazdy modut podzielony jest na rdzen i rozszerzenie. Student zobowigzany jest wybrac¢ jeden caty modut (rdzeh +
rozszerzenie ) oraz rdzen innego modutu. Dla modutu Energia na rdzen sktadaja sie nastepujgce kursy: Elektrochemia
zaawansowana, Pozyskiwanie, konwersja i magazynowanie energii, Materiaty dla energetyki. Rozszerzenie to kurs:
Konwersja i magazynowanie energii - laboratorium.

. Liczba Punkty Forma
Preedmiot godzin ECTS weryfikacji
Materiaty dla energetyki 30 2 zaliczenie na 0
ocene
Konwersja i magazynowanie energii - laboratorium 90 6 z?:gixzeeme na o

Sciezka: Technologia materiatéw

Kazdy modut podzielony jest na rdzen i rozszerzenie. Student zobowigzany jest wybrac¢ jeden caty modut ( rdzeh +
rozszerzenie) oraz rdzen innego modutu. Dla modutu Technologia materiatéw na rdzen sktadajg sie nastepujgce kursy:
Technologia proceséw katalitycznych, Materiaty nanoporowate, Sieci Metalo-Oragniczne: uniwersalne materiaty porowate,
Procesy adsorpcyjne w ochronie srodowiska, Fotomateriaty. Rozszerzenie to kursy: Technologia proceséw katalitycznych -
laboratorium, Materiaty nanoporowate - laboratorium.

Przedmiot Liczba Punkty Forma
godzin ECTS weryfikacji
Procesy adsorpcyjne w ochronie $rodowiska 30 2 zaliczenie na 0
ocene
Fotomateriaty 15 1 zaliczenie 0]

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

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE
Fizyka

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.110.5ca756a27cfle.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED
0533 Fizyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 1 egzamin

punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 45

¢wiczenia: 30
zajecia wyréwnawcze: 30

C1
C2 do opisu zjawisk.
Kod Efekty w zakresie

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studenta z podstawowymi zjawiskami fizycznymi oraz ich opisem matematycznym, co pozwoli
na gtebsze zrozumienie wewnetrznej jednosci nauk, i zrozumienie sensu zréwnowazonego rozwoju.

W ramach ¢wiczen rachunkowych studenci powinni posig$¢ umiejetnos¢ wykorzystania aparatu matematycznego

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

W4

W5

student rozumie i zauwaza matematycznos¢ zjawisk
fizycznych pozwalajacych interpretowad zjawiska
zachodzace w otaczajacym $wiecie.

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

w przyrodzie, technice i zyciu codziennym.

umie opisa¢ wielkosci fizyczne w otaczajacej
przyrodzie wykorzystujac formalizm matematyczny
i statystyke.

potrafi zastosowacd prawa fizyczne stanowigce
podstawe metod instrumentalnych stosowanych

w analizie instrumentalnej do oceny stanu srodowiska
naturalnego.

umie wymieni¢ zagrozenia wynikajace z oddziatywan
istniejgcych w otaczajacym $wiecie w oparciu o prawa
fizyki.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

postugiwac sie metodami matematycznymi w naukach
przyrodniczych.

potrafi zastosowa¢ metody statystyczne do analizy
danych eksperymentalnych.

posiada umiejetno$¢ umozliwiajgca analize
uzyskiwanych danych eksperymentalnych.

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

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

potrafi uczy¢ sie samodzielnie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

Sylabusy

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci i zagrozen
zwigzanych z zastosowaniem osiggnie¢ naukowych dla
zdrowia cztowieka i skazenia Srodowiska. Potrafi
sformutowaé odpowiednie postulaty i apele

do stosownych instytucji. Potrafi uswiadamiac
spoteczenstwo.

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

umie postepowad w sytuacjach zagrozenia zwigzanych
z oddziatywaniami istniejgcymi w otaczajacym swiecie
w oparciu o prawa fizyki.

CZR_K1_W03

CZR_K1_W02

CZR_K1_W02

CZR_K1_WO06

CZR K1_W06

CZR K1_U01

CZR_K1_U05

CZR K1_U05

CZR K1_U04

CZR_K1_U09

CZR K1 K02

CZR K1_K01

CZR_K1_K03

Bilans punktow ECTS

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene,
zaliczenie

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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wyktad 45
¢wiczenia 30
zajecia wyréwnawcze 30
przygotowanie do zajec 30
przygotowanie do egzaminu 30
rozwigzywanie zadan problemowych 15

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
180

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawy mechaniki klasycznej i elementy mechaniki kwantowej. Kinematyka i
dynamika punktu materialnego i bryty sztywnej. Typy ruchéw: ruchy prostoliniowe
i krzywoliniowe (rzut poziomy i ukosny, ruch po okregu), ruch harmoniczny: prosty
i ztozony (krzywe Lissajous). Inercjalne i nieinercjalne ukfady odniesienia. Zasady
zachowania: pedu, momentu pedu (kretu) i energii catkowitej. Praca, moc, rodzaje
energii. Ruch falowy i zjawiska towarzyszace rozchodzeniu sie fal mechanicznych
w osrodkach sprezystych. Elementy akustyki. Cechy dZzwieku. Wptyw efektéw
wibracyjnych na organizmy zywe, infra- i ultradzwieki. Elementy hydromechaniki.
tadunek elektryczny: wtasnosci. Fotometria, moc Zrédta promieniowania. Zasada
zachowania fadunku. Prawo Coulomb’a. Pole elektryczne - wektorowe i skalarne,
superpozycja pél. Pojemnos¢ elektryczna i energia kondensatora, defibrylator.
Prad elektryczny staty, prawo Ohma i prawa Kirchhoffa. Wielkosci opisujace prad
elektryczny. Praca i moc pradu elektrycznego statego. Prad przemienny. Pole
magnetyczne wokét przewodnika z pradem. Pole magnetyczne magnesu statego.
Ruch czastek natadowanych w polu magnetycznym. Magnetyzm ziemski. Budowa
jadra atomowego. Promienie Roentgena. Promieniotwdrczos¢ naturalna i
sztuczna. Reakcja rozszczepienia jagdra atomowego. Reaktory. Zastosowanie
radioizotopéw. Problemy zwigzane z energetyka jadrowa.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3

¢wiczenia przedmiotowe, rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialna, metoda sytuacyjna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin pisemny zaliczenie egzaminu pisemnego
¢wiczenia zaliczenie na ocene uczestnictwo w ¢wiczeniach zgodne z planem
zajecia wyréwnawcze zaliczenie uczestnictwo w zajeciach zgodnie z planem

Sylabusy
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Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

W

Fizyka - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia

2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.110.5ca756986a4cbh.24

Jezyki wyktadowe

polski

Dyscypliny
Nauki fizyczne

Klasyfikacja ISCED

0533 Fizyka

Semestr 1 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

KRAKOWIE

Liczba
punktow ECTS
3.0

Zapoznanie studenta z podstawowymi zjawiskami fizycznymi oraz ich opisem matematycznym, co pozwoli

cl na gtebsze zrozumienie wewnetrznej jednosci nauk przyrodniczych.
C2 Umiejetnos¢ wykorzystania zdobytej wiedzy do monitorowania zjawisk w otaczajacym Swiecie.
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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student umie przeprowadzi¢ pomiar fizyczny i okresli¢

w1 . - . CZR_K1_W03 zaliczenie na ocene
niepewnosci pomiarowe. - -

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul pos’fuglwgc sie metodami matematycznymi w naukach CZR K1 UO1 zaliczenie na ocene
przyrodniczych. - =

U2 potrafi zastosowa¢ metody statystyczne do analizy CZR K1 UO5 zaliczenie na ocene
danych eksperymentalnych. - -

U3 p05|aqla umiejetnos¢ umozliwiajgca analize CZR_K1_U01 zaliczenie na ocene
uzyskiwanych danych eksperymentalnych.

ua potrafi uczy¢ sie samodzielnie. CZR _K1_U09 zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 starannej pracy pomiarowe;. CZR_K1 K03 zaliczenie na ocene

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 30
przygotowanie do zajec 15
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 20
konsultacje 10

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 75 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

wykonanie 6 ¢wiczen i zaliczenie 6 sprawozdan pisemnych z zakresu: mechaniki
(wtasciwosci sprezyste ciat, piezoefekt), termodynamiki (rozszerzalno$¢ termiczna
1. ciat, kalorymetria), elektrycznosci (wptyw pola elektrycznego i magnetycznego na | W1, U1, U2, U3, U4, K1
materie), optyki (fotometria), drgan i fal elektromagnetycznych (transformator), i
promieniowania X (liczniki).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

konsultacje, ¢wiczenia laboratoryjne
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykonanie 6 ¢wiczen i zaliczenie 6 sprawozdah pisemnych, opracowanie
laboratorium zaliczenie na ocene | wynikdw otrzymanych w eksperymencie, wyznaczanie niepewnosci
pomiarowych mierzonych wielkosci i dyskusja wynikéw pomiaréw

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak
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Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W KRAKOWIE

Matematyka |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.110.5ca7569841115.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
9.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 45

cwiczenia: 45

zajecia wyréwnawcze: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Gl Przygotowanie do rozwigzywania probleméw matematycznych wystepujgcych w fizyce i chemii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 podstawy rachunku rézniczkowego funkgji jednej CZR K1 w01, saliczenie na ocen
zmienne;. CZR_K1_ W06 &

Sylabusy
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w2

podstawy rachunku catkowego funkcji jednej

zmiennej.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

u3

rézniczkowac funkcje jednej zmiennej.

catkowac proste funkcje.

zastosowac rachunek rézniczkowy i catkowy jednej
zmiennej do analizy prostych modeli fizycznych

i chemicznych.

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_WO06

CZR_K1_U05,
CZR_K1_U09

CZR_K1_U05,
CZR_K1_U09

CZR_K1_U05,
CZR_K1_U09

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

precyzyjnego zapisywania i wyjasniania

rozwigzywanych zadan.

krytycznego spojrzenia na prezentowane rozwigzania.

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

zajecia wyréwnawcze

przygotowanie do egzaminu

przygotowanie do ¢wiczen

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Ciagi liczbowe.

CZR _K1_K01

CZR K1_K01

Bilans punktow ECTS

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
225

Tresci programowe

Granica i ciggtos¢ funkcji, podstawowe granice, wiasnosci.

Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej, ekstrema, badanie przebiegu

zmiennosci funkgji.

Catka nieoznaczona, metody catkowania podstawowych klas funkcji.

45

45

30

45

60

ECTS
9.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, Ul, U2, U3, K1,
K2

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

W1, U1, U3, K1, K2

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

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen. Zaliczenie

wykiad €gzamin pisemny wyktadéw nastepuje po zdaniu egzaminu.

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

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

zajecia wyréwnawcze zaliczenie Obecnos¢ na zajeciach.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Opanowanie matematyki na poziomie liceum.
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KRAKOWIE

W

Podstawy chemii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.110.5ca756984a3c6.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
konwersatorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami, teoriami i terminologig chemiczng i nauczenie
wykorzystywania tej wiedzy do rozwigzywania zadan problemowych i rachunkowych w zakresie podstaw chemii.

Gl Pozwoli to na usystematyzowanie i rozszerzenie wiadomosci z chemii, prowadzace do wyréwnania zakresu
wiedzy i umiejetnosci wsrdd uczestnikéw kursu oraz przygotuje ich do realizowania kurséw na dalszych etapach
ksztatcenia.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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absolwent zna podstawowe teorie i prawa chemiczne
oraz terminologie chemiczng, zna zasady tworzenia
nazw i wzoréw zwigzkOw nieorganicznych oraz zasady
zapisywania réwnan reakcji chemicznych, zna i opisuje
W1 podstawowe zjawiska i procesy chemiczne, potrafi
rozwigzywac zadania problemowe i rachunkowe
w zakresie chemii roztworéw wodnych, stechiometrii,
réwnowag chemicznych, termochemii, proceséw
utleniania i redukgji,

CZR_K1_wo01, egzamin pisemny,
CZR K1_Wo04 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

absolwent potrafi wykorzysta¢ swoja wiedzg do opisu

i analizy podstawowych zjawisk i proceséw

chemicznych, potrafi poprawnie nazywad zwigzki CZR_K1_U01, €gzamin pisemny,
chemiczne i zapisywac réwnania reakcji chemicznych, | CZR_K1_UQ5 zaliczenie na ocene
potrafi rozwigzywac zadania problemowe

i rachunkowe w zakresie podstaw chemii

ul

absolwent potrafi poprawnie postugiwac sie
terminologig chemiczng,

egzamin pisemny,

u2 . :
zaliczenie na ocene

CZR_K1_U07

absolwent potrafi przygotowac sie do zaje¢, kolokwidéw

i egzaminu, potrafi korzystac z réznego typu

materiatéw, potrafi zorganizowaé proces CZR_K1_U08, egzamin pisemny,
indywidualnego oraz zespotowego uczenia sie, potrafi | CZR_K1_U09 zaliczenie na ocene
samodzielnie planowac i realizowad proces ksztatcenia

sie przez cate zycie

U3

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student ma swiadomos¢ swojej wiedzy i potrafi oceni¢
jej poziom, jest Swiadom znaczenia znajomosci
podstawowej wiedzy z chemii w dalszym procesie
ksztatcenia.

egzamin pisemny,

K1 . .
zaliczenie na ocene

CZR _K1_K01

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
konwersatorium 30
przygotowanie do zajec 10
przygotowanie do sprawdzianu 10
przygotowanie do egzaminu 20
Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 100 10
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe
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Lp.

Tresci programowe

Kurs bedzie realizowany w formie wyktadu i zaje¢ konwersatoryjnych.

Gtéwne tresci wyktadu:

podstawowe pojecia i prawa chemiczne, jednostki/przeliczanie jednostek,
nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych/nazewnictwo i wzory jondw i czasteczek,
sktad ilosciowy zwigzkéw/wyznaczanie wzoréw empirycznych i rzeczywistych
zwigzkéw chemicznych, sposoby wyrazania sktadu roztworu, zapisywanie réwnan
reakcji chemicznych/typy reakcji chemicznych, obliczenia na podstawie réwnan
reakcji chemicznych/wydajnos¢ reakcji/substrat limitujacy,

budowa atomu/dualizm korpuskularno-falowy/zasada nieoznaczonosci
Heisenberga/modele atomoéw/orbitale atomowe/liczby kwantowe/spin/konfiguracja
elektronowa, budowa uktadu okresowego/prawo okresowosci/elektroujemnos¢/
promiefn atomowy i jonowy/energia jonizacji/powinowactwo elektronowe,
wiasciwosci gazéw/prawa gazowe/gaz doskonaty a gazy rzeczywiste,

podstawy termodynamiki i termochemii/termochemia przemiany fizycznej/ efekty
cieplne reakgji,

podstawy kinetyki chemicznej (szybkos¢ reakgji, rzad reakcji), réwnowaga
chemiczna/odwracalnos$¢ reakcji/prawo dziatania mas/state réwnowagi/reguta
przekory,

teorie kwaséw i zasad (teoria kwaséw i zasad wedtug Arrheniusa, kwasy i zasady
Bronsteda i Lowry’ego), réwnowagi w roztworach wodnych/autodysocjacja
wody/pH/moc elektrolitéw/dysocjacja kwaséw i zasad/hydroliza/roztwory
buforowe/iloczyn rozpuszczalnosci, reakcje redox/szereg elektrochemiczny
metali/elektrody/réwnanie Nernsta/ogniwa elektrochemiczne/ sita
elektromotoryczna ogniwa

Zajecia konwersatoryjne:

Celem zaje¢ konwersatoryjnych jest uporzadkowanie i ugruntowanie wiedzy
przekazanej podczas wyktadu. Podczas zaje¢ rozwigzywane beda zadania
problemowe i rachunkowe, nawigzujace Scisle do tresci omawianych podczas
wyktadu, np. nazewnictwo zwigzkéw chemicznych, zapis i interpretacja réwnan
reakcji chemicznych, obliczenia na podstawie réwnan reakcji, stezenia roztworéw,
budowa ukfadu okresowego, podstawy termochemii, réwnowaga chemiczna,
dysocjacja stabych i mocnych elektrolitéw, pH, roztwory buforowe,
rozpuszczalnos¢ i iloczyn rozpuszczalnosci, reakcje redox.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, K1

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

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

pozytywna ocena z egzaminu pisemnego (test jednokrotnego wyboru +

wyktfad egzamin pisemny | zadania rachunkowe) Warunki dopuszczenia do egzaminu: uzyskanie
zaliczenia z konwersatorium
konwersatorium zaliczenie na ocene | zaliczone kolokwia, uczestnictwo w zajeciach

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Podstawy chemii - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.110.5ca756984e522.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
5.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 75

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zajecia laboratoryjne z Podstaw Chemii maja na celu nauczy¢ studenta pracy w laboratorium chemicznym: 1)
zapozna¢ z metodyka pracy doswiadczalnej: wykonywanie pracy zgodnie z zasadami BHP, realizacja
eksperymentéw zgodnie z instrukcjg, obserwacja i wnioskowanie, prowadzenie dziennika laboratoryjnego,
przygotowanie raportu/sprawozdania; 2) nauczy¢ podstawowych czynnosci laboratoryjnych: rozpoznawanie

cl podstawowego szkta i przyrzadéw laboratoryjnych i znajomos¢ jego przeznaczenia, sporzadzanie i rozciehczanie
roztworéw, wazenie, prowadzenie prostych reakcji chemicznych, ogrzewanie, saczenie; 3) nauczy¢ wykonywania
podstawowych obliczen dotyczacych stezeh roztworéw, stechiometrii, rownowagi chemicznej (stata i stopien
dysocjacji, pH, roztwory buforowe, iloczyn rozpuszczalnosci).
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:
wil metodologie pracy w laboratorium chemicznym. CZR_K1_wo01 zaliczenie na ocene
Umiejetnosci - Student potrafi:

planowac i realizowa¢ podstawowe eksperymenty
w laboratorium chemicznym, potrafi postugiwac sie
podstawowym sprzetem laboratoryjnym, potrafi
wykonywa¢ podstawowe czynnosci laboratoryjne, oraz
ul wykonywac obliczenia zwigzane z prowadzonymi CZR K1_uo01 zaliczenie na ocene
eksperymentami. Student potrafi opracowywad
i interpretowad wyniki przeprowadzonych
eksperymentéw i formutowad na ich podstawie
prawidtowe wnioski.

pracowac z poszanowaniem zasad BHP, Student zna
zasady bezpiecznego korzystania z podstawowego
sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych
(w tym sposoby ich utylizacji)

u2 CZR K1 _U06 zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznaje znaczenie
K1 wiedzy w rozwigzywaniu praktycznych probleméw CZR K1 K01 zaliczenie
z zakresu podstaw chemii.

odpowiedzialnego petnienia roli zawodowej, w tym: -
przestrzegania zasad etyki zawodowej (np. podczas
prowadzenia eksperymentdw oraz opracowywania ich
wynikéw) i wymagania tego od innych -
odpowiedzialnosci za bezpieczehstwo swoje

i wspotpracownikéw podczas pracy w laboratorium.

K2 CZR K1_K03 zaliczenie

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 75
przygotowanie do ¢wiczen 25
przygotowanie raportu 25
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 125 50

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Celem zajed jest nauczy¢ studenta pracy w laboratorium chemicznym tzn.:
zapoznac¢ z metodyka pracy doswiadczalnej: przestrzeganie zasad BHP,
umiejetnos¢ pracy zgodnie z instrukcjg, obserwacja i wnioskowanie, prowadzenie
dziennika laboratoryjnego, przygotowanie raportu/sprawozdania;

W1, U1, U2, K1, K2
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Podstawowe czynnosci laboratoryjne: sporzgdzanie i rozcienczanie roztworéw,
wazenie, prowadzenie prostych reakcji chemicznych, stracanie, ogrzewanie,
sgczenie;

Wykonywanie podstawowych obliczeh dotyczacych stezeh roztworéw,
stechiometrii i réwnowagi chemicznej (stata i stopien dysocjacji, pH, roztwory
buforowe, iloczyn rozpuszczalnosci).

Tematyka zaje¢ dotyczy nastepujacych zagadnien:

1) Stezenia i stechiometria;

2) Elementy analizy jakosciowej;

3) Réwnowaga chemiczna;

4) Reakcje utleniania i redukgji.

Podczas zaje¢ laboratoryjnych, po wstepnym oméwieniu tematu, student
samodzielnie (lub w niewielkiej grupie) wykonuje proste doswiadczenia (i
zwigzane z nimi obliczenia) dotyczace wyzej wymienionych zagadnien,
réwnoczes$nie prowadzi dziennik laboratoryjny a po zakonhczeniu ¢wiczeh
przygotowuje raport.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wyktad konwersatoryjny, seminarium

W1, Ul, U2, K1, K2

W1, U1, U2, K1, K2

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratorium

Sylabusy

Warunki zaliczenia: uczestnictwo w zajeciach, wykonanie
wszystkich ¢wiczen i zaliczenie sprawozdan, zaliczenie kolokwiéw

zaliczenie na ocene,
zaliczenie

oraz sprawdzianu z umiejetnosci praktycznych. W sytuacji, gdy
student nie zaliczy kolokwiéw w trakcie semestru ma mozliwos¢

przystagpienia do kolokwium zaliczeniowego (na koncu semestru)
pod warunkiem wykonania wszystkich ¢wiczen i zaliczenia

sprawozdan.

Wymagania wstepne i dodatkowe

31/222



Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Technologia informacyjna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WChCZRS.110.5ca7569852678.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Informatyka

Klasyfikacja ISCED

0611 Obstuga i uzytkowanie komputeréw

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 1 zaliczenie

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Gl z ¢wiczenh z uzyciem oprogramowania obliczeniowego i komputerowych edytoréw tekstu
G2 Zapoznanie studentéw z podstawami programowania

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy

uczenia sie

Liczba
punktow ECTS
3.0

Przygotowanie studentéw do samodzielnego opracowania wynikéw pomiaréw i redagowania sprawozdan

Metody weryfikacji

32222



pojecia z zakresu metod informatycznych

i statystycznych umozliwiajgce podstawowa analize sprawdzian z

W1l . LT . CZR K1 W04 wykorzystaniem
oraz wizualizacje uzyskiwanych danych - = komoutera
eksperymentalnych P

L Do sprawdzian z

W2 podstawowe pojecia i techniki stuzace CZR K1 W04 WF;/korzystaniem

do programowania prostych algorytméw - = komputera
- sprawdzian z

W3 podstawowe fakty z lza|_<relsu ochrony w’fasnosc[ CZR K1 WO7 wykorzystaniem

intelektualnej w odniesieniu do oprogramowania - = komputera

Umiejetnosci - Student potrafi:

wykorzysta¢ oprogramowanie do edycji tekstu

i wizualizacji danych do przygotowania CZR K1_U01, sprawdzian z

ul tekstu/prezentacji naukowej; wykorzysta¢ dostepne CZR_K1_U05 wykorzystaniem
. . ; . komputera
oprogramowanie do wykonania analizy statystycznej
sprawdzian z
u2 wyszukiwaé informacje w Internecie CZR K1 _U04 wykorzystaniem
komputera
sprawdzian z
u3 zaprogramowac prosty algorytm w jezyku skryptowym | CZR K1 _U04 wykorzystaniem

komputera
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

sprawdzian z
CZR K1 K03 wykorzystaniem
komputera

identyfikacji zagrozen zwigzanych z wykorzystaniem

KL sieci komputerowych

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 45
przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowanie do sprawdzianu 10
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 75 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Ogdlne zasady kodowania informacji. Organizacja systeméw komputerowych.
Zasady dziatania sieci komputerowych; wyszukiwanie informacji; bezpieczenstwo
1. pracy w sieci. Kategorie licencji oprogramowania komputerowego; W3, U2, K1
oprogramowanie dostepne w Internecie. Postugiwanie sie zasobami sieci
studenckiej Wydziatu Chemii UJ.
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Pisanie tekstéw naukowych i prezentacji, analiza i opracowanie wynikéw
2. eksperymentalnych, tworzenie wykreséw przy uzyciu oprogramowania W1, Ul
komercyjnego (MS Office, Origin) i dostepnego bezptatnie (OpenOffice).

Jezyki skryptowe (Python). Proste przyktady wykorzystania jezykéw skryptowych W2 U3
w analizie danych. '

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
sprawdzian z wykorzvstaniem Ocena koncowa na podstawie sredniej punktéw z
laboratorium P y y wszystkich sprawdziandw, przy 50 % wymaganych
komputera do zaliczenia
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KRAKOWIE

W

Wprowadzenie do statystycznego opracowywania danych pomiarowych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.110.5¢a7569879ab6.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny
pierwszego stopnia Matematyka

Forma studiow Klasyfikacja ISCED
studia stacjonarne 0542 Statystyka

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 1 zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami zwigzanymi z wybranymi metodami

Gl statystycznymi oraz ich wykorzystaniem do podstawowej analizy statystycznej uzyskanych danych pomiarowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

absolwent zna i rozumie zagadnienia z zakresu metod
W1 statystycznych umozliwiajgce podstawowa analize CZR K1 w01 zaliczenie
uzyskiwanych danych eksperymentalnych.
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

Forma aktywnosci studenta

przeprowadzi¢ podstawowq analize statystyczng

uzyskanych danych pomiarowych. CZR K1_U01 zaliczenie
formutowad hipotezy statystyczne i stosowad

w praktyce wybrane testy wykorzystujgce zmienne . .
(rozktady prawdopodobienstwa) t-Studenta, F- CZR K1_U01 zaliczenie
Snedecora, G-Grubbsa.

oszacowac niepewnos$¢ wyniku pomiaru CZR K1 UOL saliczenie
bezposredniego i posredniego. - =

opisac i obliczy¢ podstawowe parametry walidacyjne CZR K1 UO1 saliczenie

metody pomiarowej (analitycznej).

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

wyktad 15
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10
taczny nakiad pracy studenta L|czba2§)odzm Ef‘gS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe przedmiotu

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

W1, Ul, U2, U3, U4

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, wyktad z prezentacjg multimedialng

Sylabusy

36 /222



Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie zaliczenie pisemne (pytania zamkniete i zadania obliczeniowe)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Elementy matematyki wyzszej

Sylabusy 37 /222



KRAKOWIE

W

Chemia analityczna z elementami analizy Srodowiska
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.120.5ca756ab9fc62.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie chemii analitycznej niezbednej do przeprowadzania analiz chemicznych
metodami klasycznymi i wybranymi metodami instrumentalnymi, z uwzglednieniem wszystkich etapédw procesu

Gl X . . . . ) )
analitycznego - poczawszy od wyboru metody analitycznej i pobrania probek srodowiskowych, poprzez
przygotowanie prébek i przeprowadzenie analiz, kohczac na wtasciwym przedstawieniu wyniku.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Sylabusy 38 /222



wil

w2

potrafi rozrézni¢ metody analizy chemicznej. Zna
cechy charakteryzujgce jakos¢ metody analitycznej.
Zna podstawowe metody rozdzielania substancji.

Potrafi wyjasni¢ podstawy analizy wagowej, okreslic jej

zalety, ograniczenia i zastosowania. Potrafi okresli¢
wptyw warunkéw stracania na rozpuszczalnosé

i postac fizyczng osaddéw. Potrafi sformutowac zasade
i dokonac klasyfikacji metod wolumetrycznych. Potrafi

scharakteryzowac: alkacymetrie, kompleksometrie,
miareczkowanie strgceniowe i redoksometrie. Zna
wiasciwosci najczesciej stosowanych titrantdw

i wskazniki punktu koncowego w poszczegéinych
dziatach analizy miareczkowej. Potrafi poréwnac
metody klasycznej analizy chemicznej z metodami
instrumentalnymi. Potrafi wyjasni¢ zasade kalibracji
i omowi¢ podstawowe metody kalibracji. Potrafi
zdefiniowad btedy analizy chemicznej

i scharakteryzowa¢ przyczyny ich powstawania.

zna zasady i techniki pobierania prébek

srodowiskowych do analizy. Potrafi scharakteryzowac
sposoby wstepnego przygotowania prébek do analizy.

Potrafi przedstawi¢ podstawy teoretyczne
spektrometrii UV/VIS i potencjometrii. Zna budowe
i zasade dziatania podstawowych elektrod

i spektrometru.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

potrafi przeprowadzi¢ obliczenia niezbedne

do wykonania oznaczenia. Potrafi wykorzystac
wybrane metody matematyczne do wyznaczania
funkcji kalibracyjnej, obliczania wynikéw oznaczen.
Potrafi dokona¢ oceny niepewnosci wyniku
oznaczenia.

postuguje sie terminologig dotyczacg chemii
analitycznej.

potrafi samodzielnie przygotowywac sie
do realizowanych zaje¢.

potrafi korzystac z literatury fachowej.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

potrafi wyjasni¢ koniecznos¢ podnoszenia swoich
kompetenciji.

potrafi sformutowac zasady dobrej praktyki

laboratoryjnej i oceni¢ jej wptyw na wyniki oznaczenh.

CZR_K1_WO01,

CZR_K1_W03

CZR_K1_W03

CZR_K1_U01

CZR K1_U07

CZR_K1_U08

CZR_K1_U09

CZR _K1_K01

CZR K1_K03

Bilans punktéw ECTS

konwersatorium

przygotowanie do egzaminu

Sylabusy

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene,
egzamin pisemny / ustny

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

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

przygotowanie do ¢wiczen 10

taczny nakiad pracy studenta L|czba7?odzm E;:'(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

WYKEAD: Czym zajmuje sie chemia analityczna i jej znaczenie w réznych
dziedzinach nauki i techniki, w szczegdlnosci w badaniach Srodowiskowych.
Podstawowe pojecia chemii analitycznej (prébka, sygnat, metoda analityczna,
proces analityczny). Klasyfikacja metod oraz cechy charakteryzujgce jakos¢
metody analitycznej (doktadnos$¢ i precyzja, czuto$é, granica oznaczalnosci,
granica wykrywalnos$¢, specyficznosé, selektywnosc). Zakres zastosowan
poszczegdinych metod w badaniach Srodowiskowych.

Zasady pobierania prébek oraz stosowane metody i przyrzady do pobierania
prébek srodowiskowych (wody, gleby, powietrze).

Przygotowanie prébki do oznaczenia analitycznego (rozdrabnianie i
pomniejszanie, rozktad na drodze mokrej i suchej, maskowanie substancji
przeszkadzajacych, wybrane metody rozdzielania i wzbogacania (metody
wytraceniowe, ekstrakcyjne i sorpcyjne).

Analiza wagowa - podstawy i zasada metod wagowych. Warunki wytracania a
postad fizyczna osaddw. Zalety i ograniczenia analizy wagowej. Przykfady
oznaczeh wagowych.

Podstawy analizy miareczkowej - zasada i klasyfikacja metod wolumetrycznych.
Charakterystyka poszczegdlnych dziatéw analizy miareczkowych (alkacymetria,
redoksymetria, kompleksometria, analiza straceniowa) - krzywe miareczkowania,
wyznaczanie punktu koncowego, wskazniki, substancje wzorcowe. Zalety i
ograniczenia metod miareczkowych. Przyktady zastosowan w odniesieniu do
badan srodowiskowych.

Wprowadzenie do metod instrumentalnych. Podstawy teoretyczne i oméwienie
wybranych metod: potencjometria i spektrofotometria. Kalibracja w metodach
instrumentalnych.

Niepewno$¢ wyniku analizy chemicznej. Zrédta i rodzaje btedéw w oznaczeniach
analitycznych. Odrzucanie wynikéw watpliwych. Szacowanie niepewnosci i zapis
wyniku koncowego.

W1, W2, U1, U2, U3, u4

KONWERSATORIUM: Zadania problemowe i obliczeniowe pozwalajgce potaczy¢
tresci wyktadowe z wykonywanymi ¢wiczeniami laboratoryjnymi, w szczegdlnosci:
Stechiometria i réwnowagi chemiczne w roztworach jako podstawa obliczen w
2 chemii analitycznej, obliczenia w oparciu o prawo dziatania mas, iloczyn

' rozpuszczalnosci, réwnanie Nernsta. Krzywe miareczkowania i dobér wskaznikéw
punktu koncowego miareczkowania w poszczegdélnych dziatach analizy
miareczkowej. Oszacowywanie niepewnosci oznaczen wagowych i
miareczkowych.

Ul, U2, U3, U4, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, dyskusja, wykfad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, seminarium
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z
konwersatorium. Egzamin obejmuje dwie czesci: pytania testowe i
wyktad egzamin pisemny / ustny | pytania otwarte. Pytania otwarte sg realizowane w formie pisemne;j
lub ustnej, a ich forma jest uzgadniana ze studentami. Warunkiem
zaliczenia egzaminu jest uzyskanie przynajmniej 60% punktow.

konwersatorium zaliczenie na ocene Udziat w zajeciach i zaliczenie kolokwidw.
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KRAKOWIE

W

Chemia analityczna z elementami analizy srodowiska - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.120.5ca756ac014a2.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

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¢
¢wiczenia: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Nabycie umiejetnosci samodzielnego przeprowadzania podstawowych analiz ilosciowych klasycznymi metodami
Gl chemicznymi i wybranymi metodami instrumentalnymi oraz poprawnego przedstawiania wyniku wraz
Z niepewnoscia.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student dysponuje podstawowg wiedzg dotyczaca
sposobu wykonywania chemicznych analiz ilosciowych
metodg analizy wagowej, metodami wolumetrycznymi
W1 (miareczkowanie straceniowe, alkacymetria, CZR K1 w01 zaliczenie na ocene
kompleksometria, redoksometria) oraz wybranymi
metodami instrumentalnymi (potencjometria
i spektrofotometria).

mozliwosci zastosowania poznanych metod

W2 analitycznych do badan prébek srodowiskowych.

CZR K1 W04 zaliczenie na ocene

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaplanowac i wykona¢ podstawowe analizy chemiczne
stosujac metody klasyczne - potrafi przeprowadzi¢
oznaczenie metoda wagowa oraz metodami
miareczkowymi: strgceniowa, alkacymetryczna,
kompleksometryczng i redoksometryczng. Potrafi
sporzadzi¢ odpowiednie titranty i wykorzystac
wtasciwe wskazniki do wyznaczania punktu
kohcowego miareczkowania. Potrafi przeprowadzi¢
analize miareczkowg z potencjometryczng detekcja
punktu koncowego. Umie wykonad prosty pomiar

z uzyciem spektrofotometru. Potrafi postugiwac sie
terminologia dotyczaca oznaczeh metodami analizy
chemicznej. Umie przeprowadzi¢ obliczenia zwigzane
w przeprowadzanym oznaczeniem, oszacowac
niepewnos¢ uzyskanych wynikéw i krytycznie ocenic
uzyskane wyniki analiz.

Ul CZR _K1_U01 zaliczenie na ocene

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student rozumie koniecznos$¢ podnoszenia swoich
kwalifikacji i dalszego zdobywania wiedzy w celu
prawidtowego rozwigzywania probleméw
Srodowiskowych.

K1 CZR K1_K01 zaliczenie na ocene

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

¢wiczenia 60
przygotowanie do ¢wiczeh 15
przygotowanie raportu 25

Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 100 4.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Praktyczne zapoznanie sie z klasycznymi metodami analizy iloSciowe;j

(miareczkowej i wagowej) stosowanymi w badaniach Srodowiskowych. Podstawy

analizy instrumentalnej - potencjometrii i spektrofotometrii. Opracowanie

statystyczne uzyskanych wynikéw oraz szacowanie niepewnosci.

Przeprowadzenie nastepujgcych ¢wiczen laboratoryjnych: wyznaczanie

pojemnosci naczyh miarowych, sporzadzanie i mianowanie roztworu HCl,

mianowanie roztworu manganianu(VIl) potasu, oznaczanie NaOH w roztworze

metodg miareczkowania alkacymetrycznego, oznaczanie Fe(lll) metoda W1 W2 UL K1
Zimmermanna-Reinharda oraz metoda spektrofotometryczna, oznaczanie jonéw e
Cu(ll) metoda jodometryczng, wagowe oznaczanie jonéw Ni(ll),

manganometryczne oznaczanie jonéw Ca(ll), kompleksometryczne oznaczanie

jonéw Mg(ll) oraz twardosci wody, zastosowanie metody miareczkowej z wizualng

i potencjometryczng detekcjg punktu kohcowego do oznaczania kwasu octowego,

oznaczanie chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) metoda

manganometryczng w ocenie stanu wéd powierzchniowych, argentometryczne

oznaczanie chlorkéw w wodzie.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, seminarium, pokaz

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

uczestnictwo w zajeciach, wykonanie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych,

¢wiczenia zaliczenie na ocene . . f , . . e
zaliczenie wszystkich sprawozdan, zaliczenie kolokwiow

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw chemii
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KRAKOWIE

W

Chemia nieorganiczna z elementami chemii ciata statego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.120.5ca756ac0d4f6.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
konwersatorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest wprowadzenie studenta w zagadnienia nowoczesnej chemii nieorganicznej w oparciu o wiedze
w zakresie chemii kwantowej, termodynamimki i kinetyki zdobytej na kursie z podstaw chemii. Pozyskana wiedza

cl umozliwi studentowi przewidywanie budowy i wtasciwosci pierwiastkdw i czasteczek. Szczegélny nacisk potozony
zostanie na budowe i strukture ciat statych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Student w oparciu o wykfad i konwersatoria uzyskuje
narzedzia teoretyczne do molekularnego opisu zjawisk
oraz korelowania struktury z wiasciwosciami
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych. Podstawowy
nacisk potozony bedzie na zastosowanie wnioskéw

z chemii kwantowej do przewidywania wtasciwosci
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych oraz budowy
czasteczek i struktury materii w fazie
skondensowanej. Wyktad stopniowo wprowadza

w zagadnienia nowoczesnej chemii nieorganiczne;j

zaréwno od strony teoretycznej jak i praktycznej CZR K1 w01,
poprzez omawianie i rozwigzywanie kolejnych CZR K1 W02,
przyktaddw. Przyktady sa tak wybrane, aby ilustrowa¢ | CZR K1 W03, zaliczenie na ocene

W1 zagadnienia dotyczace nowoczesnych materiatéw, CZR K1 W04, eazamin pisemn /ljstn
w tym tych przyjaznych dla Srodowiska, technologii CZR_K1_ W05, 9 P y y
nowych Zrddet energii i tak zwanej zielonej chemii. CZR_K1_WO06,
Podejscie takie, umozliwi studentowi dalsze CZR K1 W07

samodzielne studiowanie i rozwigzywanie probleméw
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem, a w tym
w szczegdlnosci fizykochemia fazy skondensowane;j,
technologia chemiczng. Na podstawie przyktadéw

z wykfadu i konwersatoriéw student potrafi wymienic
i omowi¢, czym zajmuje wspétczesna chemia
nieorganiczna. Potrafi zastosowa¢ podstawowe teorie
uzywane do przewidywania budowy czasteczek

i struktury materii (orbitale, hybrydyzacja, VSEPR,
teoria pola krystalicznego, energia stabilizacji).

Umiejetnosci - Student potrafi:

postugiwac sie jezykiem chemicznym z réznych

N~ ¥ L CZR K1_U01, . .

Ul dziedzin chemii oraz opisac na czym polega CZR K1 U04 zaliczenie na ocene,
metodologia nauki, potrafi rozrézni¢ pojecia: prawo, CZR_Kl_UOS' egzamin pisemny / ustny
teoria, model, hipoteza, wnioski. - -
postugiwac sie wnioskami z teorii kwantéw i innymi CZR _K1_U04, saliczenie na ocen

u2 metodami chemii nieorganicznej do przewidywania CZR _K1_U05, eazamin pisemn f'ustn
budowy i wtasciwosci czasteczek. CZR K1 _Uu07 g P y y
student wykorzystuje nowoczesne podreczniki
do chemii nieorganicznej, oraz wskazywane CZR_K1_U04, saliczenie na ocen

U3 na wyktadzie Zrédta elektroniczne dodatkowego CZR_K1_U05, &

pozyskiwania wiedzy. Posiada umiejetnos¢ wstepnej CZR _K1_U07 egzamin pisemny / ustny

oceny wiarygodnosci Zrédta z tego zakresu wiedzy.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

w oparciu o wyktad i konwersatorium oraz stosowane

metody sprawdzania wiedzy student potrafi okresli¢ CZR K1_KOL,

K1 o . L CZR K1 K02, zaliczenie na ocene
pojecia takie jak wtasnosc intelektualna i jej CZR K1 KO3
poszanowanie. - -
Student jest przygotowany do oceny swojej wiedz CZR K1 K01,

K2 ; L JeSt prayg ny y I€) wiedzy CZR K1 K02, zaliczenie na ocene
i zyskuje motywacje do jej dalszego zdobywania. CZR K1 KO3

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
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konwersatorium 30

przygotowanie do zajec 20

przygotowanie do egzaminu 20

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
100

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Kurs bedzie realizowany w formie wykfadu i zaje¢ konwersatoryjnych.

Gléwnym osiggnieciem wspdtczesnej chemii jest umiejetnos¢ syntezowania
materiatéw o zadanej strukturze i wtasciwos$ciach. Dlatego celem kursu jest
wprowadzenie studenta w nowoczesne zagadnienia chemii nieorganicznej z
zastosowaniem wiedzy w zakresie termodynamiki i kinetyki oraz chemii
kwantowej zdobytej na kursie z podstaw chemii. Giéwny nacisk zostanie potozony
na zdobycie umiejetnosci przewidywania wtasciwosci pierwiastkéw i zwigzkéw
chemicznych w oparciu o strukture elektronowg, teorie orbitali molekularnych,
hybrydyzacji oraz na powigzanie tych wtasciwosci z budowga czasteczki i struktura
materii. Cze$¢ wyktadu poswiecona bedzie najnowoczesniejszym zagadnieniom
chemii nieorganicznej takim jak chemia zwigzkéw boru i wegla w kontekscie
grafenu, fotochemia i nanochemia. Wyktad bedzie ilustrowany przyktadami i
pokazami.

Plan wykfadéw jest nastepujacy:

1. Uktad okresowy i budowa atoméw 1.1 Konfiguracja elektronowa atoméw i
jonéw, termy podstawowe 1.2 Trendy w uktadzie okresowym 1.2.1 Energia
jonizacji 1.2.2 Elektroujemnos¢ 1.2.3 Promief atomowy i jonowy 1.2.4
Reaktywnos¢ 1.3 Pierwiastki w uktadzie okresowym 1.3.1 Blok s 1.3.2 Blok p 1.3.3
Blok d 1.3.4 Blok f

2. Narzedzia do rozumienia budowy czgsteczek 2.1 Wigzanie chemiczne -
kryteria podziatéw 2.2 Orbitale molekularne 2.2.1 Czagsteczki homojadrowe
dwuatomowe - rzad wigzania 2.2.2 Czasteczki heterojgdrowe dwuatomowe 2.3
Przewidywanie ksztattu czasteczek wieloatomowych 2.3.1 Hybrydyzacja 2.3.2
Teoria VSEPR 2.4 Zwigzki kompleksowe 2.4.1 Teoria pola krystalicznego 2.4.2
Przejscia elektronowe

3. Przewidywanie struktury i wiasciwosci zwiazkéw chemicznych 3.1
Oddziatywania miedzyczasteczkowe 3.1.1 Jonowe 3.1.2 Dipolowe i wodorowe
3.1.3 Dyspersyjne 3.1.4 Wiasciwosci fizyczne i chemiczne a typ oddziatywania

4. Struktura ciat statych 4.1 Sieci krystaliczne 4.1.1 Komérka elementarna -
obliczenia 4.1.2 Trwatos¢ sieci krystalicznych 4.2 Sieci atomowe 4.2.1 Metale
4.2.2 Pélmetale 4.2.3 Niemetale 4.3 Sieci molekularne 4.3.1 Woda 4.3.2
Krzemiany 4.3.3 Heteropolikwasy 4.4 Sieci jonowe 4.5 Stan szklisty 4.6 Teoria
pasmowa ciat statych 4.6.1 Diody, tranzystory i procesory.

Konwersatorium odbywa sie w nastepujacy sposob:

Celem zaje¢ konwersatoryjnych jest uporzadkowanie i ugruntowanie wiedzy
przekazanej podczas wyktadu. Podczas zaje¢ rozwigzywane beda zadania
problemowe, nawigzujace scisle do tresci omawianych podczas wyktadu, a w tym
zastosowanie teorii kwantéw do przewidywania wasciwosci pierwiastkow i
czasteczek, zastosowanie oddziatywan miedzyczasteczkowych do przewidywania
wiasciwosci ciat statych, okreslanie typéw sieci krystalicznych najwazniejszych
zwigzkdw budujacych skorupe ziemska.

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, K1, K2
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia catego kursu jest obecnos¢ na wyktadach,
zdanie egzaminu, i zaliczenie konwersatorium. Egzamin odbywa sie
w formie testu wielokrotnej odpowiedzi oraz w formie ustnej.

wyktad egzamin pisemny / ustny | Zaliczenie testu odbywa sie na podstawie statystycznej ewaluacji
wynikéw w grupie. Do czesci ustnej przystepuja studenci, ktérzy
zaliczyli czes¢ testowa egzaminu. Ocena kohcowa jest srednig
wazong czesci testowej (30%) i ustnej (70%).

Warunkiem zaliczenia konwersatoridéw jest obecnos$¢ oraz zaliczenie

konwersatorium zaliczenie na ocen ) . . )
& kolokwiow czastkowych i kolokwium kohcowego.
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KRAKOWIE

W

Chemia nieorganiczna z elementami chemii ciata statego - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.120.5ca756ac605f2.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest ilustracja eksperymentalna zagadnienh poruszanych na wykfadzie i konwersatorium z kursu
Chemia Nieorganiczna. Laboratorium ma za zadanie zapozna¢ studenta z metodami syntezy, analizy
fizykochemicznej i interpretacjg wynikéw w oparciu o zdobyte narzedzia rozumienia (konfiguracja elektronowa,

Cl teoria orbitali molekularnych, hybrydyzacja, model VSEPR, teoria pola krystalicznego, teoria pasmowa ciata
statego). Ideg kursu jest korelacja budowy czasteczek i struktury materii z obserwowanymi wtasciwosciami.
Szczegdblny nacisk potozony zostanie na analize soli, zwigzkdw kompleksowych i ciata statego, a w tym tlenkéw
metali

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

W3

W4

molekularny opis zjawisk oraz korelowania struktury
z wtasciwosciami pierwiastkéw i zwigzkdw
chemicznych.

kilka klas zwigzkéw nieorganicznych: * zwigzki
kompleksowe ¢ tlenki metali, zwigzki
niestechiometryczne, tlenki mieszane ¢ sole

zaawansowane metody syntezy powyzszych zwigzkéw
nieorganicznych o zadanych wtasciwosciach. W
dziedzinie chemii zwigzkéw kompleksowych student
zapoznaje sie z: * budowa zwigzké4w w oparciu o teorie
pola krystalicznego ¢ wasciwosciami
fizykochemicznymi ¢ pojeciami trwatosci kinetycznej

i termodynamicznej, ¢ pojeciem izomerii. W dziedzinie
tlenkéw metali student zapoznaje sie z: * struktura
sieci krystalicznej ¢ zwigzkami niestechiometrycznymi
+ defektami punktowymi ¢ wtasciwo$ciami
magnetycznymi, optycznymi i przewodnictwem ¢
teorig pasmowg ciat statych

podstawowymi metodami analizy zw. nieorganicznych:
UV/Vis, FTIR/ATR, przewodnictwa, podatnosci
magnetycznej i wh. optycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

ua

us

u6

Sylabusy

student posiada umiejetnosci: ¢ syntezy zwigzkéw
nieorganicznych (w roztworze oraz w fazie statej)

W oparciu o istniejace przepisy, ¢ interpretac;ji
wynikéw analizy elementarnej, ¢ potrafi postuzy¢ sie
metodami analiz fizykochemicznych, np. UWVis, IR,
XRD.

posiada podstawowga umiejetnos¢ analiz wybranych
wynikéw pomiaréw podatnosci magnetycznej,
przewodnictwa, dyfrakcji rentgenowskiej,
spektroskopii,

rozwigzywania prostych probleméw o charakterze
jakosciowym i iloSciowym zwigzane z syntezg prostych
zwigzkOw nieorganicznych, przygotowywaniem
roztworéw, monitorowaniem prostych reakg;ji
chemicznych; w tym potrafi planowa¢ i wykonywac
badania eksperymentalne oraz odpowiednio
analizowac ich wyniki.

przygotowania pisemnego sprawozdania w jezyku
polskim dotyczacego prac wykonywanych
w laboratorium

postugiwania sie urzadzeniami laboratoryjnymi,
zgodnie z instrukcjg obstugi, takimi, jak: spektrometr
UV/Vis; spektrometr IRATR; waga magnetyczna;
mieszadto magnetyczne; taznia wodna; lampa UV;
biureta gazowa, itd.

samodzielnego przeprowadzania do$wiadczen zgodnie
z instrukcja, obserwacji rezultatéw, wyciggania
wnioskéw i przedstawiania wynikéw w formie
pisemnej. * obstugi edytora tekstu, arkusza
kalkulacyjnego; zapisu danych pomiarowych

w formacie ASCII  obstugi programéw sterujacych

do sprzetéw analitycznych

CZR_K1_WO01

CZR_K1_WO01

CZR_K1_WO01

CZR_K1_W03

CZR_K1_U02

CZR K1_U04

CZR K1_U05

CZR K1_U04

CZR_K1_U01

CZR K1_U04

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport

raport
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u7

uczestniczy¢ w pracy grupy przy wykonywaniu zadan

laboratoryjnych i ja koordynowa¢. CZR K1_U08

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

K4

Forma aktywnosci studenta

laboratorium

w pracy laboratoryjnej student zapoznaje sie z: ¢
zasadami BHP w przypadku postepowania

z niebezpiecznymi odczynnikami chemicznymi oraz ich
utylizacjg * symbolami i oznaczeniami w kartach
charakterystyk odczynnikéw chemicznych ¢ Srodkami
ochrony * zasadami postepowania w przypadku
pozaru, w tym wskazania drogi ewakuacji * zasadami
udzielania pierwszej pomocy w nagtych wypadkach
metodami fizykochemicznymi wykorzystywanymi

w ¢wiczeniach

CZR K1_K03

w spos6b odpowiedzialny uzywac odczynnikéw

chemicznych oraz odpowiednio je utylizowac CZR _K1_K02

racjonalnie uzasadnia¢ podejmowane decyzje

: . CZR K1 K01
Zwigzane z pracg w laboratorium. - =

dbac o jakos¢ i starannos$¢ wykonywanych zadan

laboratoryjnych oraz przygotowywania sprawozdan. CZR K1 _K03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie raportu

przygotowanie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
100

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Laboratorium z chemii nieorganicznej wprowadza studentéw w zagadnienia
zwigzane z synteza, reaktywnoscig oraz charakterystyka fizykochemiczng
zwigzkdéw nieorganicznych a w tym:

* zwigzkéw kompleksowych,

* tlenkéw metali

* soli

raport

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

60
30
10
ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W2
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korelowanie struktury z obserwowanymi wiasciwosciami fizykochemicznymi w
oparciu o opanowane na kursie chemii nieorganicznej narzedzia rozumienia -
gtéwnie wnioski z teorii kwantéw:

* konfiguracja elektronowa

* orbitale molekularne

* hybrydyzacja

* model VSEPR

* teoria pola krystalicznego

* teoria pasmowa ciat statych

* elementy krystalochemii (struktury krystalograficzne, zw. niestechiometryczne,
defekty punktowe, izomorfizm)

* elementy termodynamiki i kinetyki (trwatos$¢ zwigzkow)

wil

nauka planowania i przeprowadzania eksperymentéw naukowych, studenci

nabywaja umiejetnos¢ analizy otrzymanych wynikéw oraz ich przedstawiania w W2, W3, W4, U3, U4, U6,
formie pisemnej. Celem kursu jest takze ksztattowanie u studentéw niezaleznego i | U7, K1, K2, K3, K4
krytycznego myslenia, niezbednego w swiecie badan naukowych.

zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami okreslania struktury i

4, wiasciwosci zwigzkéw, a w tym XRD, FTIR/ATR, UV/Vis, podatnos¢ magnetyczna, w4, U1, U2, U5
przewodnictwo, wiasciwosci optyczne.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunki zaliczenia: kolokwia pisemne przed zajeciami laboratoryjnymi;
praca laboratoryjna; pisemne sprawozdania. Na pozytywng ocene sktada

laboratorium raport sie: » wykonanie wszystkich ¢wiczen, w tym przy kazdym zaliczenie
kolokwium (minimum 25% punktéw), sprawozdanie (75%); ¢ zdobycie
minimum 60% ogétu punktéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

obecnos¢ obowigzkowa
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Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 2 zaliczenie

W

Chemia srodowiska
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ.WChCZRS.120.5ca756ac6bacl.24

Jezyki wyktadowe

polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

0531 Chemia

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

KRAKOWIE

Liczba
punktow ECTS
3.0

Zapoznanie studenta z podstawowg wiedzg dotyczaca chemii atmosfery, hydrosfery i geosfery, w tym sktadu
Gl chemicznego $rodowiska, przemian jakim ulegajg substancje chemiczne w srodowisku oraz wptywie dziatalnosci
cztowieka na stan chemiczny srodowiska.

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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student zna podstawowe zagadnienia z dziedziny
chemii $rodowiska, a w szczegdlnosci chemii

Wi atmosfery, hydrosfery i geosfery, sktadu chemicznego
$rodowiska i proceséw w nim zachodzacych
posiada wiedze dot. przemian jakim ulegaja

W2 substancje chemiczne w Srodowisku oraz zna

wzajemne zaleznosci pomiedzy emisjg poszczegdinych
zanieczyszczenh a stanem srodowiska naturalnego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

wymieni¢ i scharakteryzowa¢ podstawowe procesy
chemiczne i zjawiska fizyczne zachodzace

w atmosferze, hydrosferze i geosferze; potrafi
wymieni¢ podstawowe grupy substancji chemicznych,
ktére stanowia zanieczyszczenia srodowiska oraz
potrafi wskaza¢ gtéwne Zrédta ich emis;ji.

ul

prowadzi¢ dyskusje dot. zagadnie zwigzanych

z chemia Srodowiska, poprawnie stosujgc
specjalistyczng terminologie potrafi przedstawia¢
wspdtczesne poglady dotyczace zagadnien chemii
srodowiska i antropogenicznego wptywu

na srodowisko

u2

potrafi krytycznie oceni¢ posiadang przez siebie

wiedze w zakresie Chemii Srodowiska. Rozumie

potrzebe uzupetniania i uaktualniania posiadanej
wiedzy w tym zakresie.

u3

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

docenia znaczenie ugruntowanej wiedzy naukowej
K1 w rozwigzywaniu problemoéw dotyczacych stanu
srodowiska naturalnego.

CZR_K1_W02

CZR K1_W04

CZR_K1_U03

CZR K1_U04

CZR_K1_U09

CZR_K1_K02

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
przygotowanie do egzaminu

przeprowadzenie badan literaturowych

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
75

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie ustne

zaliczenie ustne

zaliczenie ustne

zaliczenie ustne

zaliczenie ustne

zaliczenie ustne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
25
20
ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

Definicja chemii srodowiska jako dziedziny nauki i okreslenie jej celéw. Podziat sSrodowiska na strefy.
Rozpowszechnienie i geneza pierwiastkéw we wszechswiecie, w obrebie kuli ziemskiej i w skorupie
ziemskiej. Pierwiastki biogenne i ich cykle obiegu w Srodowisku, krzem i glin w $rodowisku.

Chemia hydrosfery: wiasciwosci chemiczne i fizyczne wody, anomalie fizykochemiczne wody, rodzaje
wody w Srodowisku, rozpuszczalnos$¢ substancji chemicznych w wodzie, mineralizacja wody stodkiej i

morskiej, rozpuszczalnos¢ gazéw w wodzie, saturacja wody tlenem, stratyfikacja zbiornikdw wodnych,
odczyn wdd, alkalicznos¢ i twardos¢ wody, przemiany azotu i fosforu w wodach, zjawisko eutrofizacji,

zwigzki siarki w wodzie, rola bakterii siarkowych, typy wéd w Polsce, klasyfikacja wéd, prawodawstwo
dotyczace wéd, rodzaje zanieczyszczeh wod, uzdatnianie wody.

Chemia gleb: geneza gleb i tworzenie sie profilu glebowego, mineraty glebotwdrcze, mineraty ilaste -
struktura i rola w tworzeniu koloidu glebowego, sposoby klasyfikacji gleb, gleba jako uktad tréjfazowy,
materia organiczna w glebie i jej przeksztatcenia, wiasciwosci jonowymienne gleby, sposoby poboru
prébek gleby i badania ich wasciwosci chemicznych.

Chemia atmosfery: atmosfera ziemska na tle innych planet uktadu stonecznego, geneza i ewolucja
atmosfery ziemskiej, stratyfikacja atmosfery, chemia troposfery, przemiany metanu, tlenkdw azotu i
tlenkdw siarki w troposferze, zjawisko kwasnych deszczy, chemia chmur, termika atmosfery, budzet
energetyczny Ziemi, pojecie albedo, efekt cieplarniany. Chemia ozonu: historia odkrycia ozonu,
wtasciwosci chemiczne ozonu, pojecie warstwy ozonowej, dystrybucja ozonu w stratosferze, cykle
katalityczne z udziatem ozonu, freony kontra ozon, zwigzki halogenoorganiczne w przyrodzie,
podstawowe wtasciwosci chemiczne fluoru, losy chlorofluorometanéw w atmosferze, zjawisko dziury
ozonowej, chemia chmur stratosferycznych, prawodawstwo dotyczace ochrony warstwy ozonowej, smog
fotochemiczny, gazowe zanieczyszczenia atmosfery, monitoring ozonu troposferycznego. Aerozol
atmosferyczny: klasyfikacja aerozolu atmosferycznego, charakterystyka czastek aerozolu i ich geneza,
pochodzenie, rola i znaczenie aerozolu morskiego i kurzu mineralnego w troposferze, aerozol wtérny
siarczanowy i weglisty, pierwotny i wtérny aerozol organiczny, pobér i analiza aerozolu
atmosferycznego, wptyw zapylenia na zdrowie cztowieka, smog pytowy, historia badan i normowania
PM, prawodawstwo i monitorowanie pytéw. Globalne ocieplenie: widmo $wiatta stonecznego,
oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia, oddziatywanie promieniowania
podczerwonego z materig, adsorpcja IR przez wode i CO2, inne wazne gazy cieplarniane, historia badan
efektu cieplarnianego i wptywu stezenia CO2 w troposferze na klimat, krzywa Keelinga, rola IPCC w
monitorowaniu, opisywaniu i prognozowaniu zmian klimatu, prawodawstwo miedzynarodowe - protokoty
z Kyoto i Porozumienie Paryskie.

Wybrane zagadnienia dotyczace zanieczyszczenia srodowiska. Wptyw przemystu wydobywczego na
$rodowisko: charakterystyka i podziat podstawowych surowcédw mineralnych, metalurgia zelaza i glinu i
jej wptyw na srodowisko, wydobycie i przetwarzanie rud siarczkowych metali niezelaznych, flotacja w
wydobyciu surowcéw mineralnych, osadniki kopalniane i ich wptyw na srodowisko, tworzenie sie
kwasnych wod kopalnianych - zjawisko AMD, wydobycie wegla i jego wptyw na srodowisko, problem
solanek kopalnianych, wydobycie ztota i jego wptyw na Srodowisko, problem rzemieslniczej
amalgamacji, wydobycie rud uranu. Zanieczyszczenie Srodowiska toksycznymi metalami: pojecie metali
ciezkich, mikroelementy vs trucizny, wtasciwosci chemiczne rteci, zwigzki rtecioorganiczne, metylacja
rteci w Srodowisku, cykl obiegu rteci, zanieczyszczenie Srodowiska rtecia, konwencja z Minamata,
chemia otowiu, odkrycie i zastosowanie czteroetylku otowiu, benzyna otowiowa i jej wptyw na
Srodowisko, chemia kadmu, kadm w Srodowisku, zanieczyszczenie gleb kadmem, chemia arsenu,
zwigzki arsenoorganiczne i pestycydy arsenowe, zwigzki cynoorganiczne i ich wptyw na Srodowisko.
Wptyw wydobycia ropy naftowej na srodowisko: charakterystyka zt6z ropy naftowej, sposoby wydobycia
ropy naftowej, wydobycie ropy z tupkdw i piaskéw bitumicznych - wptyw na Srodowisko, chemiczna
charakterystyka ropy naftowej, skazenie sSrodowiska zwigzane z wydobyciem i przesytem ropy naftowej,
sposoby usuwania wyciekdw ropy naftowej, zanieczyszczenia organiczne w glebach, tworzenie sie
mikroztéz NAPL i ich wptyw na wody gruntowe, biodegradacja zwigzkéw organicznych w $rodowisku.
Trwate zanieczyszczenia organiczne (TZO): historia zastosowan weglowodoréw polichlorowanych, wzrost
Swiadomosci ekologicznej od Rachel Carson do Konwencji Sztokholmskiej, definicja TZO, protokét z
Aarhus i Konwencja Sztokholmska, parszywa dwunastka, aneksy A, B i C Konwencji Sztokholmskiej,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) - geneza i ich wptyw na $rodowisko,
rakotwérczos¢ WWA, monitorowania WWA, dioksyny - tworzenie sie dioksyn, zanieczyszczenie
srodowiska dioksynami, polichlorowane bifenyle PCB i ich wptyw na Srodowisko, zwiazki perfluorowane i
ich wptyw na srodowisko, frakcjonowanie POP w troposferze - efekt konika polnego. Plastik w
Srodowisku: historia odkrycia polimeréw i produkcji pierwszych plastikdéw, podstawowe reakcje
polimeryzacji, przemystowa produkcja plastiku, sktadniki plastikéw, dane ekonomiczne o produkgcji
plastikéw, dziatanie estrogenne i karcynogenne sktadnikéw plastikéw, wtasciwosci plastikéw a mozliwos¢
ich recyklingu, rodzaje recyklingu plastikdw, losy odpadéw plastikowych, losy $smieci plastikowych w
$rodowisku, Smieci plastikowe w morzach i oceanach, tworzenie sie mikroplastiku, wptyw mikroplastiku
na $rodowisko.

Ekotoksykologia: definicja toksycznosci, podstawowe definicje dawek, historia rozwoju toksykologii i
ekotoksykologii, sposoby badania toksycznosci ostrej i chronicznej, karcynogennos¢ i mutagennosé,
zwiazki o dziataniu estrogennym, podziat organizmdw na bioindykatory i biomonitory, sposoby
prowadzenia pomiaréw ekotoksykologicznych w Srodowisku, testy ekotoksykologiczne OECD, ocena
ryzyka srodowiskowego.

W1, W2, U1, U2, U3, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie ustne uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu ustnego

Wymagania wstepne i dodatkowe

podstawowa wiedza z chemii

Sylabusy 56 /222



W KRAKOWIE
Matematyka I

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
U).WChCZRS.120.5ca75698625c0.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Matematyka

Klasyfikacja ISCED
0541 Matematyka

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 2 egzamin punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 30

cwiczenia: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Gl Przygotowanie do rozwigzywania probleméw matematycznych wystepujgcych w fizyce i chemii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1l elementy rachunku macierzowego CZR K1_Wol, zaliczenie na ocen
y 90 CZR_K1_ W06 &

Sylabusy
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w2

W3

w4

W5

W6

podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmiennych.

podstawowe metody rozwigzywania prostych réwnah
rézniczkowych.

podstawy rachunku catkowego funkcji wielu
zmiennych.

podstawy rachunku liczb zespolonych.

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

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

u6

u7

wykonywa¢ podstawowe dziatania rachunku
macierzowego.

rézniczkowac funkcje wielu zmiennych, wyznaczac
ekstrema.

rozwigzywac proste réwnania rézniczkowe.

catkowac proste funkcje wielu zmiennych.

wykonywad podstawowe dziatania rachunku liczb
zespolonych.

bada¢ zbieznos¢ prostych szeregéw liczbowych,
wyznaczac promien i przedziat zbieznosci szeregu
potegowego, rozwija¢ proste funkcje w szeregi
potegowe.

zastosowa¢ metody matematyczne do analizy
prostych modeli fizycznych i chemicznych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

precyzyjnego zapisywania i wyjasniania
rozwigzywanych zadan.

krytycznego spojrzenia na prezentowane rozwigzania.

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_WO06

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_WO06

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_WO06

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W06

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W06

CZR_K1_U05,
CZR_K1_U09

CZR_K1_U05,
CZR_K1_U09

CZR_K1_UO05,
CZR_K1_U09

CZR_K1_UO05,
CZR K1_U09

CZR_K1_U05,
CZR_K1_U09

CZR_K1_U05,
CZR_K1_U09

CZR_K1_U05,
CZR_K1_U09

CZR _K1_K01

CZR_K1_K01

Bilans punktow ECTS

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
¢wiczenia 45
przygotowanie do egzaminu 30
przygotowanie do ¢wiczen 45
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 150 6.0
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* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Szeregi liczbowe, kryteria zbieznosci, szeregi potegowe.

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

Liczby zespolone, dziatania, pierwiastkowanie, wzory Eulera.

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

Uktady réwnan liniowych, wzory Cramera.

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

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

Réwnania rézniczkowe zwyczajne, metody rozwigzywania podstawowych typdw.

Catki wielokrotne, zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadanh, wykfad konwencjonalny

Rodzaj zajec

wyktad

¢wiczenia

Formy zaliczenia

€gzamin pisemny wyktadéw nastepuje po zdaniu egzaminu.

zaliczenie na ocene

Wymagania wstepne i dodatkowe

Opanowanie matematyki na poziomie liceum.

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W6, U6, U7, K1, K2

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

W5, U5, U7, K1, K2

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

W1, U1, U7, K1, K2

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

W2, U2, K1, K2

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

Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen. Zaliczenie

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

W

Ochrona wtasnosci intelektualnej |
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.120.5ca75698c7a93.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs ochrona wiasnosci intelektualnej | obejmuje wprowadzenie stuchaczy w zasady ochrony ddbr

C1 . . o . R
niematerialnych wynikajgce z prawa krajowego oraz porozumien miedzynarodowych.

2 Zapoznanie stuchaczy z podstawami prawa autorskiego i praw pokrewnych oraz prawami wtasnosci przemystowej
- patentami, wzorami uzytkowymi i przemystowe, znakami towarowymi.

c3 Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi pojeciami, aktami prawnymi, rejestrami i bazami danych umozliwiajgcymi
wyszukiwania informacji dotyczacych praw wiasnosci intelektualne;.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

Wi student zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu

. - . CZR _K1_W07 zaliczenie pisemne
ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

student posiada podstawowe umiejetnosci
pozwalajace na korzystanie z literatury fachowej, baz
ul danych oraz innych Zrédet informacji w celu CZR K1_U04 zaliczenie pisemne
pozyskania niezbednych informacji oraz podstawowg
zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student przestrzega zasad etyki zawodowe;j
K1 i poszanowania prawa, w szczegdlnosci praw CZR K1 K03 zaliczenie pisemne
autorskich i praw wiasnosci przemystowe;.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zajec

wykfad 15

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 5

na zajeciach

przygotowanie do egzaminu 5

taczny nakiad pracy studenta L|czbazgodzm Ef-gs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Wprowadzenie do prawa wiasnosci intelektualnej - pojecia wtasnosci
intelektualnej i débr niematerialnych, typologia praw wtasnosci intelektualnej,
1 sposoby uzyskiwania ochrony, prowadzone rejestry i bazy w zakresie praw
' wiasnosci intelektualnej, znaczenie praw wiasnosci intelektualnej w dziatalnosci
badawczej oraz w innowacyjnej gospodarce, dziatalnos¢ rzecznikéw patentowych
oraz instytucji z zakresu wiasnosci intelektualne;

W1, U1, K1

Prawo autorskie i prawa pokrewne

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

2. 2) podmiot prawa autorskiego (wspétautorstwo, utwory stworzone przez W1, Ul, K1
studentéw; utwory pracownicze);
3) tre$¢ prawa autorskiego (autorskie prawa osobiste i majgtkowe),
odpowiedzialnos¢ z tytutu naruszenia praw autorskich (ze szczegdlnym
uwzglednieniem problematyki plagiatu)
4) dozwolony uzytek (ze szczegdlnym uwzglednieniem form wykorzystywanych w
nauce i edukacji np. cytat, dozwolony uzytek osobisty)
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Prawo wiasnosci przemystowe;j

1) prawo patentowe (przedmiot ochrony, przestanki zdolnosci patentowej,
wyltgczenia z zakresu patentowania, tres¢ patentu, procedura uzyskiwania
patentéw, rola rzecznikéw patentowych, przyktadowe kategorie wynalazkéw);
2) wzory uzytkowe (przedmiot ochrony, tres¢ prawa, zasady uzyskiwania ochrony)
- informacje podstawowe;

. iy W1, U1, K1
3) wzory przemystowe (przedmiot ochrony, tres¢ prawa, zasady ochrony
zarejestrowanych i zarejestrowanych wzorédw przemystowych) - informacje
podstawowe;
4) prawo znakdw towarowych (przedmiot ochrony, tres¢ prawa ochronnego,
krajowe i miedzynarodowe procedury uzyskiwania ochrony);
5) chronione oznaczenia geograficzne - informacje podstawowe;
6) konsekwencje naruszenia praw wtasnosci przemystowej

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne pisemny test
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KRAKOWIE

W

Zrownowazony rozwdj i technologie przyjazne Srodowisku
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.120.5ca756ab94113.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zaktada sie, ze w wyniku realizacji kursu student/ka uzyska podstawowg wiedze w obszarze zréwnowazonego

cl rozwoju odniesionego w szczegélnosci do technologii przemystowych przyjaznych srodowisku naturalnemu.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student/ka zna, rozumie i poprawnie definiuje
W1 podstawowe pojecia z zakresu zréwnowazonego CZR K1 W06 zaliczenie pisemne

rozwoju;

Sylabusy 63 /222



Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

student/ka potrafi zakwalifikowac elementy
omawianych technologii w kontekscie rozwigzanh

. . . ; . CZR_K1_U03
zréwnowazonych i poprawnie wskazuje podstawe - =
takiej kwalifikacji;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
student/ka jest gotéw/gotowa zajmowac kompetentne
stanowisko w dyskusji dotyczacej kluczowych CZR K1 K02

K1l

Forma aktywnosci studenta

problemoéw Srodowiskowych w nawiazaniu do zasad
zréwnowazonego rozwoju;

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10
studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 10

Zajecia

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
50

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Definicja zréwnowazonego rozwoju, jego celéw i integralnych sktadowych.
Zréwnowazony rozwdj jako holistyczna koncepcja spoteczno-technologiczna.
Kryteria oceny proceséw technologicznych pozwalajace na ich zakwalifikowanie
jako zréwnowazonych. Elementy technologii niskoemisyjnych i niskoweglowych.
Energetyka konwencjonalna, alternatywna i prosumencka. Rozw6j odnawialnych
Zrodet energii i transformacja energetyczna. Gospodarka o obiegu zamknietym,
analiza cyklu zycia i ich powigzanie z chemicznymi technologiami przyjaznymi
srodowisku naturalnemu. Metody ograniczania i neutralizacji emisji z proceséw
technologicznych. Zasady tzw. zielonej chemii i Sciezki ich wdrazania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, Ul, K1

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Sylabusy

zaliczenie pisemne zdany test zaliczeniowy i obecno$¢ na zajeciach
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Wymagania wstepne i dodatkowe

brak wymagan wstepnych;
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W KRAKOWIE

Bezpieczenstwo srodowiska pracy
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.140.1556615547.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 1022 Bezpieczehstwo i higiena pracy

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 10
laboratorium: 40

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest opanowanie przez studentéw wiedzy dotyczacej podstawowych zagadnieh zwigzanych
z klasyfikacja zagrozeh w miejscu pracy oraz czynnikéw wywotujgcych te zagrozenia ze szczegdlnym
uwzglednieniem czynnikéw chemicznych i fizycznych. Student przyswoi wiedze zwigzana z identyfikacja
i 0znaczaniem niebezpiecznych sktadnikéw powietrza wewnetrznego, takich jak: lotne zwigzki organiczne, pyty
oraz czynniki biologiczne. Ponadto zostanie zaznajomiony z informacjami dotyczacymi zagrozen

Gl promieniowaniem optycznym, jonizujgcym oraz wibracjami i hatasem w miejscu pracy. Opanuje tez podstawowe
metody klasyfikacji i szacowania ryzyka zawodowego. W ramach ¢wiczen laboratoryjnych student uzyska
podstawowa wiedze zwigzana z poborem préb powietrza w miejscu pracy i oznaczaniem szkodliwych substancji
organicznych i pytéw. Ponadto zostanie zaznajomiony z technikami do badania oswietlenia, hatasu i mikroklimatu
w miejscu pracy. Student nauczy sie réwniez przygotowywac i wypetniac listy wyboru stuzgce do oceny ryzyka
zawodowego.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . - Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
student zna w stopniu zaawansowanym zagrozenia
W miejscu pracy, sposoby ich klasyfikowania, metody saliczenie pisemne
w1l pomiarowe stuzgce do oznaczania stezen szkodliwych | CZR_K1_WO03 . e P !
o . o Ny zaliczenie na ocene
czynnikow chemicznych oraz natezen czynnikdw
fizycznych.
zna techniki poboru préb powietrza w miejscu pracy saliczenie pisemne
W2 oraz sposoby oznaczania podstawowych czynnikéw CZR K1 W03 saliczenie Ea ocen !
chemicznych, w tym pytowych w miejscu pracy &
potrafi zaproponowac i dobra¢ wtasciwe techniki
eksperymentalne do pomiaru stezeh substancji saliczenie pisemne
W3 chemicznych, w tym pytowych, w powietrzu CZR K1 W03 . 1€ P '
. ; S . - = zaliczenie na ocene
pomieszczenia pracy oraz techniki stuzace do pomiaru
natezen czynnikéw fizycznych
Wa potrafi mterprletowac wyniki przeprowadzonych CZR K1 W02 zal!czen!e pisemne,
eksperymentéw - = zaliczenie na ocene
potrafi odnies¢ uzyskane wyniki oznaczehn czynnikéw saliczenie pisemne
W5 chemicznych i fizycznych do obowigzujacych CZR_K1_Wo04 . 1€ P !
P ; PR . L - zaliczenie na ocene
normatywow i wyciggnac z nich prawidtowe wnioski
zna podstawy prawodawstwa dotyczacego
bezpieczenstwa w miejscu pracy, a w szczegdlnosci
regulacje wynikajace z dyrektywy REACH,
rozporzadzenia CLP, rozporzadzenia ministra rodziny, zaliczenie pisemne,
W6 ST . S CZR K1 wo7 . .
pracy i polityki spotecznej dotyczacego najwyzszych - - zaliczenie na ocene
dopuszczalnych stezeh czynnikéw chemicznych
i najwyzszych dopuszczalnych natezeh czynnikéw
fizycznych w miejscu pracy
Umiejetnosci - Student potrafi:
wykorzystuje posiadana wiedze do identyfikacji zaliczenie pisemne,
Ul R L CZR K1 U01 . .
zagrozen i oceny ryzyka w miejscu pracy - = zaliczenie na ocene
potrafi korzysta¢ ze Zrédet literaturowych oraz
w szczegélnosci europejskich i polskich norm w celu zaliczenie pisemne,
u2 . . oo CZR K1 U04 . .
doboru odpowiednich metod analizy zagrozen i oceny - - zaliczenie na ocene
ryzyka w miejscu pracy
potrafi porozumiewac sie stosujgc wiasciwg saliczenie pisemne
u3 terminologie w tematyce bezpieczenstwa CZR K1 _U06 saliczenie Ea ocen !
w $rodowisku pracy &
potrafi dyskutowa¢ na temat zagrozeh chemicznych saliczenie pisemne
u4 i fizycznych w miejscu pracy w oparciu o aktualna CZR K1 _U06 . 1€ P '
. - = zaliczenie na ocene
literature naukowa
potrafi krytycznie oceni¢ posiadana przez siebie
Us wiedze w zakresie Bezpieczenhstwa Srodowiska Pracy. CZR_K1_U09 zaliczenie pisemne,

Rozumie potrzebe uzupetniania i uaktualniania
posiadanej wiedzy w tym zakresie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

zaliczenie na ocene
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K1l

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium

uznaje znaczenie ugruntowanej wiedzy w dziedzinie
Bezpieczenhstwa Srodowiska Pracy, w tym aktualnych
rozporzadzen dotyczgcych NDS i NDN, innych aktéw
prawnych, norm europejskich i krajowych oraz
rekomendacji zamieszczanych na stronie internetowe;j
przez Centralny Instytut Ochrony Pracy.

CZR_K1_K01

potrafi wspotorganizowac dziatania na rzecz
Bezpieczenhstwa Srodowiska Pracy, potrafi CZR_K1_K03
przygotowac ocene ryzyka zawodowego

inicjuje dziatania na rzecz podniesienia

; , . . . CZR K1 KO3
bezpieczenstwa warunkdéw pracy w swoim otoczeniu -

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Liczba godzin

10

40

15

10

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Sylabusy

Definicja podstawowych pojec: jak Srodowisko pracy, bezpieczenstwo i ryzyko. Prawna ochrona pracy
- zapisy dotyczace ochrony i bezpieczenstwa pracy w konstytucji i kodeksie pracy, obowigzki
pracodawcy w zakresie BHP. Organizacja ochrony pracy w Polsce, rola Centralnego Instytutu Ochrony
Pracy. Klasyfikacja zagrozen w miejscu pracy.

Zagrozenia chemiczne

Podstawy prawne dotyczace obrotu chemikaliami w Polsce oraz ich stosowania w laboratoriach. Karta
charakterystyki substancji chemicznej i jej znaczenie. Normy europejskie i polskie, konstrukcja
normy, informacje zawarte w normie, znaczenie norm. Metody oznaczania substancji szkodliwych w
powietrzu pomieszczenia pracy, podziat metod, metody indywidualne i stacjonarne, rola dozymetrii
indywidualnej. Rozporzadzenie ministra o najwyzszych dopuszczalnych stezeniach i natezeniach,
definicja normatywéw, metody badania narazenia i szacowania ryzyka zawodowego w aspekcie
czynnikdw chemicznych, prawidtowe korzystanie z wartosci normatywoéw.

Pyly w miejscu pracy - definicja i klasyfikacja aerozoli, pyty jako rodzaj aerozolu, wtasciwosci czastek
pytu, wielko$¢ czastki, a jej wnikanie do organizmu, sktad chemiczny pytéw, techniki oznaczania
pytdéw. Azbest - historia zastosowania, skutki narazenia na azbest, mechanizmy wywotywania pylicy i
nowotworéw przez azbest, znaczenie wiedzy dotyczacej azbestu dla innych wspdtczesnych
materiatéw widknistych i pytowych. Narazenie pracownika na nanomateriaty. Definicja
nanomateriatéw, podziat nanomateriatéw na kategorie zagrozenia, metody badania stezenia
nanoczastek w powietrzu pomieszczenia pracy, proponowane normatywy dla nanomateriatéw.
Odory w miejscu pracy. Definicja odorantéw, mechanizm powonienia, wptyw odoréw na zdrowie
pracownika, prég zapachu a NDS, metody pomiaru odoréw - metoda izolacyjna, olfaktometria
dynamiczna, nos elektroniczny, metody ograniczania emisji odorantéw, metody zapobiegania
narazeniu ludnosci na odory, rozwigzania stosowane w réznych panstwach europejskich,
proponowane normatywy.

Czynniki biologiczne w miejscu pracy

Klasyfikacja czynnikdw biologicznych, pracownicy szczegélnie narazeni na czynniki biologiczne,
podziat czynnikéw biologicznych na kategorie zagrozen. Sposoby oznaczania zawartosci czynnikéw
biologicznych w powietrzu pomieszczenia pracy. Szacowanie zagrozenia i ryzyka w zwigzku z
czynnikami biologicznymi, techniki hermetyzacji, metody ochrony ogéinej i indywidualnej przed
czynnikami biologicznymi. Proponowane normatywy dla czynnikéw biologicznych.

Czynniki fizyczne stanowigce zagrozenie w miejscu pracy

Klasyfikacja czynnikéw fizycznych, promieniowanie i jego rodzaje.

Promieniowanie optyczne W1, W2, W3, W4, W5,
Charakterystyka promieniowania optycznego i jego wtasciwosci, szkodliwe skutki oddziatywania W6, U1, U2, U3, U4, U5,
promieniowania optycznego na organizm cztowieka, zasady prawidtowego oswietlenia miejsca pracy. | K1, K2, K3
Lasery jako zrddta zagrozenia pracownika. Klasyfikacja laseréw ze wzgledu na osrodek czynny.
Zagrozenia dla pracownika spowodowane promieniowaniem laserowym, statystyki wypadkdéw z
laserami, podziat laseréw na klasy bezpieczenstwa, ogdine i indywidualne metody ochrony przed
promieniowaniem laserowym, normatywy dla promieniowania laserowego.

Promieniowanie jonizujgce

Klasyfikacja promieniowania jonizujacego, zrédta, mechanizm jonizacji, skutki napromieniowania dla
organizmoéw zywych. Zastosowanie promieniowania jonizujgcego i wynikajgce z niego zagrozenia dla
pracownikéw. Prawodawstwo w zakresie atomistyki. Zamkniete i otwarte zZrédta promieniowania
jonizujacego, definicje i rodzaje dawek promieniowania jonizujgcego. Ochrona radiologiczna, sposoby
pomiaréw ekspozycji promieniowania jonizujgcego. Dozymetria indywidualna, ewidencjonowanie
dawek. Ogdlne i indywidualne $rodki ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym, normatywy
dotyczace promieniowania jonizujacego, przyktady szacowania ryzyka zawodowego zwigzanego z
promieniowaniem jonizujgcym

Promieniowanie akustyczne - wibracje i hatas w miejscu pracy

Podstawowe wtasciwosci fali mechanicznej, rodzaje drgan, wptyw drganh na organizm cztowieka,
normatywy dotyczace drgan. Sposoby ograniczania wibracji w miejscu pracy. Hatas - definicja i
rodzaje hatasu. Poziom ci$nienia akustycznego - skala natezenia dZwieku w decybelach. Budowa
narzadu stuchu, obszary styszalnosci. Zagrozenia zwigzane z hatasem w miejscu pracy. Sposoby
pomiaru hatasu w miejscu pracy, charakterystyki akustyczne. Wielkosci fizyczne zwigzane z hatasem,
przyjete dawki hatasu, normatywy dotyczace hatasu. Sposoby ograniczania hatasu w miejscu pracy.
Zbiorowa i indywidualna ochrona przed hatasem.

Syndrom chorego budynku (SBS)

Definicja SBS, czynniki powodujgce SBS. Jakos$¢ powietrza wewnetrznego i jej znaczenia. Lotne
zwigzki organiczne w powietrzu wewnetrznym, znaczenie zagrzybienia budynku dla jakosci powietrza
wewnetrznego, sposoby badania zagrzybienia budynkdw, oznaczanie wszystkich zwigzkdw
organicznych w powietrzu wewnetrznym. Sposoby uzdatniania i oczyszczania powietrza
wewnetrznego. Wentylacja a jako$¢ powietrza wewnetrznego

Ryzyko zawodowe

Definicje ryzyka zawodowego. Ocena ryzyka zawodowego (ORZ). Informacje, ktére nalezy
zgromadzi¢, by mdc przystapi¢ do oceny ryzyka zawodowego. Tréjstopniowa i pieciostopniowa skala
ryzyka zawodowego. Przygotowanie i wypetnianie formularzy ORZ dla poszczegdlnych pomieszczen i
stanowisk pracy na przyktadzie laboratorium chemicznego oraz stanowiska biurowego (praca z
monitorami ekranowymi). Sposoby okreslania ryzyka, minimalizacja ryzyka zawodowego.
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Cwiczenia laboratoryjne: w ramach zaje¢ studenci wykonaja ¢wiczenia dotyczace identyfikacji
zagrozehn w miejscu pracy, np.:

1). Oznaczanie szkodliwych lotnych zwigzkéw organicznych (VOC) w powietrzu miejsca pracy -
technika izolacyjna, wykorzystanie chromatografii gazowe;.

2). Oznaczenie VOC emitowanych do powietrza pracy z materiatéw budowlanych i wykohczeniowych
- technika fazy nadpowierzchniowej (headspace) w chromatografii gazowe;j

3). Oznaczanie formaldehydu w powietrzu pomieszczenia pracy - przyktad integracyjnej techniki
poboru préb powietrza w pomieszczeniu pracy, detekcja spektrofotometryczna formaldehydu

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,

p S K1, K2, K3
4) Pobor pytu w miejscu pracy
5) Analiza wagowa pobranego pytu, oznaczanie krzemionki w pobranym pyle
6) Badanie mikroklimatu w miejscu pracy
7) Pomiar hatasu i prawidtowosci oswietlenia w miejscu pracy
8) Ocena ryzyka zawodowego - przygotowywanie scenariuszy narazenia, wypetnianie formularzy
ORZ, szacowanie ryzyka, zgodnie z polskg norma
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, wyktad z prezentacja multimedialng
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
zaliczenie pisemne, zaliczenie na Test pisemny obejmujacy materiat wyktadu i
wykfad I A
ocene laboratoridw. Ocena z przedmiotu jest ocena z testu.
Obecnos¢ na wszystkich zajeciach laboratoryjnych,
laboratorium zaliczenie na ocene przygotowanie do zaje¢ (kolokwia wstepne), zaliczenie

sprawozdan

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z chemii

Sylabusy
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W KRAKOWIE

Chemia fizyczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.140.5ca756a2b48ee.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
konwersatorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami z zakresu chemii fizycznej oraz wyksztatcenie
Cl umiejetnosci zastosowania zdobytej wiedzy teoretycznej do obliczania podstawowych wielkosci
fizykochemicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe zagadnienia i terminologie chemiczng

W1 w zakresie termodynamiki, réwnowag fazowych, CZR K1 w01,
przemian fazowych, kinetyki chemicznej i fizykochemii | CZR K1 W02
zjawisk miedzyfazowych.

W2 metody stosowg.ng do rozwiazywania problemow CZR K1 W04
z zakresu chemii fizycznej. - =

W3 zasady pchrony wtasnosci intelektualnej w tym prawa CZR K1 WO7
autorskiego. - -

Umiejetnosci - Student potrafi:
analizowac problemy oraz znajdowac ich rozwigzania

Ul z wykorzystaniem poznanych twierdzen i metod CZR_K1_U05
chemii fizycznej.

U2 postugiwac sie specjalistyczng terminologia chemiczng CZR K1_U07

z zakresu chemii fizycznej.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

statego poszerzania wiedzy oraz korzystania
K1 z technologii informatycznych do krytycznego CZR K1 K01
wyszukiwania i selekcjonowania informaciji.

Forma aktywnosci studenta

wyktad

konwersatorium
przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

Bilans punktow ECTS

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

€gzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

egzamin pisemny,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
100

Tresci programowe

30
30
20
18
2
ECTS
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Termodynamika: parametry i funkcje stanu, praca, ciepto, energia wewnetrzna,
entalpia, prawo Hessa i Kirchhoffa, entropia (transport i produkcja entropii),
energia i entalpia swobodna, potencjat chemiczny, zwigzki miedzy funkcjami
termodynamicznymi. Réwnowaga chemiczna: stata réwnowagi, izobara van't
1 H.offa i izoterma van Laara i Plangka. Przemiany chemic;ne §qbst§ncji czystych, W1, W2, W3, UL, U2, K1
diagram fazowy, rownanie Clausiusa-Clapeyrona. Wtasciwosci koligatywne
roztworéw. Przemiany fazowe w uktadach wielosktadnikowych wielofazowych:
reguta faz Gibbsa, Zjawiska transportu w cieczach, dyfuzja, lepkos¢ i Scisliwosc.
Fizykochemia granic miedzyfazowych Kinetyka chemiczna. Kataliza homo- i
heterogeniczna.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad
konwencjonalny, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

uzyskanie co najmniej 60% punktéw; warunki dopuszczenia do egzaminu:

wyktad egzamin pisemn . . . L
y 9 P y uzyskanie zaliczenia z konwersatoriéw.

konwersatorium zaliczenie na ocene | zaliczenie wszystkich kolokwiéw oraz aktywny udziat w 75 % zajec.
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KRAKOWIE

W

Chemia fizyczna - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.140.5ca756a2bd6c6.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z metodami eksperymentalnymi z zakresu chemii fizycznej umozliwiajgcymi wyznaczanie

cl podstawowych wielkosci fizykochemicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student dysponuje wiedza w zakresie termodynamiki,
réwnowag fazowych, przemian fazowych, kinetyki

W1l ! o L : CZR K1 W02
chemicznej, fizykochemii zjawisk miedzyfazowych oraz - =
podstaw fotochemii i spektroskopii molekularnej.

W2 metody eksperymentqlqe.stosowang do wyznaczania CZR K1 WO1
podstawowych wielkosci fizykochemicznych. - =

W3 student ma swiadomos¢ zasad ochrony wiasnosci CZR K1 W07

intelektualnej w tym prawa autorskiego
Umiejetnosci - Student potrafi:

planowac i przeprowadza¢ podstawowe eksperymenty
ul z zakresu chemii fizycznej, interpretowad ich wyniki CZR_K1_U01
i wyciggac wnioski.

analizowa¢ problemy oraz znajdowac ich rozwigzania
u2 z wykorzystaniem poznanych twierdzen i metod CZR _K1_UO05
chemii fizycznej.

student posiada umiejetnos¢ postugiwania sie

U3 o . ; . CZR K1 _U07
specjalistyczna terminologig chemiczna. - -

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 planowac i organizowac prace indywidualng oraz CZR K1 KO3
zespotowa. - =
student jest Swiadom koniecznosci statego

K2 poszerzania wiedzy oraz korzystania z technologii CZR K1 K01

informacyjnych do krytycznego wyszukiwania
i selekcjonowania informacji.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

laboratorium
przygotowanie do zajec

przygotowanie raportu

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 100

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

60

20

20

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
4.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wyznaczanie czastkowych objetosci molowych, Wyznaczanie temperatury
topnienia lodu oraz entalpii i entropii tego procesu, Wspétczynnik podziatu,
Badanie réwnowag fazowych w ukfadach zawierajgcych trzy ciecze o ograniczonej
mieszalnosci, Wyznaczanie statej dysocjacji wskaZnika kwasowo-zasadowego
1 metodg absorpcyjng, Wyznaczanie sktadu i statej tworzenia zwigzku W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' kompleksowego, Wygaszanie fluorescencji, Refrakcja i wyznaczanie momentu K1, K2
dipolowego, Wptyw stezenia i temperatury na lepkos¢ roztworéw, Dializa i prawo
Ficka, Wyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji, Wyznaczanie izoterm
adsorpcji substancji powierzchniowo czynnych na podstawie pomiaréw napiecia
powierzchniowego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie na podstawie liczby punktéw uzyskanych z kolokwidw,

laboratorium zaliczenie na ocene T ; P
wykonania ¢wiczen i opracowania sprawozdan
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W KRAKOWIE

Chemia organiczna
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.140.5¢ca75696944ad.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 egzamin punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
konwersatorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami budowy zwigzkéw organicznych i powigzaniu ich z obserwowang

cl reaktywnoscia.

2 Przedstgwienie zagadnien podstawowych efektéw kluczowych dla chemii organicznej - efekt rezonansowy,
indukcyjny, steryczny.

C3 Przekazanie studentom wiedzy z zakresu mozliwych izomerii ze szczegéinym uwzglednieniem stereochemii.

C4 Przedstawienie podstaw metodologii spektroskopowej stosowanej w analizie zwigzkéw organicznych.

C5 Orientation of students in fundamental transformations and organic reactions and their mechanisms.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie . -
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

W4

Potrafi podawa¢ nazwy systematyczne i zwyczajowe
prostych zwigzkdw organicznych na podstawie ich
wzordéw strukturalnych, jak réwniez rysowac takie
wzory na podstawie nazw. Potrafi okresli¢ wptyw
podstawowych grup funkcyjnych wystepujacych

w zwigzkach organicznych na wiasciwosci
fizykochemiczne i reaktywnos¢ tych potaczen. Jest
zdolny do przedstawienia i oméwienia podstawowych
typdéw reakcji organicznych w oparciu o proste
przyktady zwigzkdw nalezacych do réznych klas
pofaczen.

potrafi opisa¢ mechanizmy prostych reakg;ji
chemicznych oraz wyttumaczy¢ za pomocg réwnan
matematycznych pojecia statych réwnowagi

i szybkosci reakcji.

widzi zwigzek pomiedzy wiasciwosciami fizyko
chemicznymi réznych grup zwigzkéw organicznych
a ich praktycznym zastosowaniem

potrafi zinterpretowa¢ widma spektroskopowe
zwigzkéw organicznych, jest w stanie przypisac je

do réznych klas potaczen, ma swiadomos¢, ze metody
spektroskopowe sg wykorzystywane nie tylko w pracy
laboratoryjnej ale takze w badaniach srodowiskowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

Potrafi przeprowadzad obliczenia stechiometryczne,
kinetyczne i termodynamiczne dla reakgcji
organicznych.

Posiada umiejetnos$¢ wykorzystywania dostepnej
literatury oraz chemicznych baz danych w celu
samodzielnego pogtebiania swojej wiedzy w dziedzinie
chemii organicznej.

Potrafi praktycznie wykorzysta¢ nabyta wiedze
z zakresu chemii organicznej do analizy i poszukiwania
rozwigzah problemoéw z zakresu nauk o Srodowisku

Ma swiadomos¢ zagrozen, ktdre niesie z soba praca
z réznorodnymi odczynnikami organicznymi. Potrafi
przeciwdziata¢ tym zagrozeniom stosujgc zasady GLP
(Good Laboratory Practice).

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Sylabusy

Potrafi okresli¢ poziom swojej wiedzy i umiejetnosci.
Wykazuje potrzebe ciggtego doksztatcania sie oraz
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.

Pracuje w zespole, przyjmujac w nim rézne role, oraz
wykazuje odpowiedzialnos¢ za wspdlnie realizowane
zadania

Jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy wiasnej
i innych, umie postepowaé w stanach zagrozenia.

CZR_K1_WO01

CZR_K1_WO01

CZR K1_W01

CZR_K1_W03

CZR_K1_U01

CZR K1_U04

CZR _K1_U02,
CZR_K1_U03

CZR K1_U06,

CZR_K1_U08

CZR K1_K01

CZR _K1_K03

CZR K1_KO1,
CZR_K1_K03

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,

zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

egzamin pisemny,
zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie
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Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30
konwersatorium 30
przygotowanie do egzaminu 25
przygotowanie do ¢wiczen 15

taczny naktad pracy studenta L|czb?0%odzm EA(,:.(I;S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Podstawy budowy zwigzkéw organicznych - wigzanie chemiczne, hybrydyzacja.
Efekt rezonansowy i indukcyjny. Projekcja Newmana. Teorie kwasdéw i zasad. Stata
réwnowagi chemicznej. Charakterystyka, wtasnosci, metody syntezy, reaktywnos¢
oraz wykorzystanie niektérych rodzajéw potaczen organicznych: alkanéw,
alkenéw, alkoholi, eteréw, aldehydéw, ketondéw, kwasdédw karboksylowych i ich
pochodnych, polimeréw, uktadédw aromatycznych i heteroaromatycznych,

1. zwigzkdéw metalo-, halogeno-, siarko-, i fosforoorganicznych. Zasadnicze typy
reakcji w chemii organicznej (opis mechanistyczny): substytucja jonowa i
wolnorodnikowa, addycja, eliminacja. Wprowadzenie do stereochemii -
konfiguracja absolutna, projekcja Fishera. Izomeria geometryczna. Chemia
produktéw wielofunkcyjnych: cukréw, aminokwaséw, biatek. Podstawy
spektroskopii w podczerwieni (IR) oraz ultrafiolecie i zakresie widzialnym (UV-VIS),
magnetycznego rezonansu jgdrowego (NMR) oraz spektrometrii mas (MS).

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

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

uzyskanie 55% punktéw z egzaminu pisemnego przeprowadzanego w

wyktad €9zamin PISEMNY | ¢ rmie mieszanej (test wyboru + pytania opisowe)

obecnos¢ na zajeciach oraz uzyskanie pozytywnych ocen z wszystkich

konwersatorium zaliczenie o
kolokwidw czastkowych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z chemii i fizyki nabyte w szkole $redniej, wiedza i umiejetnosci nabyte na laboratorium z podstaw
chemii na 1 roku (semestr zimowy).
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KRAKOWIE

W

Chemia organiczna - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WChCZRS.140.5ca756ad499c4.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 60

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami syntezy, wyodrebniania i analizy zwigzkéw organicznych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:

potrafi wymienic i opisa¢ podstawowe techniki syntezy
W1 oraz wyodrebniania i oczyszczania zwigzkdw CZR_K1_ W01 zaliczenie na ocene,

organicznych, jak réwniez sprzet laboratoryjny raport

niezbedny do przeprowadzenia tych operacji.
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w2

W3

W4

dysponuje podstawowg wiedzg z zakresu
zastosowania klasycznych i instrumentalnych metod
analizy zwigzkdw organicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wykorzystania spektroskopii

w podczerwieni do identyfikacji klas zwigzkéw
organicznych.

prawidtowo formutuje zasady bezpieczenstwa pracy
BHP w laboratorium organicznym, ze szczegélnym
uwzglednieniem zagrozeh spowodowanych czynnikami
chemicznymi i postepowaniem z odpadami.

dysponuje wiedzg dotyczacag podstawowych typdéw
reakcji potaczen organicznych i potrafi wyjasnic relacje
miedzy strukturg a reaktywnoscig zwigzkdéw
organicznych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

potrafi zastosowad zasady bezpieczenstwa pracy

w laboratorium organicznym ze szczegélnym
uwzglednieniem zagrozeh spowodowanych czynnikami
chemicznymi; potrafi dokonac uproszczonej analizy
ryzyka podstawowych czynnosci w laboratorium
syntezy organicznej i prowadzi¢ prace tak aby
zminimalizowa¢ odpady dla srodowiska naturalnego.

potrafi poprawnie wykonywac operacje jednostkowe
takie jak krystalizacja, chromatografia
cienkowarstwowa, destylacja i ekstrakcja,
przeprowadzac proste syntezy zwigzkéw organicznych
oraz obstugiwac podstawowe urzadzenia
laboratoryjne, takie jak mieszadta magnetyczne

z sondg temperaturowg, kriometr, wyparka prézniowa,
refraktometr.

posiada podstawowa umiejetnos¢ okreslania
parametréw fizykochemicznych zwigzkéw
organicznych oraz pomiaru widm w podczerwieni
i na tej podstawie wyciaga¢ wnioski o strukturze
analizowanych zwiazkéw.

potrafi przedstawi¢ wyniki prowadzonych
eksperymentédw w jezyku polskim w formie
opracowania pisemnego zawierajgcego opis
przeprowadzonych eksperymentdéw, przyjeta
metodologie i uzyskane wyniki oraz dokonac
krytycznej ich analizy

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

odpowiedzialnego planowania i wykonywania badan
eksperymentalnych, uwzgledniajac zagrozenia
towarzyszace tej pracy, w tym potrafi wspétdziatac
W grupie, przyjmujac w niej rézne role

CZR_K1_W03

CZR_K1_WO05

CZR_K1_W02

CZR_K1_U06,
CZR_K1_U08

CZR _K1_U01,
CZR_K1_U02

CZR K1_U01

CZR_K1_U01,
CZR_K1_U07

CZR K1_K02,
CZR_K1_K03

Bilans punktéw ECTS

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
wyniki badan

wyniki badan

raport, wyniki badan

raport

zaliczenie na ocene,
wyniki badan

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 60
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przygotowanie do ¢wiczen 20
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 20
taczny naktad pracy studenta LICZb?O%Odzm EEBS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Zasady BHP w laboratorium organicznym. Metody oczyszczania i izolowania
zwigzkdw organicznych: krystalizacja, destylacja, destylacja z parg wodng,
ekstrakcja, chromatografia cienkowarstwowa i kolumnowa. Proste syntezy

zwigzkdw organicznych w uktadach otwartych i w uktadach z ograniczong emisjg
1. oraz w warunkach kontroli temperatury, w oparciu o podane instrukcje;
wyodrebnianie i analiza ciektych i statych produktéw syntez. Samodzielne

W1, W2, W3, W4, Ul, U2,
U3, U4, K1

zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentu z zakresu zielonej
syntezy. Identyfikacja prébek zwigzkdw organicznych metodami klasycznymi.
Rejestracja i interpretacja widm IR otrzymywanych preparatéw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

zaliczenie na ocene,

laboratorium raport, wyniki badan

Warunki zaliczenia przedmiotu

Kurs w jezyku angielskim "Organic chemistry - laboratory class" jest
realizowany jako przedmiot do wyboru. Wykonanie wszystkich
przewidzianych w programie eksperymentéw (trzech ¢wiczen
wstepnych, czterech syntetycznych i jednego analitycznego).
Zaliczenie wszystkich kolokwiéw poprzedzajacych wykonanie
¢wiczenia, dotyczacych wybranych aspektéw teoretycznych,
interpretacji instrukcji, stosowanych operacji laboratoryjnych oraz
analizy ryzyka planowanego eksperymentu. Pozytywna ocena pracy
eksperymentalnej, na podstawie obserwacji pracy studenta i
dodatkowo weryfikowana wynikami prowadzonych badan.
Przygotowania raportu z wykonanych eksperymentéw, zgodnego z
podanymi wytycznymi.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu z podstaw chemii (WCh-ZRL-0102L-xx lub ekwiwalentnego). Obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych jest
obowigzkowa. Kurs w jezyku angielskim "Organic chemistry - laboratory class" jest realizowany jako przedmiot do wyboru.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Elementy chemii kwantowej i modelowania molekularnego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.140.5ca756adaae70.24

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawowymi metodami obliczeniowymi chemii kwantowej
Cl oraz podstawowymi przyblizeniami na ktérych sg one oparte, a takze podstawami modelowania molekularnego
w oparciu o metody kwantowochemiczne.

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

metodologie badan w oparciu o obliczenia kwantowo-
chemiczne oraz posiada elementarng wiedze na temat
podstawowych przyblizen, na ktérych sg one oparte.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

u3

u4

us

planowac i przeprowadza¢ podstawowe obliczenia
kwantowo-chemiczne, interpretowac ich wyniki
i wyciggac wnioski.

dokona¢ doboru wtasciwych metod kwantowo-
chemicznych w celu wyznaczenia wybranych wielkosci
fizycznych majac na uwadze kompromis pomiedzy
kosztem obliczen a ich doktadnoscia.

komunikowac sie z uzyciem specjalistycznej
terminologii stosowanej w chemii kwantowej.

planowa¢ i organizowac prace indywidualng oraz
w zespole.

student rozumie koniecznos¢ podnoszenia
kompetencji zawodowych w konteks$cie zmian
podstawowych teorii fizycznych wraz z rozwojem
nauki, a takze zmian metod obliczeniowych chemii
kwantowej oraz wykorzystywanego oprogramowania,
zwigzanych z szybkim rozwojem informatyki i szybkim
wzrostem mocy obliczeniowych komputeréw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma akty

wyktad

laboratorium

krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
bedacych trescig zadan laboratoryjnych

przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania
tego od innych, dba o jako$¢ i starannos¢
wykonywania zadan.

CZR K1_W01

CZR_K1_U01

CZR_K1_U04

CZR K1_U07

CZR_K1_U08

CZR_K1_U09

CZR K1_K01

CZR K1_K03

Bilans punktéw ECTS

wnosci studenta

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

przygotowan

ie do ¢wiczen

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lek

Sylabusy

cyjna) oznacza 45 minut

20

30

11

Liczba godzin
75

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
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
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wyktad:

Specyfika kwantowo-mechanicznego opisu mikroswiata; funkcja falowa a gestos¢
elektronowa, postulaty mechaniki kwantowej i zatozenia teorii funkcjonatéw
gestosci; réwnanie Schrodingera; atom wodoru a atomy wieloelektronowe;
podstawowe idee i przyblizenia w chemii kwantowej: przyblizenie Borna-
Oppenheimera; hiperpowierzchnia energii potencjalnej i jej przekroje
(Sciezki/profile reakcji); termodynamika (energia oddziatywania) i kinetyka
(energia aktywacji) reakcji chemicznych; zasada wariacyjna; metody wariacyjne i
perturbacyjne; przyblizenie orbitalne; podstawowe idee popularnych metod
obliczeniowych chemii kwantowej; Zrédta btedéw wynikéw obliczen; koszt
obliczeniowy a doktadnos¢ wynikéw obliczen; bazy funkcyjne w obliczeniach
kwantowo-chemicznych; przygotowanie danych do obliczeh kwantowo-
chemicznych; charakterystyka struktury elektronowej i wtasnosci uktadéw
molekularnych na podstawie wynikéw obliczeh kwantowo-chemicznych;
optymalizacja geometrii; analiza konformacyjna; problem minimum globalnego;
wizualizacja wynikéw obliczen: orbitale molekularne i orbitale zlokalizowane;
mapy réznicowej gestosci elektronowej; oscylator harmoniczny i analiza
wibracyjna; optymalizacja stanu przejsciowego i modelowanie reakcji
chemicznych

Laboratorium komputerowe:

Podstawowe zasady obstugi oprogramowania kwantowo-chemicznego; dane do
obliczen kwantowo-chemicznych; specyfikacja geometrii uktadu molekularnego,
bazy funkcyjne;. metody ab initio i pétempiryczne; przyblizenie Borna-

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, U5

Oppenheimera; powierzchnia energii potencjalnej; punkty stacjonarne, praktyczne | U1, U2, U3, U4, U5, K1,

aspekty optymalizacji geometrii uktadéw molekularnych;. Diagramy orbitalne
czasteczek dwuatomowych. Orbitale molekularne, gestos¢ elektronowa, sposoby
wizualizacji. Wigzanie chemiczne; mapy réznicowe gestosci elektronowej; orbitale
HF i orbitale zlokalizowane; Analiza populacyjna i indeksy rzedéw wigzan,
momenty dipolowe, potencjaty jonizacji; analiza wibracyjna.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

K2

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

laboratorium

Sylabusy

zaliczenie pisemne

zaliczenie na ocene . o
zaliczane przez prowadzacego zajecia.

Zaliczenie w formie testu; Ocena kofncowa stanowi Srednig ocen testu i
zajec laboratoryjnych; wymagane uzyskanie ocen pozytywnych.

Obecnos¢ na zajeciach; wykonanie i sprawozdanie wynikéw ¢wiczen,
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KRAKOWIE

W

Elementy technologii i inzynierii chemicznej
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.140.5ca756acd9794.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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 ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z podstawami technologii i inzynierii chemicznej, w szczegélnosci
w aspekcie zielonej chemii. Po zakohczeniu kursu student powinien zna¢ podstawowe operacje i procesy

Gl jednostkowe wykorzystywane w przemysle chemicznym, jak réwniez odnies¢ je do zasad technologicznych
(zasad zielonej chemii).
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Zna i rozumie podstawowe operacje i procesy

W1 jednostkowe wykorzystywane w przemysle CZR K1 w01 egzamin pisemny
chemicznym.

rozumie role chemii w procesach ochrony
w2 i monitoringu Srodowiska, jak réwniez produkcji CZR_K1_W05 egzamin pisemny
i magazynowania energii.

zna i rozumie fundamentalne dylematy wspdtczesne;j
W3 cywilizacji, w Iszczeg/élnos’ci odnoszace sie )

do bezpieczenhstwa srodowiskowego, bezpieczenstwa

energetycznego oraz zréwnowazonego rozwoju.

CZR _K1_WO06 egzamin pisemny

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie do egzaminu 45

taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm E.Sgs

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Reaktory modelowe i rzeczywiste (stosowane warunki pracy i ograniczenia
wykorzystania). Reaktory monolityczne. Baza surowcowa i energetyczna
przemystu chemicznego. Procesy rafineryjne. Produkcja lekkich alkendw.
1. Wytwarzanie i wykorzystanie gazu syntezowego. Procesy syntezy nieorganicznej. | W1, W2, W3
Technologie bezodpadowe. Fizykochemiczne podstawy proceséw
technologicznych (transport masy i ciepta, operacje jednostkowe, teoria
podobienstwa).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Egzamin testowy z udziatem pytan otwartych. W terminie poprawkowym

wyktad €9zamin PISEMNY | 5 ma egzaminu ustnego.
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KRAKOWIE

W

Elementy technologii i inzynierii chemicznej - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.140.5ca756ace603c.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 zaliczenie punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z podstawami technologii i inzynierii chemicznej, w szczegélnosci
w aspekcie zielonej chemii. Po zakohczeniu kursu student powinien zna¢ podstawowe operacje i procesy

Gl jednostkowe wykorzystywane w przemysle chemicznym, jak réwniez odnies¢ je do zasad technologicznych
(zasad zielonej chemii).
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

u2

u3

u4

Forma akty

laboratorium

przygotowan

planowacd i przeprowadzac podstawowe
eksperymenty, interpretowac ich wyniki i wyciggad
whnioski.

komunikowad sie z uzyciem specjalistyczne;j
terminologii.

planowac i organizowac prace indywidualng oraz
w zespole.

potrafi analizowac problemy badawcze
i technologiczne oraz znajdowac ich rozwigzania
z wykorzystaniem poznanych twierdzen i metod.

CZR K1_U01

CZR K1_U07

CZR_K1_U08

CZR K1_U05

Bilans punktéw ECTS

wnosci studenta

zaliczenie pisemne,
raport

zaliczenie pisemne,
raport

raport

zaliczenie pisemne,
raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢

ie do zajec

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

przygotowan

ie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Liczba godzin

75

Tresci programowe

Tresci programowe

Reaktory modelowe i rzeczywiste (stosowane warunki pracy i ograniczenia
wykorzystania). Reaktory monolityczne. Baza surowcowa i energetyczna
przemystu chemicznego. Procesy rafineryjne. Produkcja lekkich alkendw.

45
10
10
10
ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wytwarzanie i wykorzystanie gazu syntezowego. Procesy syntezy nieorganicznej. | Ul, U2, U3, U4
Technologie bezodpadowe. Fizykochemiczne podstawy proceséw

technologicznych (transport masy i ciepta, operacje jednostkowe, teoria

podobienstwa).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Sylabusy
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Warunki zaliczenia przedmiotu

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
* wykonanie kompletu ¢wiczen przewidzianych w programie kursu
(wytypowanych przez prowadzgcego); ¢ oddanie poprawnie
laboratorium zaliczenie pisemne, raport | przygotowanych raportéw koncowych z wykonanych éwiczen; e

zaliczenie w formie testu koncowego sprawdzajacego zdobyta
wiedze
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KRAKOWIE

W

Chemia i technologia materiatow funkcjonalnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.180.5ca756ae33407.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Prezentacja wybranych materiatéw stosowanych w réznych gateziach przemystu, w tym w energetyce i katalizie,

cl fotokatalize, adsorpcji, z uwzglednieniem metod ich syntezy oraz wtasnosci fizykochemicznych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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podstawowe teorie w zakresie strategii syntezy
W1 wybranych grup materiatéw oraz potrafi powigzac ich
strukture z wtasnosciami fizykochemicznymi;

praktyczne przyktady implementacji metod
W2 stosowanych do rozwigzywania typowych probleméw
w zakresie syntezy wybranych grup materiatéw;

role chemii w procesach syntezy zaawansowanych

w3 materiatéw funkcjonalnych.

CZR_K1_WO02,
CZR_K1_W03

CZR K1_W04

CZR_K1_WO05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

konwersatorium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
uczestnictwo w egzaminie

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
75

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Wyktady: prezentacja wybranych materiatéw funkcjonalnych stosowanych m.in. w
energetyce i katalizie, fotokatalize, adsorpcji, medycynie z uwzglednieniem metod

30

15

10

19

ich syntezy oraz wtasnosci fizykochemicznych. Zostang oméwione m.in. ukfady

1. prostych i ztozonych uktaddw tlenkowych, zeolity, mezoporowate materiaty
krzemianowe, wegiel aktywny i repliki weglowe, grafen i tlenek grafenu, materiaty

hybrydowe i biomateriaty. Do prowadzania wyktadéw beda zapraszani specjalisci

w zakresie okreslonych grup materiatéw.

Seminaria: prezentacje referatéw studenckich wspomaganych komputerowo

2 odnoszacych sie do wybranych grup nowoczesnych materiatéw funkcjonalnych.
' Dyskusje dotyczace prezentowanej tematyki w gronie studenckim moderowane

przez prowadzacego zajecia.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjag multimedialng, seminarium

Sylabusy

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W2, W3

W1, W2, W3
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad prezentacja pozytywna ocena prezentacji studenckiej

konwersatorium prezentacja pozytywna ocena prezentacji studenckiej
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Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

W

Elektrochemia
Karta opisu przedmiotu

KRAKOWIE

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.180.5ca756af0ffa7.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie

Semestr 4 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
1.0

Celem kursu jest zaznajomienie studentdw z zagadnieniami z elektrochemii zaréwno w zakresie podstawowych

Metody weryfikacji

zaliczenie na ocene

cl zjawisk zachodzacych w elektrolitach i na granicy faz elektroda/elektrolit oraz praw je opisujacych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
dysponuje wiedzg umozliwiajaca rozumienie zjawisk
W1 i proceséw fizykochemicznych i elektrochemicznych CZR K1 w01

zachodzacych w roztworach wodnych.

Sylabusy
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w2

W3

W4

W5

W6

w7

w8

dysponuje wiedzg z zakresu elektrochemii
umozliwiajacg klasyfikowanie podstawowych typdéw
reakcji i mechanizméw proceséw zachodzacych

w trakcie proceséw elektrolizy

posiada wiedze pozwalajgca charakteryzowad procesy
elektrochemiczne w zastosowaniu do uktadéw
praktycznych.

dysponuje wiedzg z zakresu podstawowych technik
elektrochemicznych umozliwiajgca podstawowa
charakterystyke uktadéw elektrochemicznych.

potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy
osiggnieciami elektrochemii a mozliwosciami ich
wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym

z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju.

dysponuje wiedzg z zakresu BHP zwigzana z praca
z odczynnikami chemicznymi oraz z pracg z aparaturg
pod napieciem.

posiada podstawowg wiedze dotyczacg uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych z dziatalnoscia
naukowg i dydaktyczna

zna podstawowe zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

potrafi w zaawansowany sposdb korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji

w celu poszerzenia swoich wiadomosci na tematy
prezentowane na wykfadzie.

umie poda¢ przyktady wykorzystania uktadéw
elektrochemicznych w praktyce zycia codziennego.

potrafi odnie$¢ zdobytg wiedze do wyttumaczenia
praktycznych proceséw elektrochemicznych.

postuguje sie terminologig stosowana w elektrochemii.

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie
i realizowac proces samoksztatcenia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Sylabusy

ma swiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci
w zakresie elektrochemii, rozumie potrzebe ciggtego
doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowac proces
samoksztatcenia.

potrafi formutowad opinie dotyczace aspektédw
elektrochemicznych w Srodowisku specjalistéw jak
i niespecjalistow.

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

CZR_K1_W02

CZR_K1_W02

CZR_K1_W03

CZR_K1_W05

CZR_K1_WO07

CZR_K1_W07

CZR_K1_WO07

CZR_K1_U04

CZR K1_U05

CZR K1_U05
CZR K1_U07

CZR _K1_U09

CZR _K1_K01

CZR_K1_K02

CZR_K1_K03

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 pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne
zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne
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Forma aktywnosci studenta

wykfad

15

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin
25

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Réwnowagi w roztworach elektrolitéw: potencjat termodynamiczny; aktywnos¢ i
wspdtczynniki aktywnosci; teoria elektrolitdw mocnych; réwnanie Debye’a
-Hickela.

Procesy transportu w roztworach elektrolitéw: transport dyfuzyjny, migracja;
wspotczynnik dyfuzji w roztworach elektrolitéw; dyfuzja konwekcyjna do
wirujgcego dysku; réwnanie Levicha; przewodnos¢ elektrolityczna roztworéw
elektrolitéw; ruchliwos¢ jondw; liczby przenoszenia; potencjat dyfuzyjny;
konduktometria.

Réwnowagi w heterogenicznych ukfadach elektrochemicznych: potencjat
elektrochemiczny; réwnanie Nernsta; elektrody pierwszego rodzaju; elektrody
drugiego rodzaju; elektrody trzeciego rodzaju; elektrody gazowe; elektrody
redoks; elektrody odniesienia; potencjat ogniwa; standardowe potencjaty elektrod;
szereg elektrochemiczny; potencjometria; miareczkowanie potencjometryczne;
ogniwa galwaniczne; podwdjna warstwa elektryczna; modele podwdjnej warstwy
elektrycznej; specyficzna adsorpcja na elektrodzie; granica faz pétprzewodnik-
elektrolit; teoria pasmowa pétprzewodnikow.

Elektrochemia membran i zjawiska elektrokinetyczne: potencjat Donnana;
potencjat membrany jonoselektywnej, rodzaje elektrod jonoselektywnych;
elektroda szklana; elektroosmoza, elektroforeza, potencjat zeta.

Kinetyka reakcji elektrodowych: klasyfikacja proceséw elektroredukcji oraz
elektroutleniania; prawa Faradaya; teoria szybkosci reakcji przejscia; prad
wymiany; réwnanie Volmera-Butlera; wspétczynnik przejscia elektronu; réwnanie
Tafela; nadpotencjat aktywacyjny; nadpotencjat dyfuzyjny.

Procesy elektrodowe: termodynamiczna trwatos¢ wody; diagramy Pourbaix;
roztwarzanie metali z wydzielaniem wodoru lub tlenu; odpornos¢ korozyjna
metali; mechanizmy korozji metali; ochrona przed korozjg; katodowe
elektroosadzanie metali; katodowe wydzielanie wodoru; anodowe utlenianie
metali; anodowe wydzielanie tlenu.

Podstawy zagadnienia z elektrochemicznych Zrédet pradu: fotoelektrochemia;
akumulatory; ogniwa paliwowe; superkondensatory.

Wprowadzenie do technik elektrochemicznych: woltamperometria cykliczna;
techniki liniowej polaryzacji elektrody, chronoamprometria, chronokulometria,
chronopotencjometria; pulsacyjna woltamperometria; metody impedancyjne.

Informacje rozszerzone

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W3, U4, K2

W1, W3, W4, U1, U2, U4,
U5, K1, K2

W1, W3, W4, U1, U3, U4,
U5, K1, K2

W1, W3, w4, W5, U1, U2,
U3, U4, U5, K1, K2

W2, W3, W4, W5, U2, U3,
U4, K2

W1, W2, W3, W4, W7,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2

W3, W4, W5, W6, W7,
W8, U1, U2, U3, U4, U5,
K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W6,
Ul, U2, U3, U4, K1, K2
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Metody nauczania:

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie 50% punktéw z

wyktfad zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene kolokwium testowego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Podstawy Chemii oraz Chemia Fizyczna

Sylabusy 97 /222



KRAKOWIE

W

Elektrochemia - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.180.5ca756aflc7b7.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie studentdw z zagadnieniami z elektrochemii zaréwno w zakresie podstawowych
Cl zjawisk zachodzacych w elektrolitach i na granicy faz elektroda/elektrolit oraz praw je opisujacych, jak réwniez
przyktadami ich praktycznego zastosowania.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

w4

W5

W6

dysponuje wiedzg z zakresu fizyki i chemii
umozliwiajacg rozumienie zjawisk i proceséw
fizykochemicznych i elektrochemicznych

dysponuje wiedza z zakresu chemii fizycznej

i elektrochemii umozliwiajaca swobodne postugiwanie
sie terminologia i nomenklatura chemiczng,
charakteryzowanie podstawowych typdw reakgji
elektrochemicznych oraz ich mechanizméw

potrafi zinterpretowac i dokonac opisu
fenomenologicznego i molekularnego proceséw

i wtasciwosci fizykochemicznych uktaddéw, z ktérymi
styka sie na zajeciach i przenosi¢ je na ukfady
wystepujgce w realnej rzeczywistosci

potrafi stosowaé podstawowe techniki i narzedzia
badawcze wiasciwe dla nauk chemicznych,
a w szczegdélnosci metody elektroanalityczne.

dysponuje wiedza z zakresu BHP, a w szczegdlnosci
zna podstawowe zasady udzielania pierwszej pomocy
w przypadku, zranienia, porazenia pradem, poparzenia
(réwniez substancjami chemicznymi), bezpiecznego
postepowania z chemikaliami oraz selekcji i utylizacji
odpaddéw chemicznych, jak réwniez podstawowe
regulacje prawne zwigzane z bezpieczenstwem
chemicznym.

dysponuje podstawowg wiedzg dotyczaca prawa
autorskiego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

Sylabusy

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

zna i stosuje zasady dobrej praktyki laboratoryjnej,
potrafi tak prowadzi¢ prace, zeby zminimalizowa¢
odpady dla $rodowiska naturalnego a te ktére
powstajg odpowiednio segregowac z myslg o dalszej
utylizacji, stosuje zasady BHP w Srodowisku pracy,
umie dokonywac analizy ryzyka

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

na korzystanie z polskiej i obcojezycznej literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrddet informacji
w celu pozyskania niezbednej wiedzy oraz
podstawowg zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji

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

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

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

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W02

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W02

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W02

CZR_K1_W03,
CZR_K1_W04

CZR_K1_W06

CZR_K1_WO07

CZR_K1_U01

CZR_K1_U03

CZR K1_U04

CZR K1_U05

CZR K1_U07

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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posiada umiejetnos¢ przygotowania prac pisemnych
w jezyku polskim dotyczacych zagadnien z zakresu
ué podstaw elektrochemii, z wykorzystaniem CZR K1 _U07
podstawowej literatury naukowej, a takze innych
zrodet

rozumie koniecznos$¢ nieustannego podnoszenia
u7 swoich kwalifikacji zawodowych i nieustannego CZR_K1_U09
poszerzania wiedzy teoretycznej i praktycznej

potrafi wspétdziatad i pracowad w grupie, przyjmujac

us w niej role organizatora pracy lub pozytywnie CZR_K1_U08
krytycznego wykonawcy

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace

K1 planowaniu i realizacji okreslonego przez siebie lub CZR_K1_K02
innych zadania

dba o powierzony mu sprzet laboratoryjny, jakos¢

K2 : ‘2 . .
i starannos¢ wykonywanej pracy eksperymentalnej

CZR_K1_K03

potrafi przedstawic¢ i wyjasni¢ spoteczne i etyczne
aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy
K3 i umiejetnosci oraz wykazuje zwigzang z tym CZR K1_K03
odpowiedzialnos¢, potrafi realnie okresli¢ zagrozenia
dla Srodowiska

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

laboratorium
przygotowanie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

taczny nakiad pracy studenta L|czba5(g)10dzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe
1. Zaleznos¢ przewodnictwa od stezenia
2. Miareczkowanie konduktometryczne

Sylabusy

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¢

30
10
10
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, K1, K2, K3
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10.

11.

12.

13.

14,

Liczby przenoszenia

Wyznaczanie liczb przenoszenia z pomiaréw potencjatéw elektrolitycznych ogniw
stezeniowych

Ruchliwos¢ jondw

Oznaczanie rozpuszczalnosci soli metoda pomiaru przewodnictwa

Wyznaczanie statej rozpuszczalnosci z pomiaréw potencjatu ogniwa

Ogniwa galwaniczne

Wyznaczanie entalpii swobodnej (AG), entalpii (AH) i entropii reakcji zachodzacej
w ogniwie Clarka

Wyznaczanie wspétczynnikéw aktywnosci z pomiaréw potencjatu ogniwa

Elektrody jonoselektywne

Elektrochemiczne utlenianie kwasu szczawiowego

Wyznaczanie potencjatéw wydzielania wodoru i tlenu

Wyznaczanie pojemnosci podwdjnej warstwy elektrycznej

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

laboratorium

Rodzaj zajec

Formy zaliczenia

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
u6, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, K1, K2, K3

Warunki zaliczenia przedmiotu

Na podstawie liczby punktéw uzyskanych z kolokwiéw, wykonania
zaliczenie na ocene | ¢wiczen i opracowania sprawozdan - wynik powyzej 50% mozliwych do
uzyskania punktéw przy jednoczesnym zaliczeniu 90% ¢wiczen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw Podstawy Chemii oraz Chemia Fizyczna

Sylabusy
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Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Fizykochemia Ciata Statego
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.180.5ca756af2ad2b.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

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

3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z prawami, teoriami i terminologig chemiczng i nauczenie
wykorzystywania tej wiedzy do rozwigzywania zadan problemowych i rachunkowych w zakresie chemii

C1

i fizykochemii fazy skondensowanej. Pozwoli to na rozszerzenie wiadomosci z chemii nieorganicznej. Student
bedzie potrafit przedstawi¢ problemy z zakresu fizykochemii ciata statego i krystalografii w sposéb specjalistyczny

oraz popularnonaukowy oraz posiadat umiejetnos¢ krytycznej analizy informacji z zakresu wtasciwosci ciat

statych.

Kod Efekty w zakresie

Sylabusy

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

w2

W3

W4

student zna symbolike miedzynarodowa symetrii
obiektéw skohczonych i nieskohczonych 2-i 3-
wymiarowych. Zna podstawy rentgenowskiej analizy
strukturalnej i jej metody. Zna i rozumie ograniczenia
oraz zakres stosowalnosci metod dyfrakcji proszkowe;.

student posiada wiedze dotyczaca otrzymywania oraz
wiasciwosci chemicznych i fizycznych typowych ciat
statych o zréznicowanej strukturze.

klasyfikowac ciata state ze wzgledu na budowe,
rodzaje wigzah chemicznych, strukture elektronowa
i wtasciwosci elektryczne i magnetyczne.

student zna i postuguje sie terminologia defektéw
w ciele statym, rozumie zjawiska chemiczne i fizyczne
zachodzace w objetosci fazy statej i na jej powierzchni.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

us

ustali¢ symetrie obiektu, przeprowadzi¢ analize
struktury krystalicznej zapisanej w formie cyfrowej
(zbiory cif). Potrafi wybra¢ optymalng metodyke badan
strukturalnych. Potrafi dobra¢ metody wyznaczania
parametréw sieciowych i analizy fazowej dla
proszkowych danych dyfrakcyjnych.

poprawnie postugiwac sie terminologig z zakresu
chemii ciata statego i krystalografii.

student posiada umiejetno$¢ matematycznego opisu
wybranych proceséw fizycznych i chemicznych
zachodzacych z udziatem faz skondensowanych.

rozwigzywac¢ wybrane zadania problemowe
i rachunkowe w zakresie fizykochemii ciata statego.

przedstawi¢ problemy z zakresu badania ciat statych
specjalistom i niespecjalistom, ze szczegdinym
uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z chemig
nieorganiczng i nauka o materiatach.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

¢wiczenia

uzasadni¢ konieczno$¢ statego poszerzania wiedzy
oraz korzystania z technologii informacyjnych
do podnoszenia kompetenc;ji.

CZR_K1_WO02,
CZR_K1_W03

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W02

CZR_K1_W04,
CZR_K1_W05

CZR_K1_WO02,
CZR_K1_WO05

CZR_K1_U01,
CZR_K1_U04,
CZR_K1_U05,
CZR_K1_U07

CZR K1_U07

CZR K1_U05

CZR_K1_U04,
CZR_K1_U05

CZR_K1_U04,
CZR_K1_U07,
CZR_K1_U08

CZR_K1_K01

Bilans punktow ECTS

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

Sylabusy

30

30

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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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zbieranie informacji do zadanej pracy 5

Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 90 30

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Symetria obiektéw 2- i 3- wymiarowych skonhczonych i nieskohczonych. Grupy

1. o . S W1, U1, U2
symetrii punktowej i grupy przestrzenne, notacja miedzynarodowa HM.

2. Uktady krystalograficzne, komérki elementarne, proste i ptaszczyzny sieciowe. W1, U1, U2
Podstawy metod badan strukturalnych monokrysztatéw, problem fazowy, metoda

3. , . W1, U1, U2, U5
Pattersona, metody bezposrednie.

4 Dyfraktometrla proszkowa, zastosowania analityczne i strukturalne, metoda W1, U1, U2
Rietvelda.

5. Krystalograficzne bazy danych: CSD, ICSD, PDF, PDB. W1, U1, U2

6. Termodynamika fazy skondensowanej (réwnania Gibbsa, Gibbsa-Duhema). W2, U2, U3

Klasyfikacja ciat statych w oparciu o strukture i rodzaj wigzah chemicznych.
7. Energia sieciowa krysztatdw jonowych. Promienie jonowe. Krysztaty kowalencyjne, | W2, W3, U2, U4
molekularne, metaliczne, kwazikrysztaty.

Defekty (punktowe, liniowe, ptaskie, tréjwymiarowe) i struktury zdefektowane,

8. fazy niestechiometryczne, réwnowagi chemiczne defektdw, domieszkowanie. wa, u4
Podstawy modelu pasmowego ciat statych. Struktura elektronowa metali,

9. 2 N ) . o W2, W3, U2, U4
potprzewodnikow, izolatorow. Przewodnictwo elektronowe i jonowe.

10. Zarys teorii dyfuzji w ciatach statych. Zjawisko Kirkendalla. Mechanizmy dyfuz;ji. W2, W4, U2, U4

11, Flzykochemla powierzchni ciat statych i granicy faz. Adsorpcja. Kataliza W4, U3, U4
heterogeniczna.

12. Claig fsta’f,e gmorﬁczne, porowate i nanostrukturalne, wptyw wymiarowosci na W3, W4, U2
wiasciwosci ciata statego.

13. Wiasciwosci dielektryczne, optyczne i magnetyczne ciat statych. W3, U2, U3

Cwiczenia. Wyznaczanie symetrii obiektéw, grupy symetrii punktowej i grupy
przestrzenne, notacja miedzynarodowa HM. Uktady krystalograficzne, komérki
elementarne, proste i ptaszczyzny sieciowe. Analiza prostych struktur
krystalicznych z uzyciem dostepnych pakietéw oprogramowania (Merkury).
Omowienie podstaw metod badan strukturalnych monokrysztatéw.

14, Krystalograficzne bazy danych: CSD, ICSD, PDF. Przykfady jakosciowej i ilosciowe;
analizy fazowej w oparciu o dane dyfrakcji proszkowej. Wielosciany koordynacyjne
i rodzaje krysztatéw. Obliczanie energii sieciowej krysztatéw, potencjat Madelunga
i cykl Borna-Habera. Symbolika Krogera-Vinka defektéw, réwnowagi defektéw,
defekty stechiometryczne i niestechiometryczne, oddziatywanie z faza gazowa.
Elementy modelu pasmowego.

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, U5, K1

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad
konwencjonalny, laboratorium komputerowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie w formie testu wielokrotnego wyboru (2/3 oceny kohcowej),

wyktad zaliczenie na ocen . : . . . . S
y & | warunkiem dopuszczenia do zaliczenia wyktadu jest zaliczenie ¢wiczeh

obecnos¢ na zajeciach, zaliczenie kolokwiéw w formie testéw i zadan

¢wiczenia zaliczenie na ocen P )
& rachunkowych (1/3 oceny kohcowej)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Moduty wprowadzajgce: Podstawy chemii, Chemia nieorganiczna lub réwnowazne
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KRAKOWIE

W

Metody fizykochemiczne w badaniach materiatéw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.180.5ca756ae8b2b5.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 45
konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami stosowanych w badaniach materiatéw.
Po zakonczeniu kursu student powinien by¢ w stanie dobra¢ odpowiedzenie techniki badawcze

Gl . . P . L "
do pomiaru/analizy podstawowych wtasnosci fizykochemicznych materiatéw, rozumieé podstawy teoretyczne
wybranych technik eksperymentalnych oraz by¢ w stanie zinterpretowac uzyskane rezultaty.
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

Forma aktywnosci studenta

zna i rozumie metodologie badan fizykochemicznych
wybranych grup materiatéw oraz praktyczne przyktady | CZR_K1 W03
zastosowania tych metod.

rozumie role chemii w procesach ochrony

i monitoringu srodowiska, produkcji i magazynowania
energii oraz syntezy zaawansowanych materiatéw
funkcjonalnych.

CZR_K1_WO05

Bilans punktéw ECTS

wyktad 45
konwersatorium 15
przygotowanie do egzaminu 10
przygotowanie prezentacji multimedialnej 5

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Prezentacja podstawowych technik eksperymentalnych stosowanych w badaniach
wybranych grup materiatéw (proste i ztozone tlenki metali, nanoporowate
krzemionki i zeolity, naturalne i syntetyczne glinokrzemiany warstwowe, wegle
aktywne i repliki weglowe, materiaty polimerowe, uktady hybrydowe, etc.).
Zostang zaprezentowane techniki analizy sktadu chemicznego objetosciowego
(AAS, XRF, ICP) i powierzchniowego (XPS), analizy strukturalnej (XRD), badan
strukturalnych (FTIR, RS, UV-vis-DRS, NMR, EPR, TPRed, TEM), badanh
teksturalnych (badania sorpcyjne), badania morfologii (SEM), analiza termiczna
(TG), badania powierzchniowej kwasowosci i zasadowosci (NH3-, Py-FTIR, NH3-,
CO2-TPD).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

prezentacja,

egzamin

prezentacja, egzamin

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, w2

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad egzamin Egzamin ustny z zakresu wyktadu
konwersatorium prezentacja Przygotowanie prezentacji

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Monitoring srodowiska
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.180.5ca756aeeb8c1.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 egzamin punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami zwigzanymi z monitoringiem srodowiska: powietrza,
wod i gleb, to jest z: 1) unormowaniami prawnymi dotyczacymi ochrony srodowiska; 2) metodami stosowanymi

C1 . : . . - . . . . p X
do oceny stanu srodowiska; 3) czynnikami naturalnymi i antropogenicznymi wptywajgcymi na stan srodowiska. W
rezultacie student powinien zrozumie¢ dziatanie sprzezeh zwrotnych tworzacych srodowisko jako system.
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

student zna zadania i cele Pahstwowego Monitoringu
Srodowiska, zna i rozumie metodologie monitoringu
$rodowiska, zna podstawowe unormowania prawne
w zakresie monitoringu $rodowiska.

student zna metody analityczne stosowane
w monitoringu srodowiska.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

zinterpretowad uzyskane dane dotyczace monitoringu
srodowiska i wykorzystac je do oceny stanu
srodowiska.

uczestniczy¢ w dyskusji zwigzanej z organizacja
i zadaniami systemu monitoringu srodowiska.

dokona¢ wtasciwego doboru Zrédet oraz informacji
z nich pochodzacych, dokonaé oceny, krytycznej
analizy i syntezy tych informacji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

krytycznej oceny posiadanej wiedzy

odpowiedzialnego petnienia roli zawodowej, w tym
przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania
tego od innych.

CZR_K1_WO01

CZR K1_W03

CZR K1_U01

CZR K1_U07

CZR K1_U04

CZR_K1_K01

CZR K1_K03

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie do egzaminu

zbieranie informacji do zadanej pracy

konsultacje

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

30

10

Liczba godzin
50

Tresci programowe

Tresci programowe

Wprowadzenie do monitoringu wdd, gleb i powietrza. Normy prawne w Polsce i

UE.

Monitoring wod: fizyko-chemiczne wskazniki jakosci wod: solne, tlenowe,
biogenne. Zrédta i rodzaje zanieczyszczeh wody. Wybrane metody stosowane w
analizie jakosci wéd: klasyczne i instrumentalne. Metody szybkiej analizy w

terenie.

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, U1, U2, U3, K1,
K2
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Monitoring powietrza: Zrédta i rodzaje chemicznych i fizycznych zanieczyszczen

powietrza. Pahstwowy system monitoringu powietrza w Polsce. Pomiary imisji oraz | W1, W2, U1, U2, U3, K1,
emisji zanieczyszczeh gazowych i pytowych. Pobieranie probek i wybrane metody | K2

analizy zanieczyszczeh w powietrzu. Powietrze w pomieszczeniach zamknietych.

Monitoring gleb: gleba jako uktad fazowy, fizyczne i chemiczne wtasciwosci gleb.

Procesy glebotwdércze. Problemy Srodowiskowe zwigzane z glebami: erozja

naturalna i spowodowana dziatalnos$ciag cztowieka, rodzaje erozji gleb w zaleznosci

o . . . . . . . . W1, W2, U1, U2, U3, K1,

3. od dziatajacego czynnika. Zanieczyszczenia mechaniczne, biologiczne i chemiczne K2

gleb. Klasyfikacja gleb ze wzgledu na stopien ich zanieczyszczenia. Monitoring

jakosci gleby i ziemi.

Osad denny - sposoby oceny jego zanieczyszczenia i jakosci.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, seminarium

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktfad egzamin pisemny pozytywna ocena z egzaminu.

Wymagania wstepne i dodatkowe
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KRAKOWIE

W

Monitoring srodowiska - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.180.5ca756af0336f.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw od strony praktycznej z metodologia procesu prowadzenia monitoringu
srodowiska (pobranie prébki, wstepna analiza w terenie przy uzyciu testéw i mobilnego sprzetu,

Cl utrwalenie/przygotowanie prébki i analiza w warunkach laboratoryjnych, ocena uzyskanego wyniku przez
poréwnanie z obowigzujgcymi normatywami jakosci) na przyktadach oznaczen wybranych parametréw jakosci
wad, gleb i powietrza.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie P
uczenia sie

Metody weryfikacji

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1 metodologie monitoringu $Srodowiska. CZR K1 w01 zaliczenie

student zna praktyczne przyktady zastosowania metod
w2 analitycznych do monitorowania stanu wéd, powietrza | CZR_K1_W04 zaliczenie
i gleb.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaplanowac i wykonywa¢ podstawowe badania
dotyczace monitoringu Srodowiska oraz
ul zinterpretowad uzyskane wyniki i sformutowaé CZR K1_uo01 zaliczenie
whnioski. Student potrafi zinterpretowac i oceni¢ dane
dotyczace monitoringu powietrza, wéd i gleb.

uczestniczy¢ w dyskusji zwigzanej z praktycznymi

U2 aspektami monitoringu wéd, gleb i powietrza.

CZR K1 _U07 zaliczenie

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznaje znaczenie
K1 wiedzy w rozwigzywaniu praktycznych probleméw CZR K1 K01 zaliczenie
z zakresu monitoring Srodowiska.

odpowiedzialnego petnienia roli zawodowej, w tym
K2 przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania CZR_K1 K03 zaliczenie
tego od innych.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 30
przygotowanie raportu 10
przygotowanie do ¢wiczen 10
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 50 2.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Tematyka ¢wiczen dotyczy oznaczeh wybranych parametréw jakosci wéd,
powietrza i gleb w oparciu o aktualnie obowigzuje normy. Studenci poznaja
metodologie oznaczenia: 1) pobranie prébki 2) wstepna analiza w terenie przy
uzyciu testdw i mobilnego sprzetu 3) utrwalenie/przygotowanie prébki i analiza w
warunkach laboratoryjnych 4) ocena uzyskanego wyniku przez poréwnanie z
obowigzujgcymi normatywami jakosci.

W1, W2, U1, U2, K1, K2

Monitoring wéd: analiza wybranych parametréw fizyko-chemicznych np. solnych,
2 tlenowych, biogennych.
’ Monitoring gleb: oznaczenie wybranych fizyko-chemicznych parametréw gleby np.
kwasowos$¢, zawarto$¢ materii organiczne;.

W1, W2, U1, U2, K1, K2
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Monitoring powietrza: badanie powietrza metodg chromatografii gazowej. Ocena

stanu powietrza w Krakowie w oparciu o wyniki stacji monitoringowych WI0S. W1, W2, UL, U2, K1, K2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia terenowe, udziat w badaniach, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratorium zaliczenie Udziat w zajeciach i zaliczenie wymaganych raportéw

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Podstawy chemii polimerdw
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

UJ).WChCZRS.180.5ca7569959dce.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 egzamin

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

Sylabusy

problematyke, zakres poje¢ oraz zna podstawowe
teorie z zakresu chemii polimeréw

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

CZR_K1_WO01

Liczba
punktow ECTS
2.0

Znajomos$¢ zagadnien w zakresie budowy i struktury polimeréw ich wtasciwosci fizykochemicznych oraz
wybranych metod charakterystyki materiatéw polimerowych.

Metody weryfikacji

egzamin pisemny / ustny

114 /222



W2

W3

w4

W5

wiadomosci w zakresie dyscypliny nauki chemiczne
w obszarze chemii polimeréw pozwalajaca na badanie
zjawisk i rozumienie zagadnien materiatowych

podstawowe techniki badawcze w chemii polimeréw

praktyczne przyktady implementacji metod produkcji
materiatéw polimerowych

role chemii polimeréw w procesach ochrony

i monitoringu srodowiska, produkcji i magazynowania
energii oraz syntezy zaawansowanych materiatéw
funkcjonalnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

planowac i przeprowadza¢ podstawowe eksperymenty
oraz interpretowacd ich wyniki w zakresie chemii
materiatéw polimerowych

otrzyma¢ materiaty polimerowe do zastosowan
srodowiskowych i energetycznych oraz zaproponowad
metody weryfikacji ich struktury i aktywnosci

analizowac problemy badawcze i technologiczne

w zakresie chemii polimeréw oraz znajdowac ich
rozwigzania z wykorzystaniem poznanych twierdzenh
i metod

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie tresci
kursu, rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie

i podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych,
potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie

i realizowac proces

CZR_K1_W02

CZR_K1_W03

CZR_K1_W04

CZR_K1_W05

CZR K1_U01

CZR K1_U02

CZR K1_U05

CZR_K1_K01

Bilans punktéw ECTS

przeprowadzenie badan literaturowych

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
50

Tresci programowe

Tresci programowe

30

15

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Kurs obejmuje zagadnienia w zakresie budowy i struktury polimeréw ich

wiasciwosci fizykochemicznych oraz wybranych metod charakterystyki materiatéw

polimerowych. Omdwione zostang: fancuchowa budowa makroczgsteczek,

topologia tancucha, kryteria podziatu zwigzkdéw wielkoczasteczkowych, pojecie

meru i jednostki konstytucyjnej, izomeria w chemii polimeréw ze szczegélnym W1 W2 W3. Wa. W5
1. uwzglednieniem taktycznosci, pojecie $rednich mas molowych i stopnia U1 'U2 'U3 |'<1 e

polidyspersji polimeréw, wiasciwosci fizyczne polimeréw (elastomery, termo- i T

duro-plasty, stan szklisty), warunki polimeryzacji, reaktywno$¢ monomeréw,

kinetyka reakcji polimeryzacji i polikondensacji, mechanizm reakcji polimeryzac;ji.

Metody polimeryzacji tahcuchowej i stopniowej z uwzglednieniem technologii

stosowanych w przemysle.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad egzamin pisemny / ustny 60%

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy chemii Chemia fizyczna Chemia organiczna z elementami biochemii
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W KRAKOWIE

Praktyki zawodowe
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WChCZRS.180.5¢a75698d298d.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 4 zaliczenie

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
praktyka: 120

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl ksztattowanie umiejetnosci niezbednych w przysztej pracy zawodowe;j

C2 rozwijanie umiejetnosci samodzielnego dziatania praktykanta

C3 poznanie standardéw i specyfiki pracy w danym Srodowisku zawodowym

C4 zdobycie doswiadczeh pomocnych przy wyborze drogi zawodowej

C5 zapoznanie sie z profilem dziatania instytucji przyjmujacej praktykanta

Cé zebranie doswiadczen i materiatéw pomocnych przy pisaniu pracy dyplomowe;j

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Sylabusy

Liczba
punktow ECTS

4.0
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

podstawowe ekonomiczne, prawne i etyczne
uwarunkowania ochrony srodowiska, produkcji

i magazynowania energii oraz funkcjonowania
przedsiebiorstw, oraz podstawowe pojecia i zasady

z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego zwiazane z dziatalnosScia przedsiebiorstw

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

analizowac problemy badawcze i technologiczne oraz
znajdowac ich rozwigzania z wykorzystaniem swej
wiedzy specjalistycznej na stanowisku pracy

wykonac analize zagrozen fizycznych i chemicznych
oraz oceni¢ ryzyko zawodowe na wybranych
stanowiskach pracy, potrafi stosowa¢ zasady BHP

planowa¢ i organizowac prace indywidualna oraz
w zespole na stanowisku pracy

samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sie
aby sprosta¢ wyzwaniom w pracy

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

praktyka

krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych na stanowisku pracy,
myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy

odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym: —
przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania
tego od innych, — Swiadomej identyfikacji zagrozen

w wykonywanej pracy, odpowiedzialnego planowania

i wykonywania zadan na stanowisku pracy, — dbatosci
o dorobek i tradycje zawodu w miejscu pracy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

CZR_K1_W07

CZR_K1_U05

CZR K1_U06

CZR_K1_U08

CZR_K1_U09

CZR K1_K01

CZR K1_K03

Bilans punktéw ECTS

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

120

Tresci programowe

Tresci programowe

wg indywidualnych planéw

Metody weryfikacji

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

120

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U2, U3, U4, K1,
K2
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Metody nauczania:

praktyka zawodowa

Rodzaj zajec

praktyka

zaliczenie | roku studiow

Sylabusy

Informacje rozszerzone

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie potwierdzone odbycie minimum 3 tygodniowej praktyki zawodowej

Wymagania wstepne i dodatkowe
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KRAKOWIE

W

Synteza i charakterystyka materiatow funkcjonalnych - laboratorium

otwarte
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.180.5ca756b2835c4.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 4 zaliczenie punktoéw ECTS
6.0

Sposob realizacji i godziny zajec
laboratorium: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest praktyczne zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami syntezy wybranych grup
materiatéw oraz technikami stosowanych do ich charakterystyki fizykochemicznej. Po zakoficzeniu kursu student

C1 powinien by¢ w stanie dobra¢ odpowiedzenie techniki badawcze do pomiaru/analizy podstawowych wiasnosci
fizykochemicznych wybranych grup materiatéw, przeprowadzi¢ badania charakteryzacje z ich zastosowaniem
oraz by¢ w stanie zinterpretowac uzyskane rezultaty.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

U4

potrafi planowac i przeprowadza¢ podstawowe
eksperymenty w zakresie syntezy i charakterystyki CZR_K1_U05,
wybranych grup materiatéw, interpretowac ich wyniki | CZR_K1_U06

i wyciggac¢ wnioski;

potrafi analizowa¢ problemy badawcze
i technologiczne oraz znajdowac ich rozwigzania CZR_K1_UO05
z wykorzystaniem poznanych twierdzen i metod.

potrafi otrzyma¢ wybrane zwiazki i materiaty

do zastosowan srodowiskowych i energetycznych oraz
zaproponowaé metody weryfikacji ich struktury

i aktywnosci;

potrafi planowad i organizowac prace indywidualng

oraz w zespole.

Forma aktywnosci studenta

laboratorium

przygotowan

zbieranie informacji do zadanej pracy

ie raportu

CZR_K1_U02

CZR K1_U08

Bilans punktow ECTS

raport

raport

raport

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajed

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

przygotowan

ie projektu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Liczba godzin

180

Tresci programowe

90

25

25

25

15

ECTS

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Laboratoria majg charakter otwarty i obejmuja realizacje przez kazdego studenta
dwéch miniprojektéw badawczych zgtaszanych przez poszczegélne zespoty
badawcze z Wydziatu Chemii U] (w uzasadnionych przypadkach réwniez spoza
Wydziatu Chemii UJ). Kazdy z tematéw badawczych jest realizowany indywidualnie
lub w matym zespole (w zaleznosci od dostepnosci stanowisk badawczych).
Studenci wykonuja dwa lub trzy miniprojekty odnoszace sie do syntezy
materiatéw z réznych grup, ktére bedg charakteryzowane z zastosowaniem
réznorodnych technik badawczych. Podsumowaniem realizacji projektu bedzie

1. przygotowanie sprawozdania z przeprowadzonych badan. Ul, U2, U3, U4
Do materiatéw objetych badaniami nalezg proste i ztozone tlenki metali,
nanoporowate krzemionki i zeolity, naturalne i syntetyczne glinokrzemiany
warstwowe, wegle aktywne i repliki weglowe, materiaty polimerowe, uktady
hybrydowe, etc.). Z kolei do ich charakteryzacji bedg stosowane m.in. (AAS, XRF,
ICP) i powierzchniowego (XPS), analizy strukturalnej (XRD), badan strukturalnych
(FTIR, RS, UV-vis-DRS, NMR, EPR, TPRed, TEM), badan teksturalnych (badania
sorpcyjne), badania morfologii (SEM), analiza termiczna (TG), badania
powierzchniowej kwasowosci i zasadowosci (NH3-, Py-FTIR, NH3-, CO2-TPD).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

udziat w badaniach, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratorium raport pozytywna ocena raportu i zaliczenie kolokwium wstepnego

Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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Kierunek studiow

Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Energia

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Elektrochemia zaawansowana
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZREnergS.1100.5ca756b3d5662.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

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

2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami z elektrochemii w zakresie opisu
Cl procesow elektrochemicznych, wykorzystaniem wybranych technik elektrochemicznych oraz praktycznych
aspektdw elektrochemii majacych znaczenie w procesach generowania i magazynowania energii.

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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W1

w2

W3

w4

W5

W6

w7

W8

dysponuje wiedzg umozliwiajgcg rozumienie zjawisk
zachodzacych na granicy faz elektroda/roztwér
w trakcie przeptywu pradu

dysponuje wiedza z zakresu elektrochemii
umozliwiajaca okreslanie kinetyki proceséw
elektrodowych

umie opisac gtdwne techniki elektrochemiczne i ich
zastosowanie w badaniach proceséw odwracalnych
i nieodwracalnych

dysponuje wiedza z zakresu technik
elektrochemicznych w tym technik z wymuszona
konwekcjg, impedancyjnych

potrafi przedstawi¢ zastosowania elektrochemii
w analityce oraz w procesach generowania
i magazynowania energii

potrafi przedstawic¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy
osiggnieciami elektrochemii a mozliwosciami ich
wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym

z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju.

dysponuje wiedza z zakresu BHP zwigzana z praca
z odczynnikami chemicznymi oraz z pracg z aparatura
pod napieciem.

zna podstawowe zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

potrafi w zaawansowany sposéb korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrddet informacji

w celu poszerzenia swoich wiadomosci na tematy
prezentowane na wyktadzie.

umie podac przyktady wystepowania i/lub
wykorzystania uktadéw elektrochemicznych

w pokrewnych dziedzinach (analityka, kataliza,
bioelektrochemia)

potrafi oméwi¢ elektrochemiczne uktady generowania
i magazynowania energii.

postuguje sie zaawansowang terminologig stosowang
w elektrochemii oraz potrafi opisa¢ zjawiska i procesy
elektrochemiczne.

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie
i realizowac proces samoksztatcenia.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Sylabusy

jest swiadomy ztozonosci zagadnien zwigzanych
ze zjawiskami elektrochemicznymi i ich wagi
w aspekcie zréwnowazonego rozwoju.

ma $Swiadomos$¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci
w zakresie elektrochemii, rozumie potrzebe ciagtego
doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢ kierunki
dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces
samoksztatcenia.

CZR_K1_W02

CZR_K1_W02

CZR_K1_W03

CZR K1_W03

CZR K1_W04

CZR_K1_WO06

CZR_K1_W07

CZR_K1_W07

CZR K1_U04

CZR K1_U05

CZR_K1_U05

CZR_K1_U07

CZR_K1_U09

CZR_K1_K01

CZR _K1_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 pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne
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K3

K4

Forma aktywnosci studenta

potrafi formutowac opinie dotyczgce aspektéw

elektrochemicznych w $rodowisku specjalistéw jak CZR K1 K02
i niespecjalistéw.
przestrzega zasad etyki zawodowej i poszanowania CZR K1 K03

prawa, w tym praw autorskich.

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych 10
na zajeciach

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
50

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Granica faz elektroda-roztwér (procesy faradajowskie i niefaradajowskie,
pojemnos¢ podwdjnej warstwy i prad tadowania, czynniki wptywajace na szybkosc¢
proceséw elektrodowych, odwracalnos¢ proceséw elektrochemicznych, potencjat
styku cieczy, eliminacja potencjatu dyfuzyjnego).

Kinetyka proceséw elektrodowych (wptyw potencjatu na bariery energetyczne,
model Butlera-Volmera w zastosowaniu do jednoetapowych proceséw
jednoelektronowych, mechanizmy wieloetapowe).

Techniki kroku potencjatowego (chronoamperometria) w aspektach reakgji
odwracalnych i nieodwracalnych (informacje podstawowe, stosowanie w
procesach ograniczonych dyfuzjg, prad dyfuzyjny na ultramikroelektrodach).

Techniki przemiatania potencjatu (CV, LSV) w aspektach reakcji odwracalnych i
nieodwracalnych oraz uktadéw wielosktadnikowych wieloetapowego przeniesienia
tadunku.

Techniki kontroli pradowej (chropotonencjometria, chronokulometria).
Techniki wymuszonej konwekcji (metody hydrodynamiczne RDE, RRDE, RCE).
Techniki impedancyjne - parametry kinetyczne z pomiaréw impedancji, EIS.

Elektrochemia polimeréw przewodzacych

Elektrochemiczne reakcje w niewodnych i mieszanych rozpuszczalnikach.

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, U4, K1, K2, K3

W2, W7, U1, U4, U5, K1,
K2, K3

W3, W5, W7, U1, U2, U4,
U5, K1, K2, K3

W2, W3, W5, W7, U1, U2,
U4, U5, K1, K2, K3

W2, W3, W5, W7, U1, U2,
U4, U5, K1, K2, K3

W4, W7, U1, U2, U4, U5,
K1, K2, K3

W4, W7, U1, U2, U4, K1,
K3

W5, W6, U1, U2, U3, U4,
U5, K1, K2, K3

W5, W6, U1, U4, K3
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10.

11.

12.

13.

14.

Ciecze i zele jonowe - podstawy i zastosowania (okna potencjatowe cieczy
jonowych, przewodnictwo i dyfuzja w cieczach/zelach jonowych, elektroosadzanie
metali z cieczy jonowych, zastosowanie cieczy jonowych do baterii litowo-
jonowych, ogniw fotoelektrochemicznych, ogniw paliwowych, kondensatorach
elektrochemicznych)

Elektrochemiczne Zrédta pradu: fotoelektrochemia, akumulatory, ogniwa
paliwowe, superkondensatory.

Elektrokataliza (wydzielanie wodoru, reakcje OER, redukcja CO2, utlenianie
metanolu).

Pasywacja metali.

Elektroosadzanie (warianty zarodkowania, doswiadczalne badanie
elektoosadzania, podpotencjatowe wydzielanie metali, osadzanie stopéw).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny

W5, W6, W7, W8, U1, U4,
K3, K4

W5, W6, U1, U3, U4, K1,
K2, K3, K4

W6, U2, U5, K1, K2, K3

W6, W7, U1, U4, U5, K1,
K2, K3

W6, W7, W8, U4, U5, K3,
K4

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

zaliczenie pisemne, zaliczenie na ocene kolokwium testowego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Podstawy Chemii, Chemia Fizyczna oraz Elektrochemia

Sylabusy

Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie 50% punktéw z
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KRAKOWIE

W

Technologia proceséw katalitycznych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Technologia materiatéw U).WChCZRTechMatS.1100.5ca756b483b7e.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z podstawami praktycznego wykorzystania proceséw
katalitycznych w skali technologicznej. Po zakohczeniu kursu student powinien zna¢ gtéwne kierunki

Gl wykorzystania katalizy w réznych dziedzinach przemystu, jak réwniez definiowac oczekiwania, jakie stawiane sg
przed nowoczesnymi rozwigzaniami katalitycznymi.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zna i rozumie podstawowe procesy katalityczne, jak
w1l réwniez funkcje katalizatora w odniesieniu CZR K1 w01 zaliczenie pisemne
do otrzymywania réznych produktéw chemicznych.

rozumie role chemii w procesach ochrony
w2 i monitoringu Srodowiska, jak réwniez produkcji CZR_K1_W05 zaliczenie pisemne
i magazynowania energii.

zna i rozumie fundamentalne dylematy wspdtczesne;j
cywilizacji, w szczegdlnosci odnoszace sie

do bezpieczenstwa Srodowiskowego, bezpieczenstwa
energetycznego oraz zréwnowazonego rozwoju.

W3 CZR _K1_WO06 zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 15

przygotowanie referatu 10

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 25 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kataliza homo- i heterogeniczna, biokataliza. Podstawowe rodzaje i formy
katalizatoréw wykorzystywane praktycznie (metody wytwarzania, regeneracji i
1. utylizacji). Katalityczne metody wytwarzania wodoru. Wspotczesne procesy W1, W2, W3
rafineryjne i petrochemiczne. Kataliza w ochronie Srodowiska. Nanotechnologia w
katalizie (wybrane przyktady).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne Przygotowanie raportu kohcowego
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KRAKOWIE

W

Elementy elektroniki - zastosowanie w chemii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.1100.5ca756af9bc6d.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
¢wiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem jest zapoznanie studentéw z podstawami elektroniki, jakie sa potrzebne do zrozumienia funkcjonowania
Cl aparatury i przetwornikéw pomiarowych w laboratorium chemicznym, w oparciu o srodowisko sprzetowe MyDAQ
i oprogramowanie LabVIEW.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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[CZR K1 _WO04]: Absolwent zna i rozumie praktyczne

przyktady implementacji metod stosowanych
W1 do rozwigzywania typowych probleméw chemicznych, | CZR K1 W04
w szczegdlnosci w zastosowaniach w elektronicznych

technikach pomiarowych

zaliczenie na ocene,
projekt

[CZR_K1_WO02]: Absolwent posiada i stosuje wiedze

z matematyki pozwalajgca na postugiwanie sie
w2 metodami matematycznymi w obliczaniu prostych CZR_K1_W02
obwoddéw elektrycznych zawierajgcych modelowy

wzmacniacz operacyjny.

Umiejetnosci - Student potrafi:

zaliczenie na ocene,
projekt

[CZR K1 _U01] Absolwent potrafi planowac
i przeprowadzac podstawowe eksperymenty,

interpretowac ich wyniki i wycigga¢ wnioski;

zaliczenie na ocene,

ul 2 y . CZR K1 _U01 .
zaplanowac i przeprowadzi¢ podstawowe analizy - - projekt
i pomiary dla wybranych grup prébek srodowiskowych
oraz krytycznie przeanalizowac otrzymane wyniki.

U2 [CZR_KI_UOSI]: Absollwent potraﬁ planowacd CZR K1 UO8 zal|§:zen|e na ocene,
i organizowac prace indywidualng oraz w zespole. - = projekt
[CZR K1 _UO05]: Absolwent potrafi analizowac problemy
badawcze i technologiczne oraz znajdowac ich

U3 rozwigzania z wykorzystaniem poznanych twierdzen CZR K1_U05 zaliczenie na ocene,

i metod, w tym symulacji komputerowych i metod

projekt

numerycznych w akwizycji i analizie uzyskanych
danych oraz sterowaniu pomiarem.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

[CZR K1 KO1l: Absolwent jest gotéw do krytycznej

oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy
K1 w rozwigzywaniu probleméw poznawczych CZR K1 K01
i praktycznych, myslenia i dziatania w sposéb

przedsiebiorczy

Forma aktywnosci studenta
wyktad

¢wiczenia

przygotowanie projektu
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Sylabusy

zaliczenie na ocene,
projekt

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
30
15
5
10
Liczba godzin ECTS
75 3.0
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Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Podstawowe prawa dotyczace przeptywu pradu elektrycznego (Kirchhoffa, Ohma).

Reaktancja i impedancja.
Zwarcie wirtualne. Wzmacniacz operacyjny - wtasnosci i podstawowe uktady.
Transformacja Fouriera i Laplace’a. Prébkowanie. Konwolucja.

Konstrukcja wybranych uktadéw pomiarowych, znajdujacych zastosowanie w
chemii, w oparciu o platforme sprzetowa MyDAQ oraz oprogramowanie LabVIEW.

Analiza dziatania skonstruowanych uktadéw z wykorzystaniem niezbednych
przyrzaddw, jak generator funkcyjny, oscyloskop cyfrowy, cyfrowy analizator
wielokanatowy.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, wykfad z prezentacjg multimedialng, metoda projektéw

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

wil

w2
W2

W1, W2, Ul, U2, U3, K1

W2, U1, U2, U3, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene Zaliczenie kolokwium
¢wiczenia projekt Project

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Metody remediacji i ograniczania emisji chemicznych zanieczyszczen

Kierunek studiow

Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Chemia Srodowiska

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Srodowiska
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRCh$5.1100.5ca756b31951b.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie

Semestr 5 zaliczenie

Sposob realizacji i godziny zajec

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
punktoéw ECTS
2.0

Zapoznanie studenta ze szczegdtowa i aktualng wiedza dotyczaca ograniczania emisji zanieczyszczenh oraz
aktywnego usuwania zanieczyszczen ze spalin i Sciekdw oraz z metodami remediacji skazonych gleb.

Metody weryfikacji
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W1

w2

W3

W4

Zna na zaawansowanym poziomie podstawowe fakty
dotyczace zanieczyszczen atmosfery, hydrosfery
i geosfery i identyfikuje Zrédta ich emisji.

zna tradycyjne i nowoczesne metody usuwania
zanieczyszczeh ze spalin i sciekéw bytowych
i przemystowych.

zna metody remediacji gleb, ze szczegdinym
uwzglednieniem wspbdtczesnych technik fitoremediacji
i bioremediacji

zna podstawy teoretyczne proceséw
wykorzystywanych w technikach remediacyjnych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

identyfikuje podstawowe zanieczyszczenia
powodujgce skazenie powietrza, wdd i gleb.

na podstawie literaturowych studiéw konkretnego
przypadku potrafi zaproponowa¢ wspétczesne metody
stuzace do ograniczenia emisji zanieczyszczen oraz
aktywnego usuwania skazenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

wyktad

potrafi popularyzowa¢ wiedze dotyczaca
zanieczyszczen Srodowiska w spoteczenstwie.

stara sie wptyna¢ na postawy ludzi dotyczace skazenia
srodowiska - np. zwraca uwage na skutki uzywania
niewtasciwego paliwa w paleniskach domowych.

CZR_K1_W06

CZR_K1_W03

CZR K1_W04

CZR_K1_W04

CZR_K1_U01

CZR_K1_U04

CZR _K1_K01

CZR_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
50

Tresci programowe

Tresci programowe

30

20

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS

2.0

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
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Klasyfikacja i podziat zanieczyszczen Srodowiska. Podstawowe grupy
zanieczyszczen powietrza, wod i gleb i Zrédta ich emisji.

Usuwanie zanieczyszczen powietrza

Klasyfikacja technik stuzacych do oczyszczania spalin przemystowych. Metody
ograniczania emisji gazéw cieplarnianych CO2 i metanu, aktywne sposoby
usuwania i magazynowania CO2. Tradycyjne procesy stuzace do usuwania
tlenkéw azotu oraz przyktady nowoczesnych rozwigzan. Sposoby odsiarczania
spalin. Metody usuwania zwigzkéw organicznych, w tym trwatych zanieczyszczen
organicznych ze spalin: procesy katalityczne, procesy sorpcyjne, procesy
flotacyjne. Metody ograniczania emisji pytéw do atmosfery. Usuwanie pytéw ze
spalin: zasada dziatania elektrofiltru, flotacyjne usuwanie pytéw. Techniki
oczyszczania spalin w motoryzacji.

Usuwanie zanieczyszczen wod

Klasyfikacja technik stuzacych do oczyszczania Sciekéw. Schematy dziatania
komunalnych i przemystowych oczyszczalni Sciekéw. Techniki usuwania metali
ciezkich ze Sciekéw: metody stragceniowe, flotacyjne, z zastosowaniem
surfaktantéw, z zastosowaniem chelatoréw. Techniki usuwania zanieczyszczen
organicznych ze $ciekéw: procesy chemiczne i fizyczne: termiczny rozktad
zwigzkdéw organicznych, rozktad na drodze mineralizacji chemicznej, procesy
sorpcyjne w oczyszczaniu $ciekdw. Zastosowanie nowoczesnych metod z W1, W2, W3, w4, U1, U2,
wykorzystaniem zwigzkdw powierzchniowo czynnych. Biologiczne sposoby K1, K2
usuwania zwigzkdw organicznych ze $ciekdw. Sposoby usuwania zwigzkéw fosforu
i azotu ze $ciekdw. Techniki usuwania plam ropy z powierzchni wad.

Procesy remediacji gleb

Przyczyny skazenia gleb. Metody remediacji ex-situ i in-situ - klasyfikacja metod.
Procesy chemiczne stosowane do oczyszczania gleb in-situ: z wykorzystaniem
kwaséw, z wykorzystaniem zwigzkéw powierzchniowo czynnych, z
wykorzystaniem chelatoréw, procesy elektrochemiczne. Metody remediacji gleb
in-situ. Metale ciezkie w glebach - metody stuzace do immobilizacji lub usuwania
metali ciezkich z gleb. Fitoremediacja - podstawy metody, rosliny stosowane w
fitoremediacji, procesy fizyczne i chemiczne zachodzace w glebie podczas
fitoremediacji, postepowanie ze skazonym materiatem roslinnym. Metody
remediacji gleb in-situ oparte o zastosowanie zwigzkéw powierzchniowo czynnych.
Bioremediacja gleb - rola i znaczenie bakterii i grzybéw glebowych w przyrodzie.
Skazenie gleb trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi (TZO) - zastosowanie
bioremediacji do usuwania TZO. Skazenie gleb ropa naftowa i produktami
ropopochodnymi - zastosowanie mikroorganizméw do usuwania tych
zanieczyszczan. Tworzenie sie w glebie mikroztdz typu NAPL (non-aqueous phase
liquid) i problem skazenia wéd gruntowych. Sposoby lokalizacji i usuwania ztéz
typu NAPL.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:
wyktad z prezentacjg multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

przygotowanie i przedstawienie prezentacji na zadany temat zwigzany z

wykiad prezentacja remediacja Srodowiska

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z chemii i chemii srodowiska
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KRAKOWIE

W

Pozyskiwanie, konwersja i magazynowanie energii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Energia U).WChCZREnergS.1100.5ca756b3e281e.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0713 Elektrycznos¢ i energia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami z zakresu pozyskiwania, konwersji i magazynowania energii. Prezentacja
Cl nowoczesnych technologii i kierunkéw rozwoju w energetyce ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektu
ekologicznego i ekonomicznego.

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

1. Student identyfikuje role i znaczenie energii

w gospodarce, rozpoznaje i opisuje podstawowe
zagadnienia z obszaru pozyskiwania, konwersji

i magazynowania energii, a do zdefiniowania pojec

i wyjasnienia proceséw wykorzystuje elementarng
wiedze z zakresu gtéwnych dziatdw chemii. 2. Student
przedstawia teorie w zakresie dyscypliny nauki
chemiczne i nauk pokrewnych pozwalajgce

na rozumienie zjawisk i zagadnien objetych tematyka
kursu. 3. Student zna podstawowe techniki badawcze
wykorzystywane w chemii zréwnowazonego rozwoju,
chemii materiatéw i monitoringu Srodowiska. 4.
Student prezentuje przyktady implementacji
metod/technologii stosowanych do rozwigzywania
typowych probleméw chemicznych, w szczegdlnosci
w zakresie pozyskiwania, konwersji i magazynowania
energii. 5. Student rozpoznaje role chemii w procesach
ochrony i monitoringu $srodowiska oraz pozyskiwania,
konwersji i magazynowania energii. 6. Student
wskazuje zasadnicze dylematy wspétczesne;j
cywilizacji, w szczegdlnosci odnoszace sie

do bezpieczenstwa energetycznego, polityki
energetycznej i ekologicznej oraz zrébwnowazonego
rozwoju gospodarki energetycznej. 7. Student potrafi
przedstawi¢ podstawowe ekonomiczne, prawne

i etyczne uwarunkowania ochrony $rodowiska,
pozyskiwania, konwersji i magazynowania energii oraz
funkcjonowania przedsiebiorstw przemystowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

1. Student potrafi dokona¢ krytycznej oceny i rzetelnej
analizy informacji zwigzanych z pozyskiwaniem,
konwersjg i magazynowaniem energii, pochodzacych
z réznych Zrédet. 2. Student potrafi analizowac
problemy badawcze i technologiczne z zakresu
pozyskiwania, konwersji i magazynowania energii oraz
znajduje ich rozwigzania z zastosowaniem poznanej
wiedzy. 3. Student uzywa specjalistycznej terminologii,
weryfikuje rézne opinie i stanowiska z omawianego
obszaru. 4. Student potrafi planowa¢ i organizowac
prace indywidualna.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

wyktad

1. Student zachowuje krytycyzm w ocenie wiedzy jaka
posiada, uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych. 2. Student
dazy do wypetniania zobowigzah spotecznych

i podejmowania dziatan na rzecz Srodowiska i interesu
publicznego. 3. Student przestrzega zasad
poszanowania praw autorskich.

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W02,
CZR_K1_WO03,
CZR_K1_Wo04,
CZR_K1_WO05,
CZR_K1_WO086,
CZR_K1_WO07

CZR_K1_U04,
CZR_K1_U05,
CZR_K1_U07,
CZR_K1_U08

CZR K1_K01,
CZR_K1_K02,
CZR_K1_K03

Bilans punktow ECTS

przygotowanie eseju

Sylabusy

30

10

egzamin pisemny, esej

egzamin pisemny, esej

egzamin pisemny, esej

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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przeprowadzenie badan literaturowych

przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Liczba godzin ECTS
50 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Wyktad obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. Surowce energetyczne.

. Energia jadrowa.

oOuUTh WN

. Postacie i przemiany energii.
. Gospodarka energetyczna.

. Energetyka konwencjonalna.

. Odnawialne i niekonwencjonalne zrddta energii (energia geotermiczna,
stoneczna, wiatrowa, i wodna, pompy ciepta, biomasa, biopaliwa oraz biogaz).

W1, U1, K1

7. Pozyskiwanie tzw. paliw stonecznych (solar fuels).

8. Fotowoltaika.

9. Energia chemiczna wodoru i ogniwa paliwowe.

10. Systemy magazynowania energii (chemiczne, elektrochemiczne, elektryczne,
mechaniczne, termochemiczne i cieplne).

11. Ochrona Srodowiska w energetyce.

12. Zréwnowazony rozwoj energetyczny.

Metody nauczania:

Informacje rozszerzone

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec

wyktad

Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

zaliczenie egzaminu kohcowego (egzamin pisemny testowy z

egzamin pisemny, esej | dodatkowymi pytaniami otwartymi) oraz pozytywna ocena

przygotowanego eseju ha wybrany temat z zakresu kursu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kurséw: Podstawy chemii, Chemia fizyczna, Elektrochemia lub réwnowaznych

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Technologia proceséw katalitycznych - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Technologia materiatéw U).WChCZRTechMatS.1100.1557392752.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z podstawami praktycznego wykorzystania proceséw
katalitycznych w skali technologicznej. Po zakohczeniu kursu student powinien zna¢ gtéwne kierunki

Gl wykorzystania katalizy w réznych dziedzinach przemystu, jak réwniez definiowac oczekiwania, jakie stawiane sg
przed nowoczesnymi rozwigzaniami katalitycznymi.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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ul

u2

u3

u4

Forma akty

laboratorium

planowacd i przeprowadzac podstawowe
eksperymenty, interpretowac ich wyniki i wyciggad
whnioski.

komunikowad sie z uzyciem specjalistyczne;j
terminologii.

planowac i organizowac prace indywidualng oraz
w zespole.

potrafi analizowac problemy badawcze
i technologiczne oraz znajdowac ich rozwigzania
z wykorzystaniem poznanych twierdzen i metod.

CZR K1_U01

CZR K1_U07

CZR_K1_U08

CZR K1_U05

Bilans punktéw ECTS

wnosci studenta

projekt, raport

projekt, raport

projekt, raport

projekt, raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢

analiza i przygotowanie danych

przygotowan

przygotowan

ie projektu

ie raportu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lek

Lp.

cyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin

75

Tresci programowe

Tresci programowe

Kataliza homo- i heterogeniczna, biokataliza. Podstawowe rodzaje i formy
katalizatoréw wykorzystywane praktycznie (metody wytwarzania, regeneracji i
utylizacji). Katalityczne metody wytwarzania wodoru. Wspétczesne procesy

45
10
10
10
ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

Ul, U2, U3, u4

rafineryjne i petrochemiczne. Kataliza w ochronie Srodowiska. Nanotechnologia w

katalizie (wybrane przyktady).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne, metoda projektéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia

laboratorium

Sylabusy

projekt, raport

Warunki zaliczenia przedmiotu

Przygotowanie raportu kohcowego
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KRAKOWIE

W

Srodowiskowe aspekty produkcji, konwersji i zagospodarowania energii
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1100.5ca756aff07fb.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30
konwersatorium: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zaktada sie, ze w wyniku realizacji kursu student/ka poszerzy swoja wiedze z zakresu produkcji energii metodami
Cl konwencjonalnymi oraz alternatywnymi a takze pozna powigzane z nimi rodzaje emisji. Szczegdlnie istotne
bedzie opanowanie podstaw fizycznych konwersji energii.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student/ka zna, rozumie i poprawnie analizuje aspekty

W1 Srodowiskowe produkcji, konwersji i wykorzystania CZR K1 W06
energii;
student/ka zna i poprawnie identyfikuje skuteczne

w2 metody minimalizacji negatywnego wptywu CZR_K1_W05
srodowiskowego sektora energetycznego;

Umiejetnosci - Student potrafi:

student/ka potrafi wykonac podstawowe obliczenia
ul zwigzane z konwersja réznych rodzajéw energii CZR _K1_U05
i dokona¢ oceny efektywnosci poszczegdinych Zrédet;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student/ka jest gotdw/gotowa kompetentnie
K1 analizowac srodowiskowe aspekty produkcji, konwersji | CZR_K1 K01
i zagospodarowania energii

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wykfad

konwersatorium

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego
zajecia

rozwigzywanie zadan problemowych

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

30

15

10

10

10

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,

zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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W ramach kursu omawiane sg relacje pomiedzy réznymi sciezkami produkcji
energii i ich oddziatywaniem na srodowisko. Szczegdlne miejsce zajmuijg
mozliwosci efektywnego ograniczania efektéw negatywnych srodowiskowo,
powigzanych z sektorem energetyki przemystowej. | tak, analizowane sg problemy
$rodowiskowe zwigzane ze spalaniem paliw kopalnych i technologie stosowane do
ograniczenia emisji substancji toksycznych, powstajgcych w wyniku ich spalania.
Bardziej szczegbétowo omawiane sg takze watki konwersji energii pozyskiwanej z
alternatywnych Zrédet odnawialnych oraz watki poswiecone konwersji energii
podczas fotosyntezy i waloryzacji biomasy. W ramach kursu analizowane sg
ponadto najistotniejsze zagadnienia zwigzane z dystrybucjg i wykorzystaniem
naturalnych surowcéw energetycznych (wegle, ropa naftowa, gaz ziemny) w skali
kraju i Swiata. Odrebny obszar poznawczy stanowig watki zwigzane z efektywnym
przesytem energii elektrycznej, inteligentnymi sieciami elektroenergetycznymi,
inteligentnymi miastami, odpowiednim ich opomiarowaniem i budownictwem
pasywnym. W ramach kursu wprowadzane sg takze zagadnienia wstepne
energetyki jadrowej oraz procesy zwigzane z eksploatacja i utylizacja paliwa
jadrowego. Wszystkie powyzsze tresci realizowane bedg w ramach wyktadu.

W ramach zaje¢ konwersatoryjnych planuje sie realizacje mikroprojektow
dotyczacych wydajnosci energetycznej rozwigzah omawianych w ramach wyktadu
ze szczegblnym uwzglednieniem efektywnosci konwersji energii oraz oceny
skojarzonych efektéw Srodowiskowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, W2, Ul, K1

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad
konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

konwersatorium

zaliczenie pisemne | zdany pisemny test zaliczeniowy i obecnos$¢ na zajeciach;

Wymagania wstepne i dodatkowe

zaliczenie na ocene | zdany pisemny test zaliczeniowy i obecnos$¢ na zajeciach;

znajomos¢ fizyki, chemii fizycznej i technologii chemicznej w zakresie objetym programem studidw;

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Metody instrumentalne w chemii srodowiska
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Chemia $rodowiska UJ.WChCZRCh$5.1100.5ca756b32817f.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Po ukonczeniu kursu student bedzie zaznajomiony z najwazniejszymi technikami instrumentalnymi stosowanymi
w chemii srodowiska w ujeciu teoretycznym (podstawy teoretyczne wybranych technik i budowy urzadzeh

C1 ; . CJ T . .
badawczych), wraz ze wskazaniem praktycznych rozwigzan zagadnieh zwigzanych z wykorzystaniem analizy
chemicznej w szeroko pojetych problemach srodowiskowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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zjawiska i teorie oraz metodologie bedace podstawa

Wi przedstawianych metod badawczych, CZR K1_WO1
student zna podstawowe techniki analityczne,

w2 wykorzystywane w chemii zréwnowazonego rozwoju, | CZR K1 W03
a w szczegdblnosci w monitoringu srodowiska.
w04 Student zna i potrafi wskazaé praktyczne

W3 przyktady implementacji omawianych metod CZR K1 W04
w analityce i monitoringu srodowiska,

Umiejetnosci - Student potrafi:

U1 dobrad odpomednla technike do rozwigzania CZR K1 UO1
przedstawionego problemu badawczego - =
zaproponowacd zastosowanie wybranych technik

u2 instrumentalnych do badania wybranych probleméw CZR K1 _U04
Srodowiskowych

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 krytycznego wyboru Zrédet informacji naukowe; CZR K1 K01

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad 30
przygotowanie do egzaminu 12
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5
zajecia

uczestnictwo w egzaminie 3

taczny nakiad pracy studenta LlczbaSgodzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi wybranych technik
instrumentalnych wykorzystywanych standardowo w badaniach z zakresu chemii
srodowiska (metody optyczne, spektrometria atomowa oraz czasteczkowa,

1. chromatografia, spektrometria mas i techniki sprzezone, techniki
elektrochemiczne, analiza termiczna, metody przygotowania prébek, kalibracja i
elementy walidacji metod analitycznych, koncepcja ,zielonej chemii
analitycznej”).

Informacje rozszerzone

Sylabusy

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

egzamin pisemny / ustny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, Ul, U2, K1
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Metody nauczania:

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

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie zadanej liczby punktéw na

wyktfad egzamin pisemny / ustny egzaminie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy chemii analitycznej i fizycznej

Sylabusy 145/ 222



Kierunek studiow

Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Technologia materiatéw

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W
Materiaty nanoporowate
Karta opisu przedmiotu
Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

U).WChCZRTechMatS.1100.5ca756b491565.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 5 zaliczenie na ocene

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Liczba
punktow ECTS
1.0

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z materiatami o uporzadkowanych strukturach mikro
Cl i mezoporowatych, tj. zeolity, mezoporowate krzemionki, modyfikowane krzemiany warstwowe. Zostana
zaprezentowane podstawowe strategie syntez takich materiatdéw, ich wiasnosci oraz zastosowania.

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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zna i rozumie podstawowe $ciezki syntezy wybranych

W1 grup materiatéw nanoporowatych oraz potrafi
powigzac ich strukture z wlasnosciami
fizykochemicznymi;

CZR_K1_W02

zna praktyczne przyktady implementacji metod

W2 stosowanych do rozwigzywania typowych probleméw
w zakresie syntezy wybranych grup materiatéw
porowatych;

CZR K1_W04

W3 rozumie role chemii w procesach syntezy

zaawansowanych materiatéw funkcjonalnych. CZR_K1_W05

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad 15

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 25

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Zajecia dydaktyczne stanowig poszerzanie kursu Synteza i charakteryzacja
materiatéw funkcjonalnych i odnosza sie do materiatéw o uporzadkowanej
1 strukturze porowatej tj. zeolity, mezoporowate krzemionki, modyfikowane
‘ krzemiany warstwowe. Zostang w zaprezentowane podstawowe sciezki syntez
takich materiatéw, ich wtasnosci oraz metody funkcjonalizacji dla réznych
zastosowan.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna

zaliczenie ustne,
prezentacja

zaliczenie ustne,
prezentacja

zaliczenie ustne,
prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie ustne, prezentacja najmniej 50% zadanych pytan.

Wymagania wstepne i dodatkowe
brak

Sylabusy

pozytywna ocena prezentacji oraz prawidtowa odpowiedZ na co
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KRAKOWIE

W

Recykling i zagospodarowanie odpadow
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1100.5ca756b054a9d.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z problemem tworzenia odpadéw statych oraz mozliwymi $ciezkami
ich zagospodarowania. Po zakohczeniu kursu student powinien by¢ swiadomy w skali zagrozeh srodowiskowych

Gl wynikajacych z wytwarzania odpaddw statych oraz znaé podstawowe metody przetwarzania surowcéw
odpadowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Zna i rozumie podstawowe operacje i procesy

W1 jednostkowe wykorzystywane w przemysle CZR K1 w01 zaliczenie pisemne
chemicznym.

rozumie role chemii w procesach ochrony
w2 i monitoringu Srodowiska, jak réwniez produkcji CZR_K1_W05 zaliczenie pisemne
i magazynowania energii.

zna i rozumie fundamentalne dylematy wspdtczesne;j
W3 cywilizacji, w Iszczeg/élnos’ci odnoszace sie )

do bezpieczenhstwa srodowiskowego, bezpieczenstwa

energetycznego oraz zréwnowazonego rozwoju.

CZR _K1_WO06 zaliczenie pisemne

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 20

Przygotowanie prac pisemnych 5

taczny nakiad pracy studenta L|czba25g>;odzm EfES

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Bilans ekologiczny wybranych produktéw. Gtéwne Zrédta powstawania odpaddéw
statych z klasyfikacja ich zagrozen srodowiskowych. Zasady gospodarki odpadami
komunalnymi, organicznymi oraz przemystowymi. Podstawowe zasady
1. unieszkodliwiania i odzysku odpaddéw. Sktadowanie, sortowanie i identyfikacja W1, W2, W3
odpaddéw. Materiaty wytwarzane z tworzyw odpadowych. Recykling surowcowy i
energetyczny. Nowoczesne rozwigzania technologiczne zagospodarowania
odpaddw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

seminarium, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Przygotowanie pracy zaliczeniowej, opisowej na temat wskazany przez

wyktad zaliczenie pisemne prowadzacego, dotyczacy zagadnieh omawianych w ramach wykfadu
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KRAKOWIE

W

Metody remediacji i ograniczania emisji chemicznych zanieczyszczen

Srodowiska - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Chemia Srodowiska UJ.WChCZRCh$5.1100.5ca756b335d27.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie punktoéw ECTS
2.0

Sposob realizacji i godziny zajec
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie studenta, od strony praktycznej, z wybranymi procesami wykorzystywanymi

W usuwaniu zanieczyszczen chemicznych ze srodowiska i metodami ograniczania ich emis;ji.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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student posiada podstawowa wiedze na temat
mozliwosci wykorzystania wybranych proceséw
i zjawisk w technikach usuwania zanieczyszczen
chemicznych z wéd, gleb i powietrza.

wil

zna podstawy teoretyczne zjawisk wykorzystywanych
W2 w technikach remediacyjnych, np. proceséw
katalitycznych, sorpcyjnych, agregacyjnych.

zna przykfady proceséw dedykowanych do usuwania

w3 konkretnych typéw zanieczyszczen ze Srodowiska.

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi podad przyktady technik usuwania
zanieczyszczenh z réznych czesci srodowiska, potrafi
wskazaé i oméwic procesy, ktére stanowig podstawe
omawianych na zajeciach technik remediacyjnych.

ul

potrafi wypowiadac sie na temat koniecznosci
usuwania zanieczyszczen ze Srodowiska i ograniczania
ich emisji, oraz wykorzystywanych w tym celu
procesach z zastosowaniem poprawnej terminologii.

u2

potrafi organizowa¢ sobie prace w laboratorium,

u3 . . o
zaréwno samodzielna jak i zespotowa.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

krytycznie ocenia stan swojej wiedzy, rozumie
K1 koniecznos$¢ ciggtego uzupetniania wiedzy
i korzystania z recenzowanych zrdédet literaturowych

uznaje i docenia znaczenie wiedzy i wynikéw
aktualnych badan naukowych w dziedzinie

K2 ograniczania emisji i usuwania zanieczyszczeh
srodowiska naturalnego
student przestrzega zasad etyki zawodowej i wymaga
K3 tego od innych, jest odpowiedzialny

za bezpieczenstwo swoje i wspdtpracownikéw podczas
pracy w laboratorium,

CZR_K1_W03

CZR_K1_W02

CZR_K1_W04

CZR K1_U04

CZR_K1_U07

CZR_K1_U08

CZR K1_K01

CZR K1_K01

CZR K1_K03

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

laboratorium
przygotowanie do ¢wiczeh

przygotowanie raportu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
50

Tresci programowe

Sylabusy

30

10

10

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS

2.0
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Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
W ramach kursu studenci wykonajg ¢wiczenia, podczas ktdérych zostang zapoznani
z wybranymi technikami usuwania zanieczyszczen ze Srodowiska oraz metodami
1 ograniczania ich emisji. Cwiczenia dotyczy¢ beda np. metod wykorzystujacych W1, W2, W3, U1, U2, U3,
' procesy adsorpcyjne, katalityczne, uktady surfaktantowe np. do oczyszczania K1, K2, K3
$ciekdw, gazéw spalinowych i poprocesowych, usuwania zanieczyszczeh z wéd,
redukcji emisji czastek sadzy na przyktadzie jej katalitycznego dopalania.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
. : . wykonanie wszystkich ¢éwiczen, zaliczenie kolokwiéw wstépnych,
laboratorium zaliczenie

zaliczenie sprawozdan
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KRAKOWIE

W

Materiaty nanoporowate - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Technologia materiatéw U).WChCZRTechMatS.1100.5ca756b51a07e.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie na ocene punktow ECTS
3.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 45

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest praktyczne zapoznanie studentéw z materiatami o uporzadkowanych strukturach mikro
i mezoporowatych, tj. zeolity, mezoporowate krzemionki, modyfikowane krzemiany warstwowe. Zostana

cl zaprezentowane podstawowe s$ciezki syntez takich materiatéw, ich wiasnosci oraz metody funkcjonalizacji dla
réznych zastosowan.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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potrafi planowac i przeprowadza¢ podstawowe

eksperymenty w zakresie syntezy i charakterystyki zaliczenie na ocene,

Ul wybranych grup materiatéw mikro i mezoporowatych, | CZR K1 U0l raport
interpretowac wyniki badan charakteryzacyjnych P
i wyciggac wnioski;
potrafi zsyntezowac materiaty do zastosowan . .
u2 srodowiskowych i energetycznych oraz zaproponowa¢ | CZR K1 UQ2 iaallglz’tenle na ocene,
metody weryfikacji ich struktury i aktywnosci; P
potrafi analizowa¢ problemy badawcze saliczenie na ocen
U3 i technologiczne oraz znajdowac ich rozwigzania CZR_K1_UO05 raport &
z wykorzystaniem poznanych twierdzen i metod. P
U4 potrafi planowad i organizowac prace indywidualng CZR K1 U08 zaliczenie na ocene,
oraz w zespole. - - raport
Bilans punktéw ECTS
-~ - - - *
Forma aktywnosci studenta Srednia _Ilczba godzin .prze_zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
laboratorium 45
przygotowanie do ¢wiczen 15
przygotowanie raportu 15
taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm E.J(,:T)S

* godzina (lek

Lp.

cyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe "
prog przedmiotu

Zajecia dydaktyczne stanowig poszerzanie kursu Synteza i charakteryzacja
materiatéw funkcjonalnych i odnosza sie do materiatéw o uporzadkowanej
strukturze porowatej tj. zeolity, mezoporowate krzemionki, modyfikowane
krzemiany warstwowe. Zostang w praktyce zaprezentowane podstawowe $ciezki
syntez takich materiatéw, ich wtasnosci oraz metody funkcjonalizacji dla réznych
zastosowan. Ul, U2, U3, U4
Laboratoria maja charakter otwarty i obejmujg realizacje studentdw miniprojektéw
badawczych z zakresu syntezy materiatéw nanoporowatch oraz weryfikacji
struktury i wtasnosci uzyskanych materiatéw przy uzyciu wybranych metod badan
fizykochemicznych. Kazdy z tematéw badawczych jest realizowany indywidualnie
lub w matym zespole (w zaleznosci od dostepnosci stanowisk badawczych).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

udziat w badaniach, ¢wiczenia laboratoryjne

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Pozytywna ocena raportu studenckiego oraz zdanie kolokwium

laboratorium zaliczenie na ocene, raport
wstepnego.

Wymagania wstepne i dodatkowe

taking the course "Synthesis and characterization of functional materials".
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KRAKOWIE

W

Recykling i zagospodarowanie odpadow - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1100.5ca756b061a9b.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z problemem tworzenia odpadéw statych oraz mozliwymi $ciezkami
ich zagospodarowania. Po zakohczeniu kursu student powinien by¢ swiadomy w skali zagrozeh srodowiskowych

Gl wynikajacych z wytwarzania odpaddw statych oraz znaé podstawowe metody przetwarzania surowcéw
odpadowych.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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lanowac i przeprowadza¢ podstawowe . .
P przep P zaliczenie pisemne,

Ul eksperymenty, interpretowac ich wyniki i wyciggad CZR K1 U01
NS raport
whnioski.
U2 komL_mlkovs{gc sie z uzyciem specjalistycznej CZR K1 UO7 zaliczenie pisemne,
terminologii. - raport
U3 planowac i organizowac prace indywidualng oraz CZR K1 U08 raport

w zespole.

potrafi analizowac problemy badawcze
u4 i technologiczne oraz znajdowac ich rozwigzania CZR _K1_U05
z wykorzystaniem poznanych twierdzen i metod.

zaliczenie pisemne,
raport

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta na zrealizowane rodzaje zaje¢

laboratorium 30
przygotowanie do zajec 8
przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 6
przygotowanie do sprawdzianu 6
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 50 20

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Bilans ekologiczny wybranych produktéw. Gtéwne Zrédta powstawania odpaddéw
statych z klasyfikacjg ich zagrozen srodowiskowych. Zasady gospodarki odpadami
komunalnymi, organicznymi oraz przemystowymi. Podstawowe zasady
1. unieszkodliwiania i odzysku odpaddéw. Sktadowanie, sortowanie i identyfikacja U1, U2, U3, u4
odpadéw. Materiaty wytwarzane z tworzyw odpadowych. Recykling surowcowy i
energetyczny. Nowoczesne rozwigzania technologiczne zagospodarowania
odpaddw.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne
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Warunki zaliczenia przedmiotu

Rodzaj zajec Formy zaliczenia
* wykonanie kompletu ¢wiczen przewidzianych w programie kursu
(wytypowanych przez prowadzgcego); ¢ oddanie poprawnie
laboratorium zaliczenie pisemne, raport | przygotowanych raportéw koncowych z wykonanych éwiczen; e

zaliczenie w formie testu koncowego sprawdzajacego zdobyta
wiedze

Sylabusy 158 / 222



KRAKOWIE

W

Metody instrumentalne w chemii srodowiska - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Chemia $rodowiska UJ.WChCZRCh$5.1100.5ca756b3434fc.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Po ukonczeniu kursu student bedzie w praktyczny sposéb zaznajomiony z wybranymi, najwazniejszymi

Gl technikami instrumentalnymi stosowanymi w laboratoriach zajmujgcych sie szeroko pojeta chemig srodowiska
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 zjawiska i teorie oraz metodologie bedace podstawa CZR_K1_ W01 zaliczenie na ocene,

przedstawianych metod badawczych. raport
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w2

W3

student zna praktyczne przyktady implementacji
metod stosowanych do rozwigzywania typowych
probleméw chemicznych, w szczegdlnosci

w zastosowaniach w monitoringu $rodowiska

student rozumie role chemii w procesach ochrony
i monitoringu Srodowiska

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

dobra¢ odpowiednig technike do rozwigzania
przedstawionego problemu badawczego oraz potrafi
zaplanowac i przeprowadzac eksperyment

z wykorzystaniem konkretnej metody badawczej, jak
réwniez zinterpretowac wyniki i sformutowac wnioski
na ich podstawie

komunikowad sie z uzyciem specjalistyczne;j
terminologii z zakresu analizy instrumentalnej

planowa¢ i organizowac prace indywidualng oraz
w zespole

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Forma aktywnosci studenta

laboratorium

przygotowan

przygotowan

krytycznej oceny posiadanej wiedzy pod katem
uzyskanych wynikéw swojej pracy

podejmowania dziatan na rzecz zréwnowazonego
rozwoju

CZR K1_W04

CZR_K1_WO05

CZR_K1_U01

CZR K1_U07

CZR K1_U08

CZR K1_K01

CZR_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

ie do ¢wiczen

ie raportu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

50

Tresci programowe

Tresci programowe

Studenci wykonajg ¢wiczenia, podczas ktérych w praktyce zastosuja

najwazniejsze pod katem chemii Srodowiska techniki instrumentalne; w
szczegdlnosci wybrane metody spektroskopowe, separacyjne, elektrochemiczne

Informacje rozszerzone

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene,
raport

raport

zaliczenie na ocene

raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
10
10
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
K1, K2
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Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student zobowiazany jest zaliczy¢ wszystkie ¢wiczenia. W

¢ przypadku uzyskania mniej niz 60% maksymalnej liczby punktéw
z wszystkich ¢wiczen, obowigzuje pisemne kolokwium
zaliczeniowe z catosci realizowanego na zajeciach materiatu.

laboratorium zaliczenie na ocene, rapor

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy chemii analitycznej i fizycznej
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KRAKOWIE

W

Sieci Metalo-Organiczne: uniwersalne materiaty porowate
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Technologia materiatéw U).WChCZRTechMatS.1100.5ca756b49fc58.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Po ukonhczeniu kursu student powinien wiedzie¢ czym sg materiaty typu MOF, jakie sg ich metody syntezy,

cl modyfikacji i charakterystyki, oraz jakie sa potencjalne zastosowania tych materiatéw.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:

role materiatéw MOF procesach ochrony, produkcji
W1 i magazynowania energii oraz syntezy CZR K1 W02
zaawansowanych materiatéw funkcjonalnych.

egzamin ustny,
prezentacja
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

wykorzystywad posiadang wiedze z zakresu objetego
kursem do dokonywania wiasciwego doboru Zrédet
oraz informacji z nich pochodzacych, do oceniania,
krytycznej analizy i syntezy tych informacji

egzamin ustny,

CZR K1 _U04 .
- = prezentacja

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

krytycznej oceny posiadanej wiedzy z zakresu

materiatu objetego kursem a w szerszym aspekcie jest

Swiadomy uznawania znaczenia wiedzy CZR K1_K01
W rozwigzywaniu problemoéw poznawczych

i praktycznych.

egzamin ustny,
prezentacja

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

wyktad 15
przeprowadzenie badan literaturowych 2
przygotowanie do egzaminu 6
uczestnictwo w egzaminie 2
taczny nakiad pracy studenta Liczbazsgodzin Ech)S

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe :
prog przedmiotu

Wykfad stanowi kompendium wiedzy na temat chemii materiatéw typu MOF, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem wptywy porowatosci na ich wtasciwosci i
potencjalne zastosowania.

1. Materiaty MOF, rys historyczny - na granicy miedzy zwigzkami koordynacyjnymi
i materiatami porowatymi. MOF a polimery koordynacyjne. Miejsce MOFéw wsréd
innych materiatéw mikro i mezoporowatych.

2. Wybrane metody syntezy i modyfikacji post-syntetycznych materiatéw MOF W1, U1, K1
3. Klasyczne i miekkie krysztaty. Charakterystyka sorpcyjna materiatéw MOF.
Izotermy adsorpcji i krzywe przebicia. Modyfikacje porowatosci materiatéw MOF -
sieci hierarchiczne.

4. Materiaty pokrewne dla MOF - COF, ZIF, porowate polioksometalany itp.

5. Jak bardzo trwate sa zwigzki organiczno-nieorganiczne? Katalityczny i
pozakatalityczny potencjat materiatéw MOF.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng

Sylabusy
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

obecnos¢ na wykfadach: 15 % oceny prezentacja obejmujaca
wyktad egzamin ustny, prezentacja | zagadnienia zwigzane z materiatami MOF, egzamin ustny
obejmuje pytania dotyczace prezentacji studenta/studentki
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Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju

Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow

KRAKOWIE

W

Odnawialne zrodta surowcow
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRS.1100.5ca756b06e9a8.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow

og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

obowigzkowy

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

1.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20
Cele ksztatcenia dla przedmiotu
Cl Zapoznanie studentéw odnawialnymi Zrédtami surowcéw oraz metodami ich racjonalnego zagospodarowania.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
metodologie badan oraz podstawowe teorie z zakresu
W1 gtéwnych pozyskiwania energii i surowcéw na bazie CZR K1 W02 zaliczenie pisemne
Zrédet odnawialnych;
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fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji,
W2 w szczegdlnosci odnoszace sie do bezpieczenstwa CZR K1 W06 zaliczenie pisemne
energetycznego oraz zréwnowazonego rozwoju.

Bilans punktéw ECTS

-~ - - - *
Forma aktywnoéci studenta Srednia .Ilczba godzin .prze.zn,aczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
wyktad 20

przygotowanie do sprawdzianu 5

taczny naktad pracy studenta L|czbazgodzm Ef{)s

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Prezentacja podstawowych surowcéw odnawialnych, z uwzglenienie surowcéw
1. odpadowych oraz technologii ich konwersji do surowcéw dla przemystu W1, W2
chemicznego, petrochemicznego i rolniczego.

Produkcja, wtasnosci oraz zagospodarowanie biopaliw ptynnych, biogazu oraz
2. surowcéw dla przemystu chemicznego - stan obecny i prognozy na przysztos¢. W1, W2
Technologie wykorzystujace surowce odpadowe.

Ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne aspekty produkcji surowcow
3 chemicznych ze zrédet odnawialnych i produktéw odpadowych. Perspektywy
‘ rozwoju tych technologii w swietle tranformacji technologicznej i energetycznej w
Polsce i UE.

W1, w2

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne uzyskanie co najmniej 55% punktéw z testu wyboru
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KRAKOWIE

W

Odnawialne zrodta surowcow - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1100.5ca756b07c151.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

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

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Praktyczne zapoznanie studentédw metodami uzyskiwania surowcéw dla energetyki oraz przemystu chemicznego

cl na bazie Zrédet odnawialnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Umiejetnosci - Student potrafi:
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potrafi planowac i przeprowadza¢ wybrane
eksperymenty w zakresie pozyskiwania surowcéw
ze Zrédet odnawialnych, interpretowac ich wyniki
i wyciggac wnioski.

ul CZR _K1_U01 raport, zaliczenie

potrafi analizowad problemy badawcze
u2 i technologiczne oraz znajdowac ich rozwigzania CZR_K1_U05 raport, zaliczenie
z wykorzystaniem poznanych zasad i metod.

potrafi planowac i organizowa¢ prace indywidualng

U3
oraz w zespole.

CZR K1_U08 raport, zaliczenie

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

laboratorium 20
przygotowanie do ¢wiczeh 3
przygotowanie raportu 3

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 26 1.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Treéci programowe Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
1. Chemiczna konwersja biomasy do biopaliw i analiza ich parametréw. ul, U2, U3
2. Pomiar wartosci opatowych wybranych typéw biomasy oraz biopaliw. ul, U2, u3
Chemiczna konwersja produktéw uznanych w wyniku konwersji biurowcéw do
3. . . . U1, U2, U3
produktéw chemicznych (wybrane przypadki).
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja
Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
laboratorium raport, zaliczenie | poprawna ocen raportu studenckiego oraz kolokwium wstepnego

Wymagania wstepne i dodatkowe
brak
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KRAKOWIE

W

Mikrobiologiczne ogniwa paliwowe oraz inne ukfady bioelektryczne

| bioelektroniczne w aplikacjach przemystowych i analitycznych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.1100.5ca756b162ba5.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 5 egzamin punktoéw ECTS

2.0
Sposob realizacji i godziny zajec
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Student zna koncepcje dziatania modelowego mikrobiologicznego ogniwa paliwowego. Na podstawie tej wiedzy

jest w stanie sklasyfikowac inne uktady bioelektryczne oraz bioelektroniczne zawierajgce komponent ozywiony.

Jest w stanie sklasyfikowac typ procesu elektrochemicznego zachodzacego na poszczegdlnych elektrodach tego
Gl ogniwa/uktadu. Potrafi zidentyfikowac poszczegoélne sktadniki tego uktadu wskaza¢ ich funkcje oraz ich znaczenie

w procesach elektrochemicznych. Jest w stanie poda¢ przyktady zastosowania takich bioelektrod do uzyskiwania

energii, budowy sensoréw wrazliwych na czynniki chemiczne i biologiczne oraz bioreaktoréw zdolnych

do prowadzenia elektrycznie wspomaganej biotransformacji.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

w2

W3

w4

W5

W6

metodologie badan oraz podstawowe teorie z zakresu
gtéwnych dziatéw elektrochemii i bioelektrochemii .

teorie z zakresu dyscypliny nauki elektrochemia
pozwalajacg na badanie zjawisk i rozumienie
zagadnien chemii i remediacji Srodowiska,
chemicznych metod wytwarzania energii

podstawowe techniki analityczne, w szczegdlnosci
bazujace na instrumentarium elektrochemicznym

i biosensorach elektrochemicznych, wykorzystywane
w monitoringu Srodowiska, chemii materiatéw

do zastosowan energetycznych

role bioelektrochemii w procesach ochrony
i monitoringu srodowiska, produkcji i magazynowania
energii(mikrobiologiczne ogniwa paliwowe)

fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji,

w szczegdlnosci odnoszace sie do bezpieczenstwa
srodowiskowego, bezpieczefstwa energetycznego
oraz zréwnowazonego rozwoju w szczegdlnosci
powigzane z narzedziami bazujacymi na elektrochemii
i naukach pochodnych

podstawowe ekonomiczne, prawne, etyczne

i bioetyczne uwarunkowania ochrony $rodowiska,
produkcji i magazynowania energii oraz
funkcjonowania przedsiebiorstw przemystowych,

w tym podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego zwigzane
z dziatalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz
wdrozeniowa.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

planowa¢ podstawowe eksperymenty w zakresie
elektrochchemii i bioelektrochemii, interpretowac ich
wyniki i wycigga¢ wnioski; zaplanowa¢ podstawowe
analizy i pomiary dla wybranych grup prébek
srodowiskowych oraz krytycznie przeanalizowac
otrzymane wyniki

wykorzystywac metody zielonej chemii, zasady
recyklingu, zréwnowazonej gospodarki surowcami
i chemikaliami podczas projektowania i realizacji
eksperymentéw elektro i bioelektrochemicznych

dokona¢ samodzielnego doboru Zrédet (literatury
ksigzkowej, publikacji poswieconych zagadnieniom
elektrochemicznym i biologicznym itd.) oraz informac;ji
z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej
analizy i syntezy tych informacji

analizowac problemy badawcze i technologiczne oraz
znajdowac ich rozwiagzania z wykorzystaniem
poznanych twierdzen i metod elektrochemii

i bioelektrochemii

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Sylabusy

Kierunkowe efekty
uczenia sie

CZR_K1_Wo1

CZR_K1_W02

CZR_K1_W03

CZR_K1_WO05

CZR_K1_WO06

CZR K1_W07

CZR K1_U01

CZR K1_U03

CZR K1_U04

CZR K1_U05

Metody weryfikacji

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

egzamin pisemny

170/ 222



K1l

K2

krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych, myslenia i dziatania
w sposéb przedsiebiorczy

CZR_K1_K01

wypetniania zobowiazanh spotecznych,

wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz Srodowiska

spotecznego, inicjowania dziatania na rzecz interesu CZR K1_K02
publicznego, podejmowania dziatan dla

zréwnowazonego rozwoju

Bilans punktéw ECTS

egzamin pisemny

egzamin pisemny

Forma aktywnosci studenta

wyktad
przygotowanie do egzaminu

uczestnictwo w egzaminie

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp. Tresci programowe

1. bioelektrody i inne uktady bioelektrochemiczne

teoria generowanie réznicy potencjatu i przeptywu pradu w uktadach

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30
18
2
Liczba godzin ECTS
50 2.0

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, K1,
K2

W1, W2, W3, W4, W5,

2. bioelektrochemicznych \Ii\l26, UL, U2, U3, U4, K1,
W1, W2, W3, W4, W5,
3. mikrobowe ogniwa paliwowe budowa, teoria dziatania i podziat W6, U1, U2, U3, U4, K1,
K2
mikrobowe ogniwa paliwowe zastosowanie w ochronie Srodowiska i do budowy W1, W2, W3, W4, W5,
4, . W6, U1, U2, U3, U4, K1,
sensorow
K2
W1, W2, W3, W4, W5,
5. pomiary impedanc;ji elektrycznej w uktadach bioelektrycznych We, Ul, U2, U3, U4, K1,

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwencjonalny

Sylabusy

K2

Informacje rozszerzone
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie materiatu wyktadu w formie testu (pytania zamkniete i
wyktad egzamin pisemny | otwarte); warunkiem zaliczenia jest uzyskanie powyzej 60% maksymalnej
liczby mozliwych do uzyskania punktéw.

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak
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KRAKOWIE

W

Zastosowanie srodowiska LabVIEW w eksperymentach chemicznych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1100.5ca756b16f535.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie na ocene punktow ECTS

3.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
laboratorium: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z podstawami srodowiska programowania wizualnego LabVIEW firmy
National Instruments i jego zastosowania w przyrodniczych naukach eksperymentalnych. Uczestniczac w tych

cl zajeciach student bedzie potrafit zaprojektowad i przeanalizowad proste uktady pomiarowe i automatyki
w oparciu o srodowisko LabVIEW.
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

[CZR K1 WO01]: Absolwent zna i rozumie metodologie
badan oraz podstawowe teorie z zakresu gtéwnych
dziatéw chemii i nauk pokrewnych, w tym fizyki,
umozliwiajaca rozumienie zjawisk wykorzystywanych
w wybranych czujnikach pomiarowych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

u3

[CZR_K1_UO01]: Absolwent potrafi planowac

i przeprowadzac podstawowe eksperymenty,
interpretowac ich wyniki i wycigga¢ wnioski;
zaplanowac i przeprowadzi¢ podstawowe analizy

i pomiary dla wybranych grup prébek Srodowiskowych
oraz krytycznie przeanalizowac otrzymane wyniki.

[CZR K1 _UO04]: Absolwent potrafi dokona¢ wtasciwego
doboru Zrédet oraz informacji z nich pochodzacych,
dokonad oceny, krytycznej analizy i syntezy tych
informacji; dokona¢ doboru oraz stosowania
wiasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych
technik informacyjno-komunikacyjnych (ICT)

[CZR_K1_U09]: Absolwent potrafi samodzielnie
planowac i realizowad wtasne uczenie sie przez cate
zycie.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Forma aktywnosci studenta

wyktad

laboratorium

[CZR K1 KO1]: Absolwent jest gotéw do krytycznej
oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu problemoéw poznawczych

i praktycznych, myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy

CZR K1_W01

CZR K1_U01

CZR_K1_U04

CZR_K1_U09

CZR K1_K01

Bilans punktéw ECTS

przygotowanie projektu

przygotowanie do ¢wiczen

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin
75

Tresci programowe

Tresci programowe

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

zaliczenie na ocene,
projekt

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
30
15
10
5
ECTS
3.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Zajecia zostaty przygotowane z mysla o wykorzystaniu kompaktowych urzadzen
przeznaczonym do pomiaréw i analizy sygnatéw w czasie rzeczywistym w pracy
naukowej. W trakcie zaje¢ uczestnicy beda mieli dostep do wielofunkcyjnych
urzadzen rozwojowych myDAQ firmy National Instruments. Po zapoznaniu sie ze
Srodowiskiem LabView, umozliwiajagcym zaprogramowanie myDAQ, bedg oni mogli
Ztozy¢ testowe uktady pomiarowe/sterowania i sprawdzi¢ swoje umiejetnosci

1 rozwigzywania probleméw w trzech ptaszczyznach: pomiarowym,

' programistycznym oraz sprzetowym. Dodatkowo uczestniczy nauczg sie
projektowac uktady pomiarowe, ktére bedg mogli zastosowa¢ w laboratoriach lub
usprawni¢ procesy juz istniejace.

Oprocz opanowania umiejetnosci pracy z platforma myDAQ, uczestnicy beda
mogli zapoznac sie z podstawowymi czujnikami cyfrowymi i analogowymi oraz
prostymi uktadami scalonymi powszechnie stosowanymi w elektronice. Wiedza ta
pozwoli lepiej oszacowaé mozliwe rozwigzania probleméw badawczych.

W1, U1, U2, U3, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacja multimedialng

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie na ocene Kolokwium
laboratorium projekt Wykonanie projektu
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KRAKOWIE

W

Zastosowanie programu Origin do wizualizacji i analizy danych

eksperymentalnych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ.WChCZRS.1100.65a90865b0edd.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektéow uczenia sie Liczba
Semestr 5 zaliczenie na ocene punktoéw ECTS

2.0
Sposob realizacji i godziny zajec
pracownia komputerowa: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami zastosowania programu Origin do analizy i wizualizacji danych

eksperymentalnych. Zapoznanie studentéw konstrukcja i specyfika programu Origin. Zapoznanie studentéw

z typowymi sposobami wizualizacji danych eksperymentalnych uzyskiwanych za pomoca podstawowych technik
Gl badawczych stosowanych w naukach chemicznych i nauczenie, jak odpowiednie wykresy tworzy sie w programie

Origin. Przypomnienie podstawowych zagadnien analizy matematycznej i statystycznej stosowanych do analizy

i interpretacji danych eksperymentalnych. Zapoznanie studentéw z mozliwosciami programu Origin w zakresie

analizy danych eksperymentalnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie .
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Podstawowe zagadnienia z analizy matematycznej,
algebry, geometrii i analizy statystycznej pozwalajgce
na postugiwanie sie metodami matematycznymi

w programach komputerowych stuzgcych do analizy

i wizualizacji danych eksperymentalnych, w tym

w programie Origin.

w1 CZR_K1_Wo1

Zagadnienia z podstaw metod obliczeniowych

i typowe algorytmy stosowane do wizualizacji i analizy
danych eksperymentalnych, z uwzglednieniem
specyfiki programu Origin

W2 CZR K1_W01

Metody interpretacji i opisu danych

eksperymentalnych w podstawowych dziedzinach CZR_K1_wo01,
chemii oraz wie, jak zastosowa¢ te metody CZR_K1_W03
w programie Origin.

W3

Zasady stosowania podstawowych technik i narzedzi

badawczych wtasciwych dla nauk chemicznych. Wie

jakiego typu dane generujg urzagdzenia stosowane

w tych technikach. Wie, jak typowo analizowane

i wizualizowane sg te dane eksperymentalne. Wie CZR K1 w01,
jakie analizy przeprowadzi¢ i jakie szablony wykresu CZR K1 W03
wybrac¢ w zaleznosci od techniki eksperymentalnej,

za pomocg ktdrej uzyskano dane. Wie, jak

przeprowadzi¢ te analizy i wizualizacje w programie

Origin.

W4

Umiejetnosci - Student potrafi:

Postugiwa¢ sie metodami matematycznymi

. Co : ; CZR K1_U01,
i statystycznymi stuzacymi do analizy danych — 1
ul . . . CZR K1 _U04,
eksperymentalnych. Potrafi skutecznie zastosowac te CZR K1 UO5
metody w $rodowisku programu Origin. - -
Dobra¢ w obrebie programu Origin odpowiednie
metody i algorytmy prowadzace do skutecznej analizy CZR K1 U01
i wizualizacji danego typu danych eksperymentalnych. T
u2 . N : CZR K1_U04,
Koreluje odpowiednie typy analiz matematycznych CZR K1 U05
i stosowane szablony wykreséw z typem danych - -
eksperymentalnych.
Wykorzysta¢ mozliwosci programu Origin
do przygotowania atrakcyjnych graficznie i wizualnie CZR K1 UO1
wykreséw i raportéw. Potrafi implementowa¢ wykresy — 1T N
U3 - : CZR _K1_U04,
uzyskane za pomoca programu Origin w innych CZR K1 UO5

programach komputerowych stuzacych
do przygotowywania prezentacji multimedialnych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
Znajac mozliwosci programu Origin dba o jako$¢
i staranno$¢ wykonanych analiz i wizualizacji danych
K1 eksperymentalnych. Jest Swiadomy odpowiedzialnosci | CZR_K1 K01

spoczywajacej na naukowcu zwigzanej z rzetelnoscig
publikowanych danych eksperymentalnych.

Bilans punktéw ECTS

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
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Forma aktywnosci studenta

pracownia komputerowa
przygotowanie do ¢wiczen
Samodzielne rozwigzywanie zadah komputerowych

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
praktycznym

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
10
15
5
Liczba godzin ECTS
60 2.0
Liczba godzin ECTS
30 1.0

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Zagadnienia wstepne

Wprowadzenie do programu, instalacja programu, interfejs uzytkownika,

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

L. podstawowe ustawienia programu. Projekt programu Origin - konstrukcja W2, W3, Wa, U2, U3, K1
projektu, koncepcja Child windows. Wprowadzenie do wizualizacji danych - obiekt
graficzny - strona, warstwa i wykres w obiekcie graficznym.
Podstawowe szablony wykreséw liniowych i punktowych.
Wizualizacja pojedynczej serii danych za pomoca szablonéw Scatter, Line+Point i
Line. Ogélne zasady formatowania wykresu, formatowanie osi liczbowych.
Ustawienia warstwy wykresu, wybdr palet barwnych, wypetnianie obszaréw pod
2 krzywa kolorem i wzorami, wykresy typu scatter ze stupkiem btedu. Wykresy W2, W3, W4, U2, U3, K1

szablonu line zawierajace wiele serii danych - kopiowanie i zapisywanie ustawien

formatowania wykresu - gotowy wykres jako szablon dla wykreséw podobnych.
Obstuga serii danych za pomoca narzedzia Layer Content. Wykresy z
dwiema/wieloma osiami Y, wykresy wielowarstwowe, wykresy panelowe.
Offsetowanie krzywych w warstwie wykresu, wykresy offsetowane szablonu
Waterfall, pokrewne szablony z wewnetrzna osig offsetu Z.

Wykresy kolumnowe i kotowe

Tworzenie i formatowanie ptaskich wykreséw kolumnowych (stupkowych).
3. Tworzenie przestrzennych wykreséw kolumnowych. Wykresy kolumnowe dla wielu | W2, W3, W4, U2, U3, K1
serii danych. Skoroszyty macierzy w Originie, struktura arkusza macierzy, obiekty
macierzowe, tworzenie przestrzennych wykreséw kolumnowych z danych w
postaci macierzowej. Wykresy kotowe - szablon 3D Pie i szablony pokrewne.

Wykresy konturowe, organizacja danych w macierzach

Wykresy konturowe - tworzenie wykresu konturowego na podstawie macierzy
oraz danych zgromadzonych w kolumnach XYZ. Konwersja macierzy do

odpowiedniego formatu XYZ arkusza skoroszytu i konwersja odwrotna. Mapowanie
wartosci wizualizowanej danej kolorem, wybdr palet barwnych, formatowanie

W2, W3, W4, U2, U3, K1

izolinii. Szablon Heatmap i jego zastosowanie. Szablon Contour Profiles jako
interaktywne narzedzie zliczajgce profile z mapy konturowej. Przycinanie wykresu
konturowego granicg narzucona przez uzytkownika. Szablony Bar Map, Bar Pie i

Bubble - wykresy typu geograficznego.

Sylabusy
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Sylabusy

Rézne typy wykreséw przestrzennych

Wizualizacja powierzchni za pomocg mapowania kolorem, wizualizowanie

powierzchni za pomoca linii siatki. Wykresy powierzchni ze stupkiem btedu i W2, W3, W4, U2, U3, K1
wykresy kilku natozonych powierzchni - organizacja danych w obiektach

macierzowych. Wykresy tréjwymiarowe - 3D scatter, 3D trajectory, 3D vector i ich

zastosowania.

Zaawansowana obstuga wykreséw

Kreator Function plot - tworzenie wykreséw funkcji matematycznych o
okreslonym wzorze. Kreator Plotsetup jako wszechstronne narzedzie do tworzenia
i obstugi wykreséw Rézne sposoby faczenia istniejacych wykreséw Tworzenie
wiasnych szablonéw wykreséw.

W2, W3, W4, U2, U3, K1

Obstuga danych w skoroszycie projektu Origina

Struktura arkuszu skoroszytu i jego obstuga, transponowanie arkusza,
konwertowanie arkusza skoroszytu do arkusza macierzy, obroty arkusza macierzy,
gridowanie macierzy. Wprowadzanie danych liczbowych do kolumn skoroszytu,
automatyczne ustawianie szeregéw arytmetycznych, opcja sampling interval,
operacje matematyczne na pojedynczej kolumnie i na zestawach kolumn, opcje

rekalkulacji danych numerycznych. Rézne sposoby importu danych do Origina, W1, W2, W3, w4, UL, U2,

e : o A . U3, K1
réznica miedzy opcjg import a connect, uzyskiwanie danych z zasobow
internetowych i baz danych, ogélny kreator Import Wizard, praca na ,,danych
trudnych”, tworzenie i zapisywanie filtru importu. Kreator Data Digitizer - rézne
sposoby uzyskiwania danych liczbowych z plikdw graficznych. Obrdbka danych
surowych - usuwanie zwielokrotnionych zestawéw XY, redukowanie serii danych,
transformacja serii danych do formy z X zmieniajgcym sie z rdwnym krokiem
(szereg arytmetyczny).
Interpolacja i ekstrapolacja danych eksperymentalnych w Originie
Wprowadzenie teoretyczne do interpolacji, interpolacja za pomoca rozmaitych W1, W2, W3, W4, U1, U2,

funkcji sklejanych. Interpolacja i ekstrapolacja z poziomu zaktadki Mathematics iz | U3, K1
poziomu zaktadki Gadgets. Koncepcja obiektu ROl w zaktadce Gadgets,
interpolacja tréjwymiarowa w przestrzeni kartezjanskie;.

Dopasowywanie funkcji matematycznej do danych eksperymentalnych.

Wprowadzenie teoretyczne - metoda najmniejszych kwadratéw, ocena dobroci
dopasowania, Regresja liniowa - kreator regresji liniowej, parametry wyznaczane

przy okazji dopasowywania linii prostej do danych eksperymentalnych,

dopasowanie z zafiksowanym punktem przeciecia osi Y, identyfikacja punktéw

odstajgcych i ich maskowanie, ustawienia dopasowywanej linii proste;.

Niepewnos¢ pomiarowa, a regresja liniowa. Regresja wielomianowa -

dopasowywanie wielomianéw do punktéw eksperymentalnych i ocena dobroci
dopasowania, regresja wielominowa z poziomu zaktadki Gadgets. Dopasowywanie

funkgji nieliniowych - struktura kreatora Nonlinear Curve Fit, koncepcja W1, W2, W3, w4, U1, U2,
iteracyjnego dopasowywania krzywej do danych eksperymentalnych. U3, K1
Dopasowywanie funkcji logarytmicznych i sigmoidalnych. Korzystanie z kategorii

Peak Functions, dopasowywanie krzywej w sytuacji wystepowanie wiecej niz

jednego maksimum. Jednoczesne dopasowywanie funkcji danego typu do kilku

serii danych. Dopasowanie niezalezne, dopasowanie zalezne ze wspétdzieleniem
parametréw pomiedzy seriami danych Dopasowywanie powierzchni do danych
eksperymentalnych. Korzystanie z kreatora Fitting Function Builder - tworzenie

wtasnej funkcji fitujgcej, tworzenie wtasnej funkcji fitujgcej powierzchnie w wersji

explicit i implicit. Narzedzie Compare Models - poréwnywanie jakosci

dopasowania kilku réznych funkcji matematycznych do tego samego zestawu

danych eksperymentalnych.
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Rézniczkowanie i catkowanie w Originie oraz kreator Peak Analyzer

Rézniczkowanie z poziomu zaktadek Mathematics i Gadgets, szum numeryczny w
pochodnej - jego geneza i usuwanie. Catkowanie w Originie - Catkowanie z
poziomu zaktadek Mathematics i gadgets, podstawowe parametry wyznaczane
przy okazji catkowania, krzywe catkowe, rola linii bazowej w catkowaniu Kreator
Peak Analyzer - struktura kreatora i zadania, ktére mozna w nim wykonac.

10. Znaczenie linii bazowej w pracy z danymi typu pikowego (peak Functions). Linie
bazowe typu; End Point Weighted, odpowiednio wyznaczonej linii prostej, opcja
User Defined. Wyznaczanie i indeksowanie maksiméw w kreatorze Peak Analyzer,
Catkowanie pikéw. Dopasowywanie wielu maksiméw za pomocg narzedzia
Multiple Peak Fit. Wygtadzanie szuméw numerycznych i eksperymentalnych w
Originie - podstawowe algorytmy zaimplementowane w Originie stuzgce do
wygtadzania sygnatu. Szybka transformata Fouriera (FFT) w Originie - kreator FFT,
podstawowe funkcje apodyzacyjne.

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, K1

Podstawy statystyki opisowej w Originie

Opcja Statistics in Rows i jej dziatanie. Szablon wykresu Contour Profiles jako

narzedzie przeprowadzajgce niektére operacje statystyki opisowej. Podstawowe

szablony wykreséw statystycznych jako narzedzia przeprowadzajace operacje W1, W2, W3, w4, U1, U2,
statystyczne na zestawach danych zebranych w kolumnach: wykres pudetkowy U3, K1

(Box chart), histogramy, obstuga tych wykreséw. Dopasowywanie funkcji

dystrybucji i okreslanie typu rozktadu statystycznego - szablon wykresu Q-Q Plot

jako narzedzie pozwalajace okresdli¢ rodzaj rozktadu statystycznego. Wyznaczanie

wspotczynnikéw korelacji pomiedzy seriami danych.

11.

Sortowanie danych, tworzenie szablonéw analiz, analizy powtarzane cyklicznie

Narzedzie Worksheet Query - sposoby sortowania danych w kolumnach arkusza
przed analizg statystyczng. Narzedzie Data Filter, filtrowanie danych przed analiza

12, statystyczna. Projekt Origina jako szablon analizy i wizualizacji danych. W1, W2, W3, Wa, U1, U2,

) . . . . U3, K1
Zapisywanie arkusza skoroszytu jako szablonu analizy danych. Tworzenie
raportéw w Originie zawierajgcych interaktywne tabele i wykresy. Narzedzie Batch
Processing - wielokrotne automatyczne powtarzanie analiz danych przy
wykorzystaniu wczesniej utworzonych szablonéw analizy.
Informacje rozszerzone
Metody nauczania:
¢wiczenia przedmiotowe
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Obecnos$¢ na zajeciach. Kurs konczy sie kolokwium zaliczeniowym
polegajacym na rozwigzaniu zestawu zadan dotyczacych wizualizacji i
analizy danych w programie Origin. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie
pozytywnej oceny z kolokwium zaliczeniowego.

pracownia komputerowa | zaliczenie na ocene
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KRAKOWIE

W

Analiza ryzyka i zarzadzanie ryzykiem srodowiskowym
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1200.5ca7569b05613.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki o Ziemi i Srodowisku

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0521 Ekologia i ochrona srodowiska

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 10
¢wiczenia: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie metodologii oceny ryzyka przy stosowaniu substancji chemicznych oraz narzedzi wspomagajacych

cl zarzadzanie ryzykiem Srodowiskowym

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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dysponuje wiedzg z zakresu metodologii oraz
W1 wykorzystania metod obliczeniowych w analizie ryzyka
przy stosowaniu substancji chemicznych

CZR_K1_WO02,

CZR_K]._W06 zaliczenie pisemne

posiada wiedze w zakresie mozliwosci wykorzystania CZR_K1_W05,

w2 wynikéw analizy ryzyka w zarzadzaniu Srodowiskowym | CZR_K1_W06

zaliczenie pisemne

Umiejetnosci - Student potrafi:

potrafi wykorzysta¢ wiedze o substancjach

ul . : N .
chemicznych w ocenie zagrozen srodowiskowych

CZR_K1_U06 raport

umie zastosowa¢ metody obliczeniowe w analizie
u2 zagrozenh srodowiskowych. Umie przeprowadzi¢ CZR K1 _U05
analize ryzyka.

raport, obserwacja pracy
studenta na zajeciach

poprawnie uzywa pojec dotyczgcych zagrozen zaliczenie pisemne,
u3 i analizy ryzyka przy stosowaniu substancji CZR _K1_U07 raport, obserwacja pracy
chemicznych studenta na zajeciach
U4 potrafi pracowac w zgspole |.stosu1e lrlnetody CZR K1 U08 obserwacja pracy
wspomagajgce podejmowanie decyzji - - studenta na zajeciach
Us korzys_ta z b|b||ogra)ﬁ| polecanej przez prowadzacego, CZR K1 U04 raport
potrafi wyszukac niezbedne informacje - -
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 potrafi formutowac opinie dotyczace wyktadanych CZR_K1_K02 raport, obserwacja pracy

zagadnien i je argumentowad studenta na zajeciach

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 10
¢wiczenia 20
przygotowanie do sprawdzianu 5
przygotowanie raportu 5
przygotowanie do ¢wiczen 10
Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 50 2.0

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
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Wyktad: Podstawowe pojecia i terminologia. Ryzyko indywidualne i Srodowiskowe.
Etapy oceny ryzyka. Identyfikacja zagrozen. Scenariusze zdarzen. Analiza
zagrozen i zdolnosci operacyjnych (HAZOP). Kryteria akceptowalnosci poziomu
ryzyka. Zagrozenia zwigzane ze stosowaniem substancji chemicznych. Powazna
awaria. Pozary i wybuchy. Analiza ryzyka dla instalacji przemystowych. Modele

1. uwolnien i transportu zanieczyszczen. W1, W2
Wykorzystanie wynikéw analizy ryzyka w zarzgdzaniu $rodowiskowym.
Charakterystyka systemoéw zarzadzania srodowiskowego. Ekoefektywnos¢ i
czystsza produkcja. Wybrane narzedzia wspomagajgce zarzadzanie ryzykiem
Srodowiskowym: analiza cyklu zycia, metody wyceny Srodowiska, analiza
wielokryterialna, SWOT.

Wykorzystanie metod obliczeniowych w analizie ryzyka: Obliczenia wielkosci
emisji i poziomu stezen w powietrzu. Ocena zagrozenia dla wéd powierzchniowych
2. i podziemnych wskutek uwolnien substancji do Srodowiska. Zastosowanie list U1, U2, U3, U4, U5
kontrolnych i metod macierzowych w analizie ryzyka. Konsekwencje uwolnieh
substancji. Scenariusze zdarzen. Budowa drzewa zdarzen i drzewa bteddéw.

Wykorzystanie narzedzi wspomagajacych zarzadzanie ryzykiem Srodowiskowym:
Narzedzia wspomagajgce podejmowanie decyzji - zastosowanie analizy
3. wielokryterialnej, analizy kosztéw-korzysci i SWOT do wyboru wariantu Ul, U4, U5, K1
najlepszego. Problem lokalizacji zaktadéw mogacych powodowaé powazne awarie
i inwestycji mogacych niekorzystnie oddziatywac na srodowisko.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwiazywanie zadan, analiza przypadkdw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwencjonalny, metoda
sytuacyjna

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wykfad zaliczenie pisemne uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium
¢wiczenia raport, obserwacja pracy studenta na zajeciach aktywny udziat w zajeciach, zaliczenie

raportéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw chemii i podstawowa wiedza z chemii fizycznej
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KRAKOWIE

W

Procesy adsorpcyjne w ochronie srodowiska
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Technologia materiatéw U).WChCZRTechMatS.1200.5ca756b4c9736.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

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

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zaznajomienie z podstawami zjawisk zachodzacych podczas adsorpcyjnego usuwania zanieczyszczeh z fazy
Gl gazowej i ciektej, przedstawienie charakterystyki gtéwnych grup materiatéw stosowanych jako adsorbenty, wraz
ze wskazaniem praktycznego ich zastosowania w procesie usuwania okreslonych rodzajéw zanieczyszczen.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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potrafi opisa¢ i wyjasni¢ metodologie badan
sorpcyjnych i podstawowe teorie z zakresu adsorpcji
z fazy gazowej i ciektej oraz podac praktyczne

Wi przyktady implementacji metod badan adsorbentéw CZR_K1_W02
stosowanych do usuwania okreslonych grup
zanieczyszczen,
potrafi wyjasni¢ role chemii w procesach usuwania

W2 zanieczyszczeh ze sronW|§ka, oraz syntezy CZR K1 WO5
zaawansowanych materiatéw funkcjonalnych - =
stosowanych jako adsorbenty.

Umiejetnosci - Student potrafi:
potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze, aby dokonad

U1 witasciwego doboru zrodet oraz informacji z n|c'h . CZR K1 U04
pochodzacych, dokonywania oceny, krytycznej analizy - -
i syntezy tych informacji.

U2 p,o'traﬁ bra; qd2|ai w c;lebaue - przedstaW|§c foceniaC | ~n 11 Uo7
rézne opinie i stanowiska oraz dyskutowac o nich. - =

U3 potrafi samodzielnie planowac i realizowac wiasne CZR_K1_U09

uczenie sie przez cate zycie.
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy. Jest
gotéw do uznawania znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu probleméw poznawczych
K1 i praktycznych. Rozumie koniecznos¢ podnoszenia CZR K1 K01
kompetencji zawodowych i osobistych przez cate
zycie; jest Swiadomy wtasnych ograniczen i wie kiedy
zwrécic sie do ekspertéw.

Bilans punktow ECTS

Forma aktywnosci studenta
wyktad
konwersatorium

przygotowanie prezentacji multimedialnej

samodzielna nauka dotyczaca tresci poruszanych
na zajeciach

przygotowanie do egzaminu

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie pisemne

zaliczenie pisemne,
zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie pisemne,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

prezentacja

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

20
10
5
5
10
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi zjawisk zachodzacych
podczas adsorpcyjnego usuwania zanieczyszczen z fazy gazowej i ciektej;
rozréznienie zjawisk sorpcji fizycznej i chemicznej; przedstawienie
najpowszechniejszych grup materiatéw stosowanych jako adsorbenty wraz z ich
0g06lIng charakterystyka i metodami pozyskiwania; Zrédta zanieczyszczen i ich
rodzaje ze szczegdlnym uwzglednieniem nowych zidentyfikowanych grup
szkodliwych substancji (produkty kosmetyczne, farmaceutyki i substancje
zaburzajace funkcjonowanie uktadu hormonalnego);

Przedstawienie metodyki badan adsorbentéw pozwalajgcych na okreslenie ich
przydatnosci w usuwaniu okreslonych grup zanieczyszczen; modele opisujace
adsorpcje w reaktorze zbiornikowym i przeptywowym; zagadnienia zwigzane z
wdrazaniem nowych technologii adsorpcyjnego usuwania zanieczyszczen - koszt
oraz zasady zrOwnowazonego rozwoju.

Przedstawienie przyktaddw praktycznych zastosowan adsorbentéw:
podstawowych badan sorpcyjnych (publikacje naukowe) lub technologii
przemystowych (patenty, inne Zrédta opisujgce wdrozone technologie).

Dyskusja dotyczaca kosztéw nowych technologii oraz mozliwosci wdrozenia
nowych materiatéw z uwzglednieniem aspektéw zréwnowazonego rozwoju.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

W1, Ul

W1, W2

W1, Ul, K1

U2, U3, K1

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, seminarium, analiza tekstéw

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktfad zaliczenie pisemne przekroczenie wymaganego progu punktowego
konwersatorium zaliczenie na ocene, prezentacja pozytywna ocena ze strony prowadzacego zajecia i innych

studentéw

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw chemii fizycznej.

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Kataliza w technologiach zréwnowazonych
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Chemia $rodowiska UJ.WChCZRCh$5.1200.5ca756b36a870.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zaktada sie, ze w wyniku realizacji kursu student/ka uzyska wiedze w zakresie roli i zastosowan katalizy, tak aby
Cl uczyni¢ technologie bardziej zréwnowazonymi oraz posigdzie umiejetnos¢ oceny mozliwosci wykorzystania
rozwigzan katalitycznych w réznych gateziach przemystu.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie uczenia sie Metody weryfikacji
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 student/ka zna i rozumie gtdéwne koncepcje katalizy CZR K1 W04 zaliczenie pisemne

Srodowiskowej;
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Umiejetnosci - Student potrafi:

student/ka potrafi wskazac rozwigzania katalityczne
ul w zakresie probleméw technologicznych realizujace CZR_K1_U05 zaliczenie pisemne
w praktyce zasade zréwnowazenia;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

student/ka jest gotéw/gotowa postuzyc sie nabyta
K1 wiedza w dyskusji dotyczacej praktycznych aspektéw | CZR K1 K01 zaliczenie pisemne
technologii prosrodowiskowych;

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

wyktad 30

przygotowanie sie do sprawdzianu zaliczeniowego 10

studiowanie literatury wskazanej przez prowadzgcego 10

Zajecia

taczny nakiad pracy studenta L|czba5(g))odzm EZCBS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

Kataliza jako istotny element zréwnowazonych technologii. Podstawy katalizy
homo- i heterogenicznej. Definicja katalizatora oraz parametry go
charakteryzujgce. Etapy heterogenicznej reakcji katalizowanej. Przeglad
najwazniejszych obszaréw technologicznych, w ktdrych na duza skale stosuje sie
1. katalizatory. Opis Sciezek katalitycznego ograniczania emisji zanieczyszczen W1, U1, K1
powietrza ze Zrédet stacjonarnych i mobilnych: NOx, SOx, VOCs, CO, CO2, PM oraz
dioksyn. Analiza mozliwosci katalitycznej konwersji produktéw Srodowiskowo
szkodliwych. Dobér katalizatora do okreslonego typu procesu z uwzglednieniem
zasady zréwnowazenia.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie pisemne zdany test zaliczeniowy i obecno$¢ na zajeciach
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Wymagania wstepne i dodatkowe

znajomos¢ podstaw chemii nieorganicznej, organicznej, fizycznej oraz technologii chemicznej;
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Kierunek studiow

Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Energia

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Materiaty dla energetyki
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZREnergS.1200.5ca756b41801a.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie na ocene punktow ECTS

2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 30

C1 "
energii

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

dysponuje wiedzg umozliwiajaca rozumienie zjawisk
W1 bedacych podstawg dziatania uktaddéw do konwersji
i magazynowania energii

Sylabusy

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie studentdw z materialami stosowanymi w procesach konwersji i magazynowania

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji
CZR K1 WO, zaliczenie na ocen
CZR_K1_W02 e
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W2

W3

W4

W5

W6

dysponuje wiedzg o najnowszych osiggnieciach nauki
w zakresie nowych materiatéw stosowanych
w uktadach do konwersji i magazynowania energii

dysponuje wiedza z zakresu metod otrzymywania oraz
technik stosowanych do charakterystyki materiatéw
wykorzystywanych w uktadach do konwersji

i magazynowania energii umozliwiajgca opracowanie

i interpretacje wynikéw uzyskiwanych réznymi
technikami

potrafi przedstawi¢ i wyjasni¢ zwigzki miedzy
najnowszymi osiggnieciami nauki w zakresie
omawianych zagadnien, a mozliwoSciami ich
wykorzystania w zyciu spoteczno-gospodarczym

z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego rozwoju

dysponuje wiedza z zakresu BHP zwigzana z praca
z odczynnikami chemicznymi oraz z pracg z aparatura
pod napieciem

zna podstawowe zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowej i prawa autorskiego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

uz2

u3

u4

us

potrafi oméwi¢ najwazniejsze metody otrzymywania
oraz charakterystyki materiatéw do konwersji
i magazynowania energii

potrafi w zaawansowany sposéb korzystac z literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji

w celu poszerzenia swoich wiadomosci na tematy
prezentowane na wyktadzie

potrafi analizowac najwazniejsze problemy badawcze
i technologiczne spotykane w uktadach
do generowania i magazynowania energii

potrafi postugiwac sie zaawansowang terminologia
stosowang w badaniach materiatéw do konwersji

i magazynowania energii oraz potrafi opisa¢ zjawiska
i procesy zachodzace w uktadach tego typu

ma $wiadomos¢ poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci
w zakresie tresci omawianych na wykfadzie, rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢
kierunki dalszego uczenia sie i realizowaé proces
samoksztatcenia

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

Sylabusy

potrafi formutowad opinie dotyczace kwestii
zawodowych w Srodowisku specjalistéw jak
i niespecjalistow

jest swiadomy ztozonosci zagadnien zwigzanych

z otrzymywaniem i charakterystyka nowych
materiatéw do konwersji magazynowania energii i ich
wagi w aspekcie zréwnowazonego rozwoju

przestrzega zasad etyki zawodowej i poszanowania
prawa, w tym praw autorskich

CZR_K1_W04

CZR K1_W04

CZR_K1_WO05,
CZR_K1_W06

CZR_K1_W06

CZR_K1_W07

CZR K1_U02,
CZR_K1_U03

CZR K1_U04

CZR_K1_U01,
CZR_K1_U05

CZR K1_U07

CZR_K1_U09

CZR_K1_K01

CZR_K1_K02

CZR_K1_K03

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene

zaliczenie na ocene
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Forma aktywnosci studenta

Bilans punktéw ECTS

wyktad 30
przygotowanie do zajec 3
stgdigwanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5
zajecia

przygotowanie do egzaminu 10
uczestnictwo w egzaminie 2

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
50

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Materiaty w uktadach do generowania energii

1. Wprowadzenie do uktadéw do generowania energii.

2. Materiaty tlenkowe stosowane w uktadach do generowania wodoru w procesie
fotoelektrochemicznego rozktadu wody.

3. Materiaty do wytwarzania gazowego wodoru w procesie elektrochemicznego
rozktadu wody.

4. Materiaty do fotokatalitycznego pozyskiwania wodoru i redukcji CO2

5. Materiaty dla ogniw paliwowych.

6. Nanomateriaty i materiaty polimerowe w termoelektryce.

7. Materiaty do zastosowan fotowoltaicznych (krzem i inne pdtprzewodniki,
materiaty tlenkowe, perowskity, fotosensybilizatory, materiaty organiczne,
polimery skoniugowane).

8. Materiaty typu 2D w nanoelektronice i konwersji energii.

Materiaty w uktadach do magazynowania energii.

. Materiaty elektrodowe - rola i znaczenie w magazynowaniu energii.

. Materiaty do magazynowania wodoru.

. Materiaty elektrodowe w superkondensatorach.

. Materiaty polimerowe i kompozytowe w konstrukcji superkondensatoréw.

. Funkcjonalne nanokompozyty elektrodowe i uktady hybrydowe.

. Zrébwnowazone technologie materiatowe dla ogniw litowo-jonowych.

. Elektrochemiczne otrzymywanie materiatéw stosowanych w uktadach do
magazynowania energii.

Oo~NOOUTEA, WN

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

analiza przypadkéw, wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Sylabusy

. Nanostrukturalne materiaty weglowe do zastosowan w magazynowaniu energii.

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
K1, K2, K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
K1, K2, K3
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Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad zaliczenie na ocene Uzyskanie 50% punktéw z kolokwium testowego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Podstawy Chemii, Chemia Fizyczna oraz Elektrochemia
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KRAKOWIE

W

Elementy organizacji pracy zespotowej i technik prezentacji
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1200.5ca756b0f36da.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki o zarzgdzaniu i jakosci
Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0031 Umiejetnosci osobowosciowe

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie na ocene punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
warsztat: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zapoznanie studentéw z elementarnymi zasadami pracy zespotowej z uwzglednieniem aspektéw
funkcjonowania jednostki w zespole, dynamiki zespotéw i proceséw w nich zachodzacych. Rozwéj umiejetnosci
wspétpracy i efektywnej komunikacji z innymi. Zapoznanie z zasadami prawidtowego wspétdziatania

i odpowiedzialnosci cztonkéw zespotu naukowego za powierzone zadania. Nauka postaw asertywnych oraz

cl sposobow radzenia sobie z konfliktami. Ponadto celem kursu jest wyksztatcenie umiejetnosci: wyszukiwania
informacji, autoprezentacji, przygotowywania dokumentéw aplikacyjnych, planowania badan, opracowywania
i prezentacji wynikéw badan, przygotowywania raportéw z badan i manuskryptéw publikacji, prezentowania
swojego stanowiska na forum grupy, argumentowania wyrazanych opinii.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie
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Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil

W2

podstawowe cechy organizacji pracy zespotowej
w kontekscie wyzwan wspédtczesnej cywilizacji, wady
i zalety pracy zespotowej

role zespotu w nauce i gospodarce opartej na wiedzy

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

u4

planowac i organizowac prace indywidualna oraz
w zespole

samodzielnie planowac i realizowa¢ wiasne uczenie sie
przez cate zycie

korzystac z réznorodnych Zrédet informacji,
prezentowad wyniki badan, przygotowad raport
z badan i manuskrypt publikacji, przygotowad
podstawowe dokumenty aplikacyjne (CV, list
motywacyjny, podanie),

stosowac adekwatne do sytuacji sposoby
ksztattowania zachowan organizacyjnych,
wykorzystuje metody stymulowania rozwoju grupy,
kierowania konfliktem, motywowania do realizacji
zatozonych celéw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

K3

K4

wypetniania zobowiagzanh spotecznych,
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz Srodowiska
spotecznego, inicjowania dziatania na rzecz interesu
publicznego, podejmowania dziatan dla
zréwnowazonego rozwoju

krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych, myslenia i dziatania
w sposéb przedsiebiorczy, wykazuje gotowos¢

do pogtebiania wiedzy z zakresu ksztattowania
zachowan organizacyjnych

odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych oraz
przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania
tego od innych oraz do wspétdziatania z innymi w roli
cztonka i lidera zespotu

zachowania otwartosci na potrzeby innych przy
jednoczesnym dbaniu o wyrazanie, swoich pogladéw
i potrzeb

CZR_K1_WO06

CZR_K1_W07

CZR K1_U08

CZR_K1_U09

CZR_K1_U04

CZR_K1_U08

CZR K1_K02

CZR K1_K01

CZR_K1_K03

CZR_K1_K02

Bilans punktow ECTS

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

zaliczenie na ocene,
prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . "
na zrealizowane rodzaje zajec

warsztat 30
przygotowanie do zajec 5
przygotowanie dokumentac;ji 15

Sylabusy 195 /222



taczny naktad pracy studenta L|czba5(g)jodzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

* Praca w grupie (zespole) a praca indywidualna
* Rodzaje zespotéw (dorazne, state, okresowe)
* Cele i zadania zespotu
* Cechy pracy zespotowej, rola jednostki w pracy grupowej, odpowiedzialnos¢ za
powierzone zadania, wspétdziatanie, umiejetnos¢ radzenia sobie w sytuacjach
kryzysowych.
* Proces komunikowania sie - znaczenie, ztozonos¢, powszechnos¢;
* Formalne i nieformalne struktury komunikacyjne w organizacjach;
* Komunikowanie w zarzgdzaniu
* Sztuka prowadzenia prezentacji i wystgpien;
* Zespbt i praca zespotowa a komunikacja, wybrane techniki komunikacji w
1. grupie;
* Komunikowanie nieefektywne, btedy w komunikowaniu;
* Konflikt - komunikacja w konflikcie;
* Rozwdj kompetencji w zakresie komunikowania sie;
* Inteligencja emocjonalna a komunikowanie
* Student w zespole projektowym: gdzie szuka¢ informacji, jak ubiegac sie o
zatrudnienie w zespole projektowym, jak przygotowa¢ dokumenty aplikacyjne
(CV, list motywacyjny, podanie), autoprezentacja.
* Opracowanie i prezentacja wynikéw badan, przygotowanie raportu z badan i
manuskryptu publikac;ji.
* Jak korzysta¢ z programéw stypendialnych dla studentéw.
* Rola zespotu w rozwoju nauki i gospodarki.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

ECTS

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

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

¢wiczenia przedmiotowe, wyktad z prezentacjag multimedialng, wyktad konwersatoryjny, metoda sytuacyjna, seminarium

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Zaliczenie na ocene obejmujace: ¢ aktywnos¢ w trakcie

warsztat zaliczenie na ocene, prezentacja

manuskryptu publikacji.

Wymagania wstepne i dodatkowe

brak

Sylabusy

zajed, * przygotowanie i wygtoszenie prezentacji, ¢
przygotowanie dokumentdw aplikacyjnych, raportu z badan,
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Kierunek studiow

Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Technologia materiatéw

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

KRAKOWIE

W

Fotomateriaty
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu
UJ.WChCZRTechMatS.1200.5ca756b4edecc.24

Jezyki wyktadowe
polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED
0531 Chemia

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba

Semestr 6 zaliczenie

punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢

wyktad: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest wprowadzenie studenta w zagadnienia zwigzane z materiatami, ktérych funkcjonalnos¢ opiera
sie na oddziatywaniu ze Swiattem. W szczegdlnosci materiaty takie moga by¢ wykorzystywane jako

Gl

fotokatalizatory, materiaty do zastosowan fotowoltaicznych, materiaty foto- i elektrochromowe, fotosensory
i inne. Pozyskana wiedza umozliwi studentowi zrozumienie zasad dziatania fotomateriatéw, wskazanie warunkéw

koniecznych do uzyskania zadanej funkcjonalnosci fotomateriatéw oraz zwigzku fotomateriatéw z technologiami

srodowiskowymi.

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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1. Student posiada wiedze dotyczacg budowy, zasad
dziatania i mozliwosci aplikacyjnych wybranych
fotomateriatéw; rozumie role i znaczenie
fotomateriatéw w gospodarce, rozpoznaje i opisuje
podstawowe funkcjonalnosci i podstawy dziatania
fotomateriatéw wykorzystywanych w procesach
oczyszczania i detoksykacji wody, powietrza
i powierzchni, konwers;ji energii stonecznej. 2. Student
zna i rozumie teorie w zakresie dyscypliny nauki
chemiczne i nauk pokrewnych pozwalajgce
na rozumienie zjawisk bedgcych podstawg dziatania
fotomateriatéw. 3. Student zna podstawowe techniki
badawcze wykorzystywane w badaniach
fotomateriatéw. 4. Student potrafi przedstawic¢

W1 przyktady implementacji fotomateriatéw
w nowoczesnych technologiach prosrodowiskowych,
w szczegdlnosci zwigzanych z konwersjg energii
stonecznej, z materiatami foto- i elektrochromowymi,
a takze emitujgcymi $wiatto. 5. Student rozpoznaje
role fotomateriatéw w procesach zréwnowazonego
rozwoju, konwersji energii stonecznej oraz
w zastosowaniach nie wymagajacych dostarczania
energii elektrycznej. 6. Student wskazuje zasadnicze
dylematy wspdtczesnej cywilizacji, w szczegdlnosci
odnoszace sie do koniecznosci ograniczania zuzycia
energii oraz wykorzystywania odnawialnych Zrédet
energii. 7. Student potrafi przedstawi¢ podstawowe
ekonomiczne uwarunkowania wykorzystania
fotomateriatéw.

Umiejetnosci - Student potrafi:

1. Student potrafi dokona¢ krytycznej oceny i rzetelnej
analizy informacji zwigzanych z wykorzystaniem
fotomateriatdéw. 2. Student potrafi analizowac
problemy badawcze i technologiczne z zakresu
wytwarzania, zastosowania i ograniczen stosowania
Ul fotomateriatéw oraz znajduje ich rozwigzania
z zastosowaniem poznanej wiedzy. 3. Student potrafi
postugiwac sie specjalistyczna terminologia,
weryfikuje rézne opinie i stanowiska z omawianego
obszaru. 4. Student potrafi zaplanowac i organizowad
prace indywidualna.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

1. Student zachowuje krytycyzm w ocenie wiedzy jaka
posiada, uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu
problemdw poznawczych i praktycznych, rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych, potrafi okresli¢
kierunki dalszego uczenia sie i realizowa¢ proces
samoksztatcenia. 2. Student dazy do wypetniania

K1 zobowigzah spotecznych i podejmowania dziatan
na rzecz srodowiska i interesu publicznego, jest
Swiadomy ztozonosci zagadnien zwigzanych
z otrzymywaniem i wykorzystaniem nowych

fotomateriatéw i ich wagi w aspekcie zréwnowazonego

rozwoju. 3. Student przestrzega zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa, w tym praw
autorskich.

Sylabusy

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W02,
CZR_K1_WO03,
CZR_K1_Wo04,
CZR_K1_WO05,
CZR_K1_WO086,
CZR_K1_W07

CZR_K1_U04,
CZR_K1_U05,
CZR_K1_U07,
CZR_K1_U08

CZR K1_K01,
CZR_K1_K02,
CZR_K1_K03

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie
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Forma aktywnosci studenta

wyktad

Bilans punktéw ECTS

15

przygotowanie prezentacji multimedialnej 10

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin
25

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

W ramach przedmiotu oméwione zostang nastepujace zagadnienia:

1. Oddziatywanie $wiatta z materia.

2. Podstawowe procesy fotokatalityczne w uktadach homo- i heterogenicznych.
3. Zastosowanie procesow fotokatalitycznych w procesach oczyszczania wody,
powietrza, powierzchni, powierzchnie samoczyszczace i samosterylizujace,

powierzchnie o fotoindukowanej hydrofilowosci.

4. Fotomateriaty w procesach konwersji energii stonecznej (ogniwa fotowoltaiczne,
fotokatalityczna produkcja paliw).

5. Materiaty fotochromowe i elektrochromowe.
6. Fotomateriaty do zastosowan sensorycznych.
7. Fotomateriaty emitujgce Swiatto.

8. Inne zastosowania.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

ECTS
1.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, U1, K1

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

Warunkiem zaliczenia wyktaddéw jest obecnos¢ na wyktadach oraz
zaliczenie przygotowanie i przedstawienie krétkiej prezentacji dotyczacej zagadnien

zwigzanych z wybranymi fotomateriatami.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z chemii ciata statego, chemii fizycznej i chemii nieorganicznej

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Biomonitoring srodowiska
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Chemia Srodowiska UJ.WChCZRCh$5.1200.5ca756b378950.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki o Ziemi i Srodowisku

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0521 Ekologia i ochrona srodowiska

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
2.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 14
konwersatorium: 16

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Poznanie biologicznych metod oceny zanieczyszczenia Srodowiska i bioindykatoréw przydatnych w monitoringu

cl jakosci wéd, gleb i powietrza.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Wi zna podstawy teoretyczne oraz zasady stosowania CZR_K1 W06 prezentacja, zaliczenie

biologicznych metod monitoringu stanu srodowiska,
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rozumie role mikroorganizméw glebowych w obiegu

W2 e AT . . ,
pierwiastkow biogennych i zanieczyszczen

zna odpowiednie bioindykatory w zaleznosci

w3 . . ; ;
od rodzaju ocenianego elementu srodowiska

rozumie idee oceny ryzyka srodowiskowego
w4 pozwalajacej na oszacowanie negatywnego wptywu
zanieczyszczen na rézne organizmy i ekosystemy

Umiejetnosci - Student potrafi:

wymieni¢ i scharakteryzowaé organizmy uzyteczne
Ul w monitoringu powietrza, gleb i wéd
powierzchniowych

poprawnie analizowa¢ wskazniki mikrobiologiczne
u2 i wystepowanie réznych organizméw wykorzystujac je
do oceny zanieczyszczenia réznych srodowisk

wyjasnic¢ przyczyny réznic pomiedzy organizmami
U3 w akumulacji zanieczyszczeh oraz dokonaé oceny
skutkéw skazen srodowiska

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Swiadomego ograniczenia negatywnych dla

K1 $rodowiska skutkéw dziatalnosci cztowieka

CZR_K1_W02

CZR K1_W04

CZR_K1_WO06

CZR_K1_U01

CZR K1_U05

CZR K1_U05

CZR_K1_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

wyktad

konwersatorium

przygotowanie prezentacji multimedialnej
zbieranie informacji do zadanej pracy

przygotowanie do testu zaliczeniowego

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
50

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

14

16

10

prezentacja, zaliczenie

zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

prezentacja, zaliczenie

prezentacja

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Na wyktadach omawiane bede: definicja oraz zakres i zasady biomonitoringu;
gtéwne zanieczyszczenia Srodowisk i podziat zanieczyszczen ze wzgledu na
sposéb oddziatywania na organizmy zywe, tolerancja ekologiczna organizmaéw i
bioindykacja; rola porostéw, mchdw i roslin naczyniowych stosowanych w ocenie
zanieczyszczen Srodowiska substancjami gazowymi, metalami i zwigzkami
organicznymi; mikroorganizmy, bezkregowce i kregowce uzyteczne w
bioindykacji; wady i zalety biomonitoringu w poréwnaniu z monitoringiem
technicznym.

W czasie konwersatoriéw dyskutowane beda: inne niz zanieczyszczenia czynniki
pogarszajace stan ekologiczny réznych srodowisk, metody zapobiegania
degradacji Srodowiska, gtéwne grupy organizméw wskaznikowych i biologiczne
metody oceny stanu Srodowiska, techniki oceny negatywnego wptywu substancji
na organizmy i ekosystemy, ocena skutkéw srodowiskowych i wptywu skazen na
procesy mikrobiologiczne

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialna, konwersatorium

W1, W2, W3, w4

Ul, U2, U3, K1

Rodzaj zaje¢ Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wyktad

konwersatorium prezentacja

Sylabusy

zaliczenie zawierajacego pytania otwarte i zamkniete.

uzyskanie przynajmniej 60 procent punktéw z testu zaliczeniowego

przygotowanie poprawnej merytorycznie i formalnie prezentacji
dotyczacej Srodowiskowego studium przypadku i umiejetnos¢ dyskusji
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KRAKOWIE

W

Konwersja i magazynowanie energii - laboratorium
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia

Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25

Sciezka Kod przedmiotu

Energia U).WChCZREnergS.1200.5ca756b42512a.24
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki chemiczne

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie na ocene punktow ECTS
6.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem kursu jest zaznajomienie studentéw z podstawowymi i zaawansowanymi technikami wykorzystywanymi

Gl do otrzymywania oraz kompleksowej charakterystyki materiatéw do konwersji i magazynowania energii.
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

W6

dysponuje wiedzg z zakresu fizyki i chemii
umozliwiajacg rozumienie zjawisk i proceséw
bedacych podstawg poszczegdlnych technik
elektrochemicznych.

potrafi zinterpretowac i dokonac opisu
fenomenologicznego i molekularnego proceséw

i whasciwosci fizykochemicznych uktadéw do konwersji
i magazynowania energii.

dysponuje wiedzg umozliwiajacg zastosowanie
poszczegdinych technik elektrochemicznych

i spektroskopowych w rutynowej praktyce
laboratoryjnej.

potrafi stosowaé podstawowe techniki i narzedzia
badawcze wiasciwe dla poszczegélnych metod
elektrochemicznych, mikroskopowych

i spektroskopowych.

dysponuje wiedza z zakresu BHP, a w szczegdlnosci
zna podstawowe zasady udzielania pierwszej pomocy
w przypadku, zranienia, porazenia pradem, poparzenia
(réwniez substancjami chemicznymi), bezpiecznego
postepowania z chemikaliami oraz selekcji i utylizacji
odpaddéw chemicznych, jak réwniez podstawowe
regulacje prawne zwigzane z bezpieczenstwem
chemicznym.

dysponuje podstawowg wiedzg dotyczaca prawa
autorskiego.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

U4

us

Sylabusy

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

posiada rozszerzone umiejetnosci w zakresie chemii
fizycznej i elektrochemii.

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

posiada podstawowe umiejetnosci pozwalajace

na korzystanie z polskiej i obcojezycznej literatury
fachowej, baz danych oraz innych Zrédet informacji
w celu pozyskania niezbednej wiedzy oraz
podstawowgq zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych
informacji.

potrafi rozwigzywaé ztozone problemy o charakterze
jakosciowym i ilosciowym, w tym potrafi planowac

i wykonywac badania eksperymentalne uktadéw

do konwersji i magazynowania energii oraz
odpowiednio analizowac ich wyniki.

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W02

CZR_K1_WO01,
CZR_K1_W02

CZR_K1_W03

CZR K1_WO03,
CZR_K1_W04

CZR_K1_W06

CZR_K1_WO07

CZR K1_U01

CZR_K1_U01

CZR K1_U03

CZR_K1_U04

CZR K1_U05

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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u6

u7

us

uo

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

posiada umiejetnos¢ przygotowania prac pisemnych
w jezyku polskim dotyczacych zagadnieh z zakresu
podstaw elektrochemii, z wykorzystaniem
podstawowej literatury naukowej, a takze innych
Zrédet.

rozumie koniecznos$¢ nieustannego podnoszenia
swoich kwalifikacji zawodowych i nieustannego
poszerzania wiedzy teoretycznej i praktycznej.

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

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

K3

Forma aktywnosci studenta

laboratorium

przygotowan

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

dba o powierzony mu sprzet laboratoryjny, jakos¢
i staranno$¢ wykonywanej pracy eksperymentalne;.

potrafi przedstawic¢ i wyjasnic¢ spoteczne i etyczne
aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy

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

CZR K1_U07

CZR_K1_U07

CZR_K1_U09

CZR K1_U08

CZR K1_K02

CZR _K1_K03

CZR_K1_K03

Bilans punktow ECTS

ie do ¢wiczen

przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Liczba godzin

150

Tresci programowe

Tresci programowe

Techniki woltamperometryczne w badaniu uktadéw do konwersji i magazynowania

energii.

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
6.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, U9, K1, K2,
K3
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10.

11.

12.

13.

14,

Sylabusy

Wyznaczanie wspétczynnikéw dyfuzji technika wirujacej elektrody dyskowej (RDE).

Badanie korozji materiatéw wykorzystywanych w urzadzeniach do
magazynowania energii przy uzyciu réznych technik elektrochemicznych.

Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna.

Nanokrystaliczne ogniwo stoneczne.

Badanie wtasciwosci elektrolitéw niewodnych.

Badanie elektrokatalitycznych wiasciwosci nanostrukturalnych elektrod
metalicznych w kierunku utleniania alkoholi.

Elektrochemiczne metody wytwarzania nanomateriatéw do zastosowah w
energetyce.

Otrzymywanie i domieszkowanie cienkich filméw polimeréw przewodzacych
stuzacych jako warstwy aktywne w fotowoltaice organiczne;.

Modyfikacje powierzchniowe tlenku grafenu - charakterystyka mikroskopowa i
spektroskopowa.

Przewodnictwo elektryczne cienkich warstw polimerowych wyznaczane metoda
czteroelektrodowa.

Badania wtasciwosci transportowych materiatéw w warunkach réwnowagi
termodynamicznej (T, p02).

Synteza i charakterystyka materiatéw funkcjonalnych do magazynowania energii
w ogniwach litowo-jonowych i/lub superkondensatorach.

Budowa i badania wtasciwosci elektrochemicznych ogniw litowo-jonowych.

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, U9, K1, K2,
K3
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15.

16.

17.

18.

Budowa i testowanie wtasciwosci pakietéw akumulatorowych Li-ion.

Fotokatalityczny rozktad wody. Ogniwa fotoelektrochemiczne.

Budowa i badania wtasciwosci elektrochemicznych ogniw paliwowych.

Budowa i badania wtasciwosci elektrochemicznych ogniw fotopaliwowych.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

¢wiczenia laboratoryjne

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
U6, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
We, U1, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

W1, W2, W3, W4, W5,
W6, Ul, U2, U3, U4, U5,
ue, U7, U8, U9, K1, K2,
K3

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratorium

Na podstawie liczby punktéw uzyskanych z kolokwiéw, wykonania
zaliczenie na ocene | ¢wiczen i opracowania sprawozdan - wynik powyzej 50% mozliwych do
uzyskania punktéw przy jednoczesnym zaliczeniu 90% ¢wiczen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie kursu Elektrochemia lub kursu réwnowaznego

Sylabusy
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KRAKOWIE

W

Ochrona srodowiska a proces inwestycyjny
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1200.5ca756b23bd26.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki o Ziemi i Srodowisku

Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0521 Ekologia i ochrona srodowiska

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS

2.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 15
¢wiczenia: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Kurs ma na celu zapoznanie studenta z instrumentami ochrony Srodowiska stosowanymi dla nowo powstajacego
przedsiewziecia, uwzgledniajac etap planowania, uzyskiwania decyzji administracyjnych oraz zezwolen, jak

i obowigzki przedsiebiorcy w zakresie spetniania wymogow ochrony srodowiska, ktadac szczegdlny nacisk
na kompleksowe podejscie do Srodowiska i zapobieganie, jako najskuteczniejszg metode w ochronie Srodowiska.
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Ma podstawowa wiedze dotyczaca regulacji w zakresie
korzystania ze $rodowiska i stosowania instrumentéw
ochrony $rodowiska: Potrafi wymieni¢

i scharakteryzowa¢ instrumenty administracyjno-

W1 prawne i ekonomiczne ochrony $rodowiska w stosunku
do przedsiewziecia. Zna rodzaje obowigzujgcych
standardéw Srodowiskowych. Zna podstawowe
aspekty systemu ocen przedsiewzie¢, ktére moga
negatywnie oddziatywac¢ na srodowisko.

Umiejetnosci - Student potrafi:

wyszukac akt prawny korzystajac z podstawowych baz
ul aktédw prawnych; potaczy¢ podstawowe problemy
srodowiskowe z odpowiednimi aktami prawnymi.

zastosowac odpowiedni standard srodowiskowy
do oceny stanu zanieczyszczenia Srodowiska;
wykorzysta¢ podstawowe elementy analizy
ekonomicznej do wyboru najlepszej opcji projektu.

U2

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

rozumie koniecznos$¢ ograniczen i regulacji w zakresie

K1 korzystania ze $rodowiska.

CZR_K1_WO06,
CZR_K1_WO07

CZR K1_U04

CZR_K1_U05

CZR K1_K02

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta
wykfad

¢wiczenia

przygotowanie do ¢wiczen
przygotowanie raportu

przygotowanie do sprawdzianu

taczny nakiad pracy studenta

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Liczba godzin
50

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Sylabusy

zaliczenie pisemne

zaliczenie

zaliczenie

zaliczenie pisemne,
zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
7
5
8
ECTS
2.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu
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Wyktad: Prawne instrumenty ochrony srodowiska. Planowanie przestrzenne na
poziomie krajowym i lokalnym jako baza dla nowo powstajgcego przedsiewziecia.
Oceny strategiczne i oceny oddziatywania na Srodowisko przedsiewzie¢. Udziat
spoteczenstwa w postepowaniach dotyczacych ochrony $rodowiska. Procedury
wydawania decyzji dla planowanych przedsiewzie¢. Najlepsze dostepne
technologie (BAT) dla réznych dziedzin przemystu. Elementy analizy

1. ekonomicznej: analiza kosztéw-korzysci i metody wyceny $rodowiska jako W1, K1
narzedzia wspomagajace wybdér najlepszego projektu inwestycyjnego. Inne
instrumenty ochrony srodowiska w dziatalnosci gospodarczej (standardy emisyjne
i standardy jakosci srodowiska; pozwolenia na wprowadzanie substancji lub
energii do Srodowiska) oraz obowigzki przedsiebiorcy w zakresie spetniania
wymogow ochrony Srodowiska (sprawozdawczosé, optaty za korzystanie ze
Srodowiska).

Korzystanie z baz aktdw prawnych (LEX, ISAP, BIP). Analiza ustalen mpzp dla
wybranych lokalizacji przedsiewziecia i zgodnosci z dokumentami strategicznymi.
Symulacja procedury wydawania decyzji srodowiskowej i przeprowadzenie

2 kwalifikacji przedsiewziecia. Zastosowanie analizy kosztéw-korzysci do wyboru

' najkorzystniejszej opcji projektu. Interpretacja danych o przedsiewzieciu

wzgledem standardéw jakosci srodowiska dla wybranych elementéw srodowiska.
Analiza przyktadowego raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na Srodowisko
pod wzgledem wymogdw ustawowych i wytycznych UE.

ul, U2, K1

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

rozwigzywanie zadan, analiza przypadkoéw, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny,
seminarium

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
wyktad zaliczenie pisemne pozytywna ocena z kolokwium
¢wiczenia zaliczenie aktywny udziat w zajeciach i zaliczenie raportéw
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KRAKOWIE

W

Zagrozenia antropogeniczne obszaréw prawnie chronionych w Polsce
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- UJ).WChCZRS.1200.5ca756b1d45df.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Chemii polski

Poziom ksztatcenia Dyscypliny

pierwszego stopnia Nauki o Ziemi i Srodowisku, Nauki chemiczne
Forma studiow Klasyfikacja ISCED

studia stacjonarne 0521 Ekologia i ochrona $rodowiska, 0531 Chemia

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢

fakultatywny
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie na ocene punktow ECTS

1.0
Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktfad: 8
¢wiczenia terenowe: 7

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Po ukonczeniu kursu student bedzie zaznajomiony z najwazniejszymi zagrozeniami chemicznymi oraz fizycznymi

Gl terenéw przyrodniczo cennych, ze szczegélnym uwzglednieniem Polski potudniowej
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Klerunkovye e.fekty Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
W1 przyczyny i zrédta zagrozen antropogenicznych CZR_K1_WO06 zaliczenie na ocene,

terendéw cennych przyrodniczo. raport
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Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

analizowa¢ problemy badawcze dotyczace wptywu CZR_K1_U04,
cztowieka na przyrode CZR_K1_U05

komunikowad sie z uzyciem specjalistyczne;j
terminologii; bra¢ udziat w dyskusji dotyczacej wptywu
cztowieka na srodowisko i zagrozehn chemicznych

i fizycznych na terenach cennych przyrodniczo -
przedstawiac i ocenia¢ rézne opinie i stanowiska oraz
dyskutowac o nich.

CZR K1_U07

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Forma aktywnosci studenta

student jest gotéw inicjowania dziatania na rzecz
interesu publicznego, podejmowania dziatan dla CZR_K1_K02
zréwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska

Bilans punktow ECTS

wyktad 8
¢wiczenia terenowe 7
zbieranie informacji do zadanej pracy 5
przygotowanie raportu 5

taczny nakiad pracy studenta

Liczba godzin

25
Naktad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze Liczba godzin
praktycznym 7

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Sylabusy

Tresci programowe

Tresci programowe

Wyktad: Formy ochrony przyrody w Polsce. Najwazniejsze zagrozenia fizyczne
srodowiska przyrodniczego, takie jak hatas, zanieczyszczenie Swiattem, wptyw
pola elektromagnetycznego, zapylenie, przerywanie korytarzy ekologicznych.
Zanieczyszczenia chemiczne istotnie wptywajace na funkcjonowanie obszaréw
przyrodniczo cennych. Ochrona przyrody, a ochrona Srodowiska zycia cztowieka -
podobienstwa i réznice. ,Dobra jakos$¢ zycia z uwzglednieniem ograniczen naszej
planety”- szanse na zréwnowazony rozwéj na terenach przyrodniczo cennych.

Zajecia terenowe: Jednodniowy wyjazd do jednego z parkéw narodowych na
terenie wojewddztwa matopolskiego. Zapoznanie studentdéw z celami ochrony,
strukturag parku oraz lokalnymi, najwazniejszymi zagrozeniami pochodzenia
antropogenicznego. ldentyfikacja wybranych zagrozen, w oparciu o terenowy
monitoring srodowiska. Po wyjeZdzie analiza naukowych doniesien literaturowych
na temat wybranych probleméw wizytowanego obszaru chronionego oraz
sporzadzenie raportu z zadanej przez prowadzgcego problematyki.

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

zaliczenie na ocene,
raport

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

ECTS
1.0

ECTS
0.2

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
Wi, Ul
W1, U1, U2, K1
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Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

metody e-learningowe, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, wyktad z prezentacjg multimedialng, wykfad konwersatoryjny,
wyktad konwencjonalny, metoda sytuacyjna, zajecia terenowe

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Student zobowigzany jest uczestniczy¢ w zajeciach terenowych
wykfad zaliczenie na ocene, raport | oraz przygotowad raport koncowy odpowiadajgcy na zadane
zagadnienia problemowe

Student zobowigzany jest uczestniczy¢ w zajeciach terenowych
¢wiczenia terenowe zaliczenie na ocene, raport | oraz przygotowad raport koicowy odpowiadajacy na zadane
zagadnienia problemowe

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone kursy: Chemia Analityczna z elementami chemii érodowiska oraz Chemia Srodowiska
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KRAKOWIE

W

Zrownowazona gospodarka surowcami i chemikaliami
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1200.5ca756b10c546.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
1.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
wyktad: 20

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Znajomos$¢ obowiazujacych regulacji prawnych w zakresie obrotu, stosowania i zarzadzania chemikaliami oraz
Cl znajomos¢ zagadnien dotyczacej zréwnowazonej gospodarki surowcowej, zanieczyszczeh srodowiska
i zréwnowazonych proceséw technologicznych zielonej chemii.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

uczenia sie Metody weryfikacji

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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W1

w2

W3

W4

W5

W6

podstawowg terminologie i problematyke z zakresu
zréwnowazonej gospodarki surowcami i zarzgdzania
chemikaliami

podstawowe techniki monitoringu wykorzystywane
w chemii zréwnowazonego rozwoju, chemii
materiatéw, monitoringu $rodowiska, chemii
materiatéw do zastosowan energetycznych oraz
zarzadzania chemikaliami

zna praktyczne przyktady implementacji rozwigzan
w zakresie zréwnowazonej gospodarki surowcami
i chemikaliami

role chemii w procesach ochrony i monitoringu
srodowiska, produkcji i magazynowania energii oraz
syntezy zaawansowanych materiatéw funkcjonalnych

fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji,
w szczegdlnosci odnoszace sie do bezpieczenstwa
srodowiskowego, bezpieczenstwa energetycznego
oraz zréwnowazonego rozwoju

podstawowe ekonomiczne, prawne i etyczne
uwarunkowania ochrony $rodowiska, produkcji

i magazynowania energii oraz funkcjonowania
przedsiebiorstw przemystowych, w tym podstawowe
pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci
przemystowej i prawa autorskiego zwigzane

z dziafalnoscig naukowa, dydaktyczng oraz
wdrozeniowa

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

u3

wykorzystywac metody zielonej chemii, zasady
recyklingu, zréwnowazonej gospodarki surowcami
i chemikaliami

analizowa¢ problemy badawcze i technologiczne oraz
znajdowac ich rozwigzania z wykorzystaniem
poznanych twierdzen i metod oraz regulacji prawnych
w obszarze zréwnowazonej gospodarki surowcami

i chemikaliami

komunikowad sie z uzyciem specjalistyczne;j
terminologii z obszaru kursu

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

K2

Forma aktywnosci studenta

Sylabusy

krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznaje znaczenie
wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych

i praktycznych, zna istote myslenia i dziatania

w sposéb przedsiebiorczy

wypetniania zobowigzan spotecznych,
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz Srodowiska
spotecznego, inicjowania dziatania na rzecz interesu
publicznego, podejmowania dziatan dla
zréwnowazonego rozwoju

CZR K1_W01

CZR_K1_W03

CZR_K1_W04

CZR_K1_WO05

CZR_K1_WO06

CZR_K1_WO07

CZR_K1_U03

CZR K1_U05

CZR K1_U07

CZR_K1_K01

CZR_K1_K02

Bilans punktow ECTS

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

zaliczenie pisemne, esej

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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wyktad 20
przygotowanie projektu 3

przygotowanie do sprawdzianu 2

Liczba godzin ECTS

taczny naktad pracy studenta 5 10

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu

W ramach kursu oméwione zostang obowigzujace regulacje i przepisy w zakresie
identyfikacji zagrozen oraz obrotu, stosowania i zarzgdzania chemikaliami oraz
surowcami przemystowymi zgodnie z REACH, RoHS.
Koncepcja zréwnowazonego rozwoju zostanie oméwiona w aspekcie $wiadomego
1 gospodarowania surowcami i energig ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektéw | W1, W2, W3, W4, W5,
' chemii przyjaznej cztowiekowi i otoczeniu zgodnie z zasadami zielonej chemii. W6, U1, U2, U3, K1, K2
Oméwiona zostanie problematyka gtéwnych Zrédet zanieczyszczeh powietrza, wéd
i gleb oraz sposoby ich eliminacji i obowigzujgce normy prawne. Przedstawiona i
omdwiona zostanie koncepcja gospodarki obiegu zamknietego i sposoby jej
realizacji na przyktadzie wybranych tancuchéw wartosci przemystu chemicznego.

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

wyktad z prezentacjg multimedialng, wyktad konwersatoryjny, wyktad konwencjonalny

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

wykfad zaliczenie pisemne, esej 60%

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawy chemii, Zréwnowazony rozwdj i zielone technologie, Kursy z zakresu ekonomii i przedsiebiorczosci
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Kierunek studiow
Chemia zréwnowazonego rozwoju
Sciezka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Chemii

Poziom ksztatcenia
pierwszego stopnia

Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie
Semestr 6 zaliczenie

W

Seminarium dyplomowe

Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2024/25

Kod przedmiotu

U).WChCZRS.1200.5ca756b2af3d0.24

Jezyki wyktadowe

polski

Dyscypliny
Nauki chemiczne

Klasyfikacja ISCED

0531 Chemia

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
seminarium: 30

C1

Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty
uczenia sie

zna role chemii w procesach ochrony i monitoringu

W1 $rodowiska, produkcji i magazynowania energii oraz

syntezy zaawansowanych materiatéw funkcjonalnych;

Sylabusy

KRAKOWIE

CZR_K1_WO05

Liczba
punktow ECTS
2.0

Celem ksztatcenia w ramach tego kursu jest wyksztatcenie u studentéw umiejetnosci prezentacji wynikéw badan
naukowych oraz dyskusji problemoéw naukowych z uzyciem specjalistycznej terminologii.

Metody weryfikacji

prezentacja
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identyfikuje fundamentalne dylematy wspétczesne;j
cywilizacji, w szczegdlnosci odnoszace sie

W2 . . ; . . , CZR K1 W06 prezentacja
do bezpieczenstwa srodowiskowego, bezpieczenstwa - =
energetycznego oraz zrdwnowazonego rozwoju;

Umiejetnosci - Student potrafi:

Ul potrafi interpretowac ich wyniki i wycigga¢ wnioski; CZR K1 _U01 prezentacja
potrafi analizowa¢ problemy badawcze
i technologiczne oraz znajdowac ich rozwigzania

U2 z wykorzystanlgm poznanych tW|§rdzen i metod, CZR_K1_U05 prezentacja
w tym symulacji komputerowych i metod
numerycznych w akwizycji i analizie uzyskanych
danych oraz sterowaniu pomiarem;

U3 potraﬁ korr.\.L.Jmkowac: sie z uzyciem specjalistycznej CZR_K1_U07 prezentacja
terminologii;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy,

K1 uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu CZR K1_KO1 prezentacja

probleméw poznawczych i praktycznych, myslenia
i dziatania w spos6b przedsiebiorczy;

jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych,
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz Srodowiska
K2 spotecznego, inicjowania dziatania na rzecz interesu CZR_K1_K02 prezentacja
publicznego, podejmowania dziatan dla
zréwnowazonego rozwoju.

Bilans punktow ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

seminarium 30

przygotowanie prezentacji multimedialnej 20

Liczba godzin ECTS

taczny nakiad pracy studenta 50 20

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe przedmiotu
Prezentacje studenckie dotyczgce tematyki realizowanych przez nich projektéw
1 licencjackich oraz wybranych probleméw z zakresu spotecznych aspektéw m.in. W1, W2, U1, U2, U3, K1,
: ochrony srodowiska, produkcji energii, zréwnowazonego rozwoju, zagrozen K2

cywilizacyjnych.

Informacje rozszerzone
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Metody nauczania:

seminarium
Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
seminarium prezentacja Pozytywna ocena prezentacji studenckich.
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KRAKOWIE

W

Pracownia licencjacka
Karta opisu przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
Chemia zréwnowazonego rozwoju 2024/25
Sciezka Kod przedmiotu

- U).WChCZRS.1200.5ca7569915609.24

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

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

Profil studiow
og6lnoakademicki

Obligatoryjnos¢
obowigzkowy

Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 6 zaliczenie punktow ECTS
15.0

Sposdéb realizacji i godziny zaje¢
laboratorium: 90

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem ksztatcenia w ramach tego przedmiotu jest wykonanie badah naukowych w ramach realizowanego
Cl projektu licencjackiego zgodnego z kierunkiem studiéw, opracowanie uzyskanych wynikéw oraz przygotowanie
na ich podstawie raportu pisemnego. Student otrzymuje zaliczanie po uzyskaniu pozytywnej oceny raportu.

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

zna podstawowe techniki analityczne, spektroskopowe
i badan strukturalnych wykorzystywane w chemii
zrébwnowazonego rozwoju, chemii materiatéw,
monitoringu $rodowiska, chemii materiatéw

do zastosowan energetycznych;

zna praktyczne przyktady implementacji metod
stosowanych do rozwigzywania typowych probleméw
chemicznych, w szczegdlnosci w zastosowaniach

w analityce i monitoringu srodowiska,
zréwnowazonych metod produkcji materiatéw

i wytwarzania energii ze Zrédet chemicznych;

zna role chemii w procesach ochrony i monitoringu
srodowiska, produkcji i magazynowania energii oraz
syntezy zaawansowanych materiatéw funkcjonalnych;

identyfikuje fundamentalne dylematy wspétczesne;j
cywilizacji, w szczegdlnosci odnoszace sie

do bezpieczenstwa Srodowiskowego, bezpieczehstwa
energetycznego oraz zréwnowazonego rozwoju;

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

U2

U3

u4

us

U6

u7

us

potrafi planowad i przeprowadzac podstawowe
eksperymenty, interpretowad ich wyniki i wyciggac
wnioski;

potrafi zaplanowad i przeprowadzi¢ podstawowe
analizy i pomiary dla wybranych grup prébek
srodowiskowych oraz krytycznie przeanalizowaé
otrzymane wyniki;

potrafi otrzymac zwigzki i materiaty do zastosowan
srodowiskowych i energetycznych oraz zaproponowad
metody weryfikacji ich struktury i aktywnosci;

potrafi analizowa¢ problemy badawcze

i technologiczne oraz znajdowac ich rozwigzania
z wykorzystaniem poznanych twierdzen i metod,
w tym symulacji komputerowych i metod
numerycznych w akwizycji i analizie uzyskanych
danych oraz sterowaniu pomiarem;

potrafi oceni¢ ryzyko zawodowe;

potrafi komunikowac sie z uzyciem specjalistyczne;j
terminologii;

potrafi planowad i organizowac prace indywidualng
oraz w zespole;

potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ wiasne
uczenie sie przez cate zycie;

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1l

Sylabusy

jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy,

uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
problemdéw poznawczych i praktycznych, myslenia
i dziatania w spos6b przedsiebiorczy;

CZR K1_W03

CZR K1_W04

CZR_K1_WO05

CZR_K1_WO06

CZR K1_U01

CZR_K1_U02

CZR_K1_U04

CZR_K1_U05

CZR_K1_U06

CZR K1_U07

CZR_K1_U08

CZR _K1_U09

CZR_K1_K01

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie

projekt, zaliczenie
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jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rol
zawodowych, w tym: — przestrzegania zasad etyki
zawodowej i wymagania tego od innych, — Swiadomej

K2 identyfikacji zagrozen w wykonywanej pracy, CZR K1 K03
odpowiedzialnego planowania i wykonywania badan
eksperymentalnych, — dbatosci o dorobek i tradycje
zawodu.

Bilans punktéw ECTS

Forma aktywnosci studenta

laboratorium 90
przygotowanie projektu 45
zbieranie informacji do zadanej pracy 60
przeprowadzenie badan literaturowych 90
przygotowanie pracy dyplomowej 90

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 375

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Lp. Tresci programowe

Badania naukowe o charakterze eksperymentalnym w zakresie rozwigzania
1 problemu badawczego z obszaru szeroko pojetej tematyki studiéw. Opracowanie
' wynikéw prac badawczych oraz przygotowanie raportu w formie pisemnej (praca
licencjacka).

Informacje rozszerzone

Metody nauczania:

udziat w badaniach, ¢wiczenia laboratoryjne, dyskusja, metoda projektéw, analiza tekstow

projekt, zaliczenie

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

ECTS
15.0

Efekty uczenia sie dla
przedmiotu

W1, W2, W3, W4, U1, U2,
U3, U4, U5, Ue, U7, U8,
K1, K2

Rodzaj zajec Formy zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

laboratorium projekt, zaliczenie Realizacja pracy dyplomowe;j.

Wymagania wstepne i dodatkowe
brak

Sylabusy
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