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PROGRAM STUDIOW
zatozenia organizacyjne

dla kierunku studiéw ,,CHEMIA”

Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Profil studiow: ogoblnoakademicki
Forma studiow: stacjonarne

1
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7

Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki: nauki Sciste i przyrodnicze
Dyscyplina naukowa: nauki chemiczne
(100% punktow ECTS)
Jezyk studiow: polski
Liczba semestrow: 3

taczna liczba godzin:

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi Liczba godzin
Materiaty wybuchowe i pirotechnika 1032
Materiaty niebezpieczne i ratownictwo chemiczne 1032

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 90 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢:
- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia

. . - ) . . . . , Liczba punktéw
W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi ECTS
Materiaty wybuchowe i pirotechnika 51
Materiaty niebezpieczne i ratownictwo chemiczne 51

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5ECTS

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma
odbywania praktyk zawodowych: brak praktyk
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OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Opis zakladanych efektow uczenia sie uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z
dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikaciji

- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji, w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich

i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:
- zakres i gtebie (G) - kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.

- kategoria umiejetnosci (U), ktora okresla:

- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania,

-w zakresie komunikowania sie (K)- odbieranie i tworzenie wypowiedzi,
upowszechnianie wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem
obcym,

- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i prace zespotowa,

- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie witasnego rozwoju i rozwoju innych osob.

- kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktéra okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
-w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych i
dziatanie na rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznos¢ i rozwdj etosu.

Objasnienie oznaczen:

- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sie;
-W, U, K (po podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci,

kompetencji spotecznych,;

- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sie.

- w kolumnie kod skfadnika opisu - Inz. 7S WG - kod sktadnika opisu
charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 lub 7 Polskiej Ramy
Kwalifikaciji.
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symbol
i numer
efektu

opis zakladanych efektéw uczenia sie

kod
skladnika
opisu

wi

EDZA Absolwent:

K_WO01

Zna i rozumie w pogtebionym stopniu charakter, miejsce
i znaczenie nauk spotecznych i humanistycznych oraz ich relacje
do innych nauk.

P7S_WK

K_W02

Ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu wybranej
specjalnosci.

P7S_WG

K_W03

Zna wspotczesne poglady na budowe i wiasciwosci zwigzkéw
chemicznych.

P7S_WG

K_W04

Ma rozszerzong wiedze na temat technik syntezy organicznej
i nieorganicznej, metod wydzielania i oczyszczania zwigzkéw
chemicznych oraz ich identyfikacji z zastosowaniem metod
klasycznych i instrumentalnych.

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W05

Zna podstawy chemii kwantowej, termodynamiki statystycznej
i mechaniki molekularne;.

P7S_WG

K_W06

Zna wybrane programy komputerowe do modelowania
molekularnego czasteczek i ich ukladéw oraz rozumie podstawy
metod obliczeniowych w nich wykorzystywanych.

P7S_ WG
Inz_P7S_UW

K_WO07

Ma wiedze informatyczng i chemiczng pozwalajagcg na
efektywne uzytkowanie komercyjnych pakietéw chemicznych
oraz baz informacji naukowej.

P7S_WG

K_W08

Zna rodzaje oddziatywan miedzyczgsteczkowych, wiasciwosci
termodynamiczne powierzchni oraz granicy faz. Posiada
rozszerzong wiedze w zakresie adsorpciji i katalizy.

P7S_WG

K_W09

Zna wspotczesne poglady dotyczace przemian fazowych oraz
ich usystematyzowany opis. Zna elementy termochemii ciata
statego i metody analizy termicznej.

P7S_WG

K_W10

Zna podstawy teoretyczne spektroskopii atomowej oraz
molekularnej oraz ma rozszerzong wiedze na temat
spektroskopowego okreslania struktury zwigzkéw chemicznych.

P7S_ WG

K_W11

Ma rozszerzong wiedze z =zakresu chemii analitycznej
pozwalajacg na teoretyczne uzasadnienie wyboru metody
analitycznej, okredlanie skladu chemicznego substancji lub ich
mieszanin.

P7S_ WG

K_W12

Zna klasyczne oraz instrumentalne metody analityczne, ich
mozliwodci analityczne i podstawy teoretyczne. Posiada
znajomoS¢ metod sprawdzania wiarygodnosci  wynikéw
ilosciowej analizy chemicznej oraz postugiwania sie
statystycznymi metodami oceny wynikéw analizy. Zna tendencje
rozwojowe aparatury analitycznej.

P7S_WG

K_W13

Zapoznat sie z metodami walidacji metod analitycznych
oraz z zasadami kierowania laboratorium analitycznym zgodnie
z wymogami Unii Europejskiej.

P7S_WG

K_W14

Zna matematyczny opis symetrii krysztatdw, podstawy metod
dyfrakcyjnych wykorzystywanych do badania struktur krysztatow
i podstawowe obliczenia krystalograficzne.

P7S_WG

K_W15

Posiada wiedze z matematyki w zakresie pozwalajgcym na
wykorzystanie metod matematycznych do ilosciowego opisu
materii i proceséw chemicznych.

P7S_WG
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K_W16

Ma ogdolng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju
i najnowszych odkryciach z zakresu nauk chemicznych
i pokrewnych.

P7S WG

K_W17

Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, a w szczegdlnosci
zasady bezpiecznego postepowania z  substancjami
chemicznymi i materiatami niebezpiecznymi. Zna podstawowe
regulacje prawne zwigzane z ogoélnie pojetym bezpieczenstwem
chemicznym.

P7S_WK

K_W18

Ma podstawowg wiedze dotyczacg uwarunkowan prawnych
i etycznych zwigzanych z dziatalnoscig naukowg i dydaktyczna.

P7S_WG

K_W19

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz koniecznosc
zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej.

P7S_WK

K_W20

Zna ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci.

P7S_WK
Inz_P7S_WK

UMIEJETNOSCI Absolwent:

K_U01

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego,
w stopniu pozwalajgcym na porozumiewanie sie¢ w mowie i
pisSmie w zakresie ogélnym oraz w wyzszym stopniu w zakresie
specjalistycznej terminologii

P7S_UK

K_U02

Potrafi w pogtebionym stopniu identyfikowaé i interpretowac
podstawowe zjawiska i procesy spoteczne, humanistyczne
i prawne w zakresie dyscyplin naukowych wiasciwych dla
kierunku studiow

P7S_UW

K_U03

Potrafi planowa¢ i wykonywa¢ badania doswiadczalne Iub
obserwacje w laboratorium chemicznym w zgodzie z zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznego postepowania
z chemikaliami oraz selekgiji i utylizacji odpadéw chemicznych.

Inz_P7S_UW

K_U04

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi do
rozwigzywania zadanh z zakresu syntezy zwigzkéw chemicznych,
komponowania materiatow, okreslania ich sktadu chemicznego
i struktury oraz wiasciwosci fizykochemicznych
w oparciu o wyniki badan literaturowych i doswiadczalnych.

Inz_P7S_UW

K_U05

Potrafi wykorzysta¢ zaawansowane narzedzia spektroskopowe
do okreslenia struktury zwigzku chemicznego.

P7S_UW

K_U06

Potrafi wykorzysta¢ aparature badawczo-naukowg do analizy
mieszanin oraz probek srodowiskowych.

P7S_UW,
Inz_P7S_UW

K_U07

Potrafi okre$li¢ strukture materiatdbw oraz ich wiasciwosci
fizykochemiczne w oparciu o badania rentgenograficzne,
adsorpcyjne, termofizyczne, optyczne i inne.

P7S_UW

K_U08

Potrafi w sposéb krytyczny oceni¢ wyniki eksperymentéw,
obserwacji i obliczen teoretycznych, a takze przedyskutowaé
btedy pomiarowe.

P7S_UW
Inz_P7S_UW

K_U09

Potrafi korzysta¢ z profesjonalnego oprogramowania w analizie
wynikéw i prowadzeniu symulacji zwigzanych z problemami
chemicznymi.

P7S_UW
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K_U10

Potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowe;j,
bazach danych i innych Zrédtach, zna podstawowe czasopisma
naukowe z dziedziny chemii oraz ma zdolnos¢ oceny rzetelnosci
pozyskanych informacji.

P7S_UW

K_U11

Potrafi zastosowa¢ wiedze z zakresu nauk chemicznych do
pokrewnych dziedzin nauki i dyscyplin naukowych.

P7S_UW

K_U12

Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie
przygotowanej pracy magisterskiej zawierajgcej opis
i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich
znaczenie na tle innych podobnych badan.

P7S_UW

K_U13

Potrafi w sposob przystepny przedstawi¢ wyniki odkry¢
dokonanych w dziedzinie chemii i dyscyplin pokrewnych oraz
prowadzi¢ dyskusje na te tematy.

P7S_UK

K_U14

Potrafi samodzielnie planowac i realizowaé wtasne uczenie sie
przez cate zycie i ukierunkowywacé innych w tym zakresie.

P7S_UU

K_U15

Posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania prac pisemnych
i ustnych w jezyku polskim i angielskim dotyczgcych zagadnien z
zakresu  ogodlnie  pojmowanej tematyki  chemicznej
z wykorzystaniem opracowan polsko- i obcojezycznych, a takze
wiasnych obserwacji i przemyslen.

P7S_UW

K_U16

Potrafi wspétdziataé z innymi osobami w ramach prac
zespotowych i podejmowac wiodaca role w zespotach.

P7S_UO

K_U17

Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze do formutowania
i rozwigzywania ziozonych i nietypowych probleméw oraz
innowacyjnie wykonywa¢ zadania w nieprzewidywalnych
warunkach.

P7S_UW

K_U18

Potrafi formutowa¢ i testowa¢ hipotezy zwigzane z prostymi
problemami badawczymi.

P7S_UW

KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:

K_KO1

Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow
w przypadku trudnoéci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.
Potrafi krytycznie ocenia¢ odbierane tresci.

P7S_KK

K_K02

Jest gotowy do wypehiania zobowigzah spotecznych,
inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska
spofecznego oraz inicjowania dziatania na rzecz interesu
publicznego.

P7S_KO

K_KO03

Jest gotowy do odpowiedzialnego petnienia roél zawodowych
z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych,
w tym rozwijania dorobku zawodu, podtrzymywania etosu
zawodu, przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad.

P7S_KR

K_K04

Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci (zwtaszcza w dziatalnosci gospodarczej)
oraz zwigzang z tym odpowiedzialnos¢.

P7S_KO

K_KO05

Potrafi mysle¢ i dziataé w sposéb przedsigbiorczy.

P7S_KO
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Grupy zaje¢ / przedmioty, ich skrocone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

nazwa grupy zajeé
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypli
ny

odniesienie do
efektow
kierunkowych

grupa tresci ksztatcenia ogélnego
przedmioty ogélne

PREZENTACJA ZAGADNIEN NAUKOWO-
TECHNICZNYCH (PRESENTATION OF SCIENTIFIC
AND TECHNICAL SUBJECTS)

Terminology of mathematics. Terminology of general
physics. Rudiments of general, inorganic and physical
chemistry. Nomenclature of organic compounds. Materials
engineering terminology. Conference presentations.
Papers. Oral presentations supported by multimedia.

NC

K_W02, K_U01,
K_U10, K_U15,
K_K04

EKONOMIA

Zapoznanie studentéw z podstawowymi elementami teorii
ekonomii, dotyczacymi dziatalnosci przedsigbiorstwa
i najblizszego jego otoczenia. Podstawy teoretyczne
mikroekonomii obejmujg: reguty funkcjonowania rynku,
podstawy teorii wyboru konsumenta, podstawy teorii
produkgiji, podstawy teorii przedsiebiorstwa, podstawy teorii
podziatu. Aspekty praktyczne dotyczg decyzji, ktdrych
dokonuje przedsigbiorstwo w celu zapewnienia stanow
optymalnych w zakresie wykorzystania czynnikéw
produkcji, osiaggniecia pozadanych poziomoéw kosztéw,
przychoddw i zyskéw.

25

NC

K_W01, K_W20,
K_U02, K_K04,
K_K05

FILOZOFIA

Filozofia jako nauka i jej dziaty. Poczatki: Johscy filozofowie
przyrody. Pitagorejczycy. Demokryt. Sokrates. Platon.
Arystoteles. Stoicyzm, Epikureizm, Sceptycyzm Filozofia
Sredniowiecza, Sw. Augustyn, Eriugena i prad
panteistyczny, Scholastyka. Sw. Tomasz z Akwinu,
argumenty za istnieniem Boga i ich krytyka. Kartezjusz,
mechanicyzm. Spér o zrodta poznania, empiryzm Bacona i
Locke’a, immaterializm Berkeleya i krytyka realistycznej
interpretacji mechaniki Newtona. Krytyka religii i zwigzku
przyczynowego Hume’a, aprioryzm Kanta. Bruno i
renesansowa filozofia przyrody, Bacon — empiryczna
metoda nauki. Filozofia wspodlczesna — pozytywizm
Comte’a, empiryzm, dialektyczny materializm.
Ewolucjonizm Spencera, parcelacja filozofii.

25

NC

K_WO01, K_U02,
K_K01, K_K02

JEZYK OBCY

Jezyk / styl / stownictwo akademickie poziom B2+.
Konsolidacja gramatyki dla potrzeb czytania, stuchania,
moéwienia i pisania akademickiego; czytanie ze
zrozumieniem tekstow technicznych (definicje, abstrakty,
publikacje naukowe, artykuty etc). Sztuka ustnej prezentac;ji.

NC

K_UO01, K_U15
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BHP

BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy (nauki) — reguly
bezpiecznego postepowania wymagane przy wykonywaniu
okreslonej (czynnosci) wynikajgce z przestanek naukowych
i technicznych. Ochrona przed zagrozeniami dla zdrowia i
bezpieczenstwa studentéw. Stosowanie srodkéw ochrony
indywidualnej na zajeciach. Ubezpieczenia od nastepstw
nieszczesliwych wypadkéw. Postepowanie w razie
wypadkéw i w sytuacjach zagrozen. Zasady udzielania
pierwszej pomocy przedlekarskiej.

NC

K_W17, K_U03,
K_K04

grupa tresci ksztatcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

MATEMATYKA I

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentow
podstawowych poje¢ i twierdzerh matematyki, szczegdinie
rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wektorowych,
teorii grup i rachunku wariacyjnego, oraz opanowania
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem
wiedzy obejmujgcym: krzywe i powierzchnie w przestrzeni
tréjwymiarowej, okreslenia i przyklady pdl wektorowych,
catki krzywoliniowe skierowana i nieskierowang, catki
powierzchniowe  zorientowana i  niezorientowang,
podstawowe twierdzenia rachunku catkowego funkgii
wektorowych, grupy i podgrupy, grupy przeksztatcen,
reprezentacie grup, podstawy rachunku wariacyjnego,
ekstrema i ekstremale funkcjonatéw.

NC

K_W14, K_W15,
K_U08, K_U10,

K_U14, K_U17,
K_KO1

CHEMIA OGOLNA | NIEORGANICZNA I

Celem przedmiotu jest nauczy¢ studentéw wspoétczesnych
pogladow na budowe zwigzkdéw koordynacyjnych;
usystematyzowac opis wiasciwosci ciat statych oraz na
podstawie  wybranych  materiatdbw  nieorganicznych
interdyscyplinarnych zwigzkdw pomiedzy nowoczeshg
technologig a chemia, geochemig i biochemig. Przedmiot
ma réwniez zapozna¢ z zagadnieniami chemicznych
aspektéw nowoczesnych technologii z mozliwosciami
oceny cech i zachowania materiatbw w relacji do ich
budowy, mozliwosci praktycznego wykorzystania oraz ich
utylizacji po wykorzystaniu.

3.5

NC

K_WO02, K_WO03,
K_U03, K_U08,
K_U10, K_U14,
K_K01, K_K02

CHEMIA ORGANICZNA II

Zaawansowany kurs chemii organicznej z naciskiem na
nabycie umiejetnosci planowania syntez ztoZzonych
zwigzkéw organicznych.

55

NC

ANALIZA INSTRUMENTALNA

Problemy wspotczesne; chemicznej analizy
instrumentalnej.  Pobieranie  prébek do  analizy.
Przygotowanie probek do analizy. Rozdzielcze metody
analizy — chromatografia i elektroforeza. Elektrochemiczne
metody analizy. Spekitralne metody analizy. Termiczne
metody analizy. Walidacja metod analitycznych.

45

NC
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CHEMIA TEORETYCZNA 5 NC K_W02, K_W05,
Stara teoria kwantéw i wprowadzenie do modelu mechaniki K_W06, K_W09,
kwantowej. Postulaty mechaniki kwantowej. Rdéwnanie K_W12, K_W15,
Schrodingera w mechanice kwantowej w zastosowaniu do K_U08, K_U09,
interpretacji zjawisk fizycznych i budowy atomu i molekuty. K_U10, K_U13,
Metody przyblizone w chemii teoretycznej. Podstawowe K_U14, K_U15
interpretacie metod spektroskopii modelem mechaniki
kwantowej. Kwantowe generatory Promieniowania.
Elementy termodynamiki statystyczne;.
CHEMIA ANALITYCZNA I 3 NC K_W11, K_ W12,
Analiza ilosciowa ukladow ztozonych i materiatow K_ W13, K_U0s,
naturalnych. Analiza specjacyjna. Metody kalibracji K_U08, K_U10,
w pomiarach analitycznych. Metody sprawdzania K_U16
wiarygodnosci  wynikbw analizy chemicznej. Rola
certyfikowanych materiatéw odniesienia. Walidacja metod
analitycznych, wyznaczanie podstawowych parametréw
walidacyjnych.

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego

przedmioty kierunkowe

SPEKTROSKOPIA 4 NC K_W10, K_U04,
Podstawy teoretyczne spektroskopii, aparatura i techniki K_U05, K_U15,
pomiarowe dla roznych metod spektroskopowych. Wptyw K_U16
budowy zwigzkdéw na charakter widm i interpretacja widm.
KRYSTALOGRAFIA 25 NC K_W10, K_W14,
Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i prawami K_W15, K_W14,
krystalografii.  Klasyfikacja  struktur  krystalicznych. K_U04, K_U07,
Rentgenowskie metody badan ciat krystalicznych. K_U14, K_KO1
FIZYKOCHEMIA PRZEMIAN FAZOWYCH 2 NC K_W02, K_W09,
Podstawowe pojecia i zasady termodynamiki, przemiany K_U04, K_U07,
fazowe w czystych substancjach, fazy wielosktadnikowe, K_U08, K_U09,
klasyfikacja przemian fazowych, termomikroskopowe K_U10
badania przemian fazowych, analiza termiczna przemian
fazowych.
FIZYKOCHEMIA ZJAWISK POWIERZCHNIOWYCH 2 NC K_W07, K_W08,
Zjawiska fizykochemiczne na granicy faz: napiecie K_W15, K_W16,
miedzyfazowe, kat zwilzania, menisk, adhezja i kohezja, K_U04, K_U05,
adsorpcja. Napiecie powierzchniowe i substancje K_U09, K_U10,
powierzchniowo-czynne. Adsorpcja w ukfadach ciecz/gaz. ﬁ_ggi K_U16,

Izoterma adsorpcji Gibbsa. Adsorpcja w ukifadach ciato
state/gaz, cialo state/ciecz. Roéwnania  Henry'ego,
Langmuira, Freundlicha, BET. Kondensacja kapilarna.
Adsorpcja z  roztworéw:  adsorpcja  substancii
0 nieograniczonej rozpuszczalnosci i adsorpcja z roztworéw
rozcienczonych. lzotermy adsorpcji. Kinetyka adsorpciji.
Oddzialywania adsorbat-adsorbent. Klasyfikacja i krotka
charakterystyka adsorbentéw. Czynniki wplywajgce na
szybkosci i efektywnosé procesu adsorpgcji: wtasciwosci
fizykochemiczne adsorbatu i adsorbentu, pH, sita jonowa,
temperatura. Adsorpcja dynamiczna w ukfadzie gaz/ciato
state (chromatografia gazowa) i ciecz/cialo state
(chromatografia cieczowa). Istota i mechanizm procesu
rozdzielania. Fazy stacjonarne i ich charakterystyka.
Kataliza homo- i heterogeniczna, nosniki, fotokatalizatory.
Kataliza jako filar zielonej chemii. Metody charakteryzaciji
powierzchni adsorbentéw i katalizatoréw heterogenicznych.
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grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne

ELABORACJA MATERIALOW WYBUCHOWYCH NC K_W02, K_W17,
Materiaty wybuchowe i Srodki przeznaczone do elaborac;i. K_U03, K_U04,
Elaboracja korpuséw bomb i pociskéw przez zalewanie. K_U16, K_K04
Elaboracja korpuséw pociskéw przez prasowanie. Metody

deelaboracji amunicji i utylizacji pozyskanych materiatéw

wybuchowych.

FIZYKA WYBUCHU NC K_W02, K_W07,
Poglebienie wiedzy o zjawiskach towarzyszgcych detonaciji K_W15, K_W17,
w stalych materiatach wybuchowych i w mieszaninach K_U09, K_U11,
gazowych oraz poznanie procesow przejscia palenia K_U14, K_U15,
w detonacje w tych osrodkach. Nabycie umiejetnosci K_U16
zastosowania kodow termochemicznych do obliczania

parametrow wybuchu i detonacji skondensowanych

materiatdbw wybuchowych oraz poznanie sposobow

obliczania charakterystyk gtdéwnych czynnikéw razenia

wybuchu i stref zagrozenia dla ludzi i budynkéw

PODSTAWY KONSTRUKCJI AMUNICJI NC K_W02, K_W16,
Klasyfikacja srodkéw bojowych i zasady bezpieczenstwa K_ W17, K_U10,
zwigzane z eksploatacjg amunicji. Budowa, dziatanie K_U11, K_KO1,
i znakowanie naboi strzeleckich oraz artyleryjskich a takze K_K04

sposoby ich oddzialywanie na cel. Zapoznanie

z konstrukcjg min oraz przeciwlotniczych

i przeciwpancernych zestawow rakietowych. Budowa

i dziatanie zapalnikdw oraz kierunki rozwoju konstrukgji

srodkow bojowych.

INSTRUMENTALNE METODY ANALIZY MATERIALOW NC K W11, K W12,
WYBUCHOWYCH K_U04, K_UO06,
W ramach przedmiotu oméwione zostang wspdtczesne K_U10, K_U13,
metody analizy i wykrywania materiatbw wybuchowych. K_U14, K _U16,
Czesc¢ z tych metod, wezesniej omawiana w ramach innych K_K04
przedmiotéw, bedzie omawiana bardziej szczegdtowo.

Zdobyta wczesniej wiedza zostanie zastosowana

rozwigzywania probleméw zwigzanych z wykrywaniem

i analizg materiatow wybuchowych. Studenci powinni nie

tylko uzyska¢ wiedze dotyczacg mozliwosci metod

analitycznych, ale takze istotnych ograniczen, co umozliwi

im wiasciwie interpretowac uzyskane wyniki.

MATERIALY WYBUCHOWE NOWEJ GENERACJI NC K_W02, K_W03,
Ogodlna charakterystyka nowoczesnych  materiatow K_W04, K_W10,
wybuchowych. Matowrazliwe materialy wybuchowe. K_W11, K_ W12,
Nanostrukturalne materiaty wybuchowe. Sposoby redukciji K_W17, K_U03,
wrazliwosci znanych materiatdw wybuchowych. Podstawy K_U04, K_U05,
krystalizaciji. tadunki paliwowo-powietrzne. Termobaryczne K_U06, K_U07,
materiaty wybuchowe. Inicjujgce materialty wybuchowe K_U10, K_U13,
z grupy zwigzkéw kompleksowych. Wysokoenergetyczne K_U14, K_U15,
i wysokoazotowe sole. Wybuchowe ciecze jonowe. i Nowe E Egg K_KO1,

sktadniki prochéw i paliw rakietowych.

34




6 | SENSORY CHEMICZNE NC K W02, K_W11,
Przedmiot obejmuje wiedze potrzebng do wykorzystania K_W12, K_ W15,
wspotczesnych czujnikdw chemicznych. Przedstawiona K_U06, K_U08,
jest zasada dziatania  czujnikbw  termicznych, K_U16
elektrochemicznych,  optycznych,  grawimetrycznych
i jonizacyjnych. Cze$¢ zaje¢ dotyczy metod obrdbki
sygnatow z czujnikbw, w tym prostych technik
chemometrycznych. Omawiane sg takze metody badani
i kalibracji czujnikéw.

7 |PROGNOZOWANIE SKUTKOW WYBUCHU NC K W02, K_W15,
Poznanie proceséw przebiegajacych w materiatach K_ W17, K_U04,
wybuchowych podczas ich detonacji oraz w otoczeniu K_U08, K_U11,
tadunku materialu  wybuchowego. Poznani metod K_U15, K_U16,
szacowania parametrow fal detonacyjnych w gazowych i K_KO01, K_K02,
statych mieszaninach wybuchowych, charakterystyk fal K_KO05
podmuchowych
i predkosci miotanych ciat. Ocena zagrozenia falg
podmuchowg i odtamkami dla ludzi i budynkéw.

8 | CHEMIA JADROWA NC K W02, K_W04,
Metody analizy radiochemicznej; Skutki chemiczne K_W12, K W17,
przemian jadrowych; Otrzymywanie izotopow K_U03, K_U0s,
promieniotworczych i ich zastosowanie jako wskaznikow K_U16, K K02,
zwigzkdw  znaczonych; Efekty izotopowe i ich
wykorzystanie; Mechanizmy reakcji radiacyjnych; Radioliza
wody i zwigzkéw organicznych oraz ich roztworéw; Chemia
radiacyjna ciat stalych; Zasady ochrony radiologicznej
i praca z otwartymi zrodlami  promieniowania.

Dezaktywacja.

9 |WYKRYWANIE | OZNACZANIE SUBSTANCJI NC K_W02, K_W07,
NIEBEZPIECZNYCH K_W17, K_UO03,
Celem przedmiotu jest zebranie  posiadanej przez K_U06, K_U10,
studentéw wiedzy analitycznej w celu wykorzystania jej do K_U14, K U186,
rozpoznawania i identyfikacji zagrozenn powodowanych K_K04
przez materiaty niebezpieczne. W ramach przedmiotu
studenci sg takze zapoznawani ze specyfikg wykrywanie
i oznaczanie substancji niebezpiecznych dla oceny
zagrozenia i zapewnienia bezpieczenstwa (normatywy
higieniczne, ochrona), a takze z metodami i przyrzagdami do
wykrywania i oznaczania substancji niebezpiecznych,
zwlaszcza z przyrzgdami przenos$nymi z bezposrednim
odczytem. Zajecia przygotowujg do samodzielnego
korzystania z literatury przedmiotu.

10 | MATERIALY PROMIENIOTWORCZE NC K W02, K_W12,
Naturalne pierwiastki promieniotworcze. Sztuczne izotopy K_W17, K_UO3,
promieniotworcze. Zastosowanie izotopow promienio- K_U06, K_U08,
tworczych. Probki srodowiskowe. K_U16, K_K02,

11 | SRODKI INICJOWANIA PALENIA | DETONACJI NC K W02, K_W17,
Mieszaniny inicjujgce - podstawowe sktadniki, ich role K_U03, K_U14,
i zasady doboru. Srodki inicjujgce palenie. Elektryczne, ﬁ_w)g’ K_KO2,

nieelektryczne i elektroniczne systemy pobudzania. Lonty
detonujgce, pobudzacze. Srodki inicjujgce stosowane
w wyrobach wojskowych. Metody badan gdérniczych
srodkéw inicjujgcych.
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12

POLIMERY BIOMEDYCZNE | BIOMATERIALY

Definicia  biomateriatdw, klasyfikacja, rola skladu
chemicznego, Srodowisko pracy, wiasciwosci
i zastosowania tych materiatow. Biomaterialy metalowe.
Biomateriaty ceramiczne. Biomaterialy  polimerowe.
Biomateriaty weglowe i kompozytowe.

Nowoczesne ukiady polimerowe i hybrydowe stosowane
w biomedycynie w celach diagnostycznych, jak
i terapeutycznych.

NC

K_WO02, K_W16,
K_U10, K_U11,
K_U13, K_KO1

13

MATERIALY NANOPOROWATE

Najnowsze osiggniecia w dziedzinie nanostruktur. Przeglad
technik badania struktury, morfologii, sktadu chemicznego
oraz powierzchniowych i termicznych wilasciwosci
nanomateriatdw. Adsorpcja azotu i argonu jako kompletna
metoda wyznaczania powierzchni wiasciwej, porowatosci
i powierzchniowych wiasciwosci materiatdbw nano-
porowatych. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie
otrzymywania nanoporowatych materiatow
krzemionkowych. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie
otrzymywania nanoporowatych materiatbw weglowych.
Obliczenia parametréw struktury porowatej materiatow na
podstawie izoterm adsorpciji.

NC

K_WO02, K_W16,
K_U03, K_U07,
K_U18, K_K04

14

POBIERANIE | PRZYGOTOWANIE PROBEK DO
ANALIZ CHEMICZNYCH

Pobieranie i przygotowanie prébek do dalszych analiz
chemicznych: prébek powietrza, wody i gleby oraz
innych wybranych materiatbw a takze probek
naturalnych. Ogodlne podstawy procesu pobierania
prébek, reprezentatywnos$¢ probki, sktadniki probki
(matryca, analit). Problemy analizy sladowej. Jednostki
stosowane do wyrazania stezen analitéw sladowych.
Pobor prébek w analizie $rodowiska. Utrwalanie
i przechowywanie probek oraz zagad15nienia zwigzane
z utratg analitéw. Matryce i ich wptyw na przygotowanie
probek do analiz. Tradycyjne metody przygotowania
prébek do analiz w poréwnaniu do nowoczesnych
technik separacyjnych. Techniki ekstrakcyjne (miedzy
innymi ekstrakcja ciecz-ciecz, ekstrakcja do fazy
gazowej, ekstrakcja do fazy statej, mikroekstrakcja do
fazy statej, ekstrakcja probek statych). Techniki
membranowe i inne nowoczesne techniki. Przyktady
pobierania i przygotowania probek do analiz.

NC

K_WO02, K W11,
K_W12, K_U03,
K_U06, K_U14,
K_U16, K_KO1,
K_K02, K_K04,
K_KO05

15

PODSTAWY TEORII EKSPERYMENTU

W tredci przedmiotu zawarto problematyke wynikajgca
z nastepujgcych tematéw: Co rozumiemy przez teorie
eksperymentu? Plan eksperymentu. Miary polozenia
i rozproszenia wynikdw pomiaréw. Ocena istotnosci.
Aproksymacja  funkcji  obiektu. Eksperymentalna
optymalizacja.

NC

K_W12, K_W15,
K_U03, K_U08
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16

FUNKCJONALNE NANOSTRUKTURY

Pojecia podstawowe i wptyw nanostruktur na rozwéj nauki.
Teoria stoséw cienkowarstwowych. Typy  powitok
cienkowarstwowych.  Wprowadzenie do  krysztatow
fotonicznych. Grafen i inne struktury ptaskie (2D) wegla.
Optoelektronika weglowa i komozyty dla funkcjonalnej
optymalizacji wiasnosci materiatowych. Metody modyfikac;ji
powierzchni. Kinetyka wzrostu warstwy. Mikroskop sit
atomowych. Technologie elementéw hybrydowych mikro-
opto-elektromechanicznych (MOEMS). Badania struktur
powierzchniowych. Rola nanotechnologii w sSwietle
bezpieczenstwa narodowego.

NC

K_W02, K_WA10,
K_W16, K_U10,
K_U13,K_U14,
K_U15,K_U16

17

PODSTAWY METEOROLOGII | KLIMATOLOGII

Przedmiot obejmuje zagadnienia dotyczace wiedzy
o atmosferze i klimacie oraz umiejetnosci w zakresie
podstaw analizy synoptycznej.

NC

K_W02, K_U10,
K_U14, K_U15,
K_KO1

18

TECHNOLOGIE WYBUCHOWE W INZYNIERII
MATERIALOWEJ

Przedmiot zapoznaje studentdw z fizycznymi podstawami
technik wybuchowych stosowanych do wytwarzania
materiatéw i modyfikacji ich wlasciwosci. Omawiane sg
podstawowe obszary zastosowan technik wybuchowych:
wybuchowe umacnianie metali, wytwarzanie materiatow
supertwardych, wybuchowe prasowanie proszkow,
zgrzewanie wybuchowe, wybuchowe tloczenie. Studenci
nabywajg umiejetnosci wyboru techniki wybuchowej
w odniesieniu do wytworzenia materiatu o okre$lonych
wiasciwosciach, a takze umigjetnosci oszacowania
liczbowych wartosci  parametréw  charakteryzujgcych
technologie wybuchowe i na ich podstawie doboru
parametrow technologicznych. Zapoznaja sie
z praktycznym przygotowaniem ukfadéw wybuchowych
i oceng efektdow obcigzenia wybuchowego..

NC

K_W16, K W17,
K_U03, K_U04,
K_U11, K_K04

19

FOTOCHEMIA

Zakres i wlasciwosci  promieniowania  elektro-
magnetycznego stosowanego w fotochemii. Falowa
i korpuskularna natura S$wiatta. Procesy emisyjne
i bezpromieniste. Efekty oddziatywania Swiatta i materii.
Podstawowe pojecia i prawa fotochemii. Stany wzbudzone
czgsteczek. Podstawowe reakcje fotochemiczne i ich
kinetyka.  Aparatura i metody badah  reakcji
fotochemicznych. Lampowe Zrddta promieniowania i lasery.
Fotoliza btyskowa. Aktynometria. Fotopolimeryzacja.
Proces fotograficzny. Fotochemia atmosfery.

NC

K_WO05, K_WA10,
K_W11, K W12,
K_U05, K_U08,
K_U09, K_U11,
K_U16, K_KO1

20

MODERN METHODS OF ORGANIC SYNTHESIS
(WSPOLCZESNE METODY SYNTEZY ORGANICZNEJ)

This lecture on organic synthesis presents modern methods
of forming carbon-carbon, carbon-nitrogen, carbon-halogen
and carbon-oxygen bonds.

NC

K_WO02, K_W04,
K_U01, K_U03,
K_U04, K_U10,
K_U11, K_U16,
K_K04

37




21 | SECOND LEVEL OF CHROMATOGRAPHY NC K_W11, K W12,
(CHROMATOGRAFIA DLA ZAAWANSOWANYCH) K_U06, K_U10,
The invention and history of chromatography. Gas, liquid K_U14, K_U16,
and supercritical chromatography. Capillary K_KO01, K_K02
electrophoresis. The significance and applications of
chromatography.

22 | SYNTHESIS OF LIQUID CRYSTALS NC K W03, K_W04,
(SYNTEZA CIEKLYCH KRYSZTALOW) K_W09, K_W10,
Introduction to the field of liquid crystals its main present K_U01, K_U03,
applications. Introduction to correlations between molecular K_U04, K_U10,
structure and liquid crystalline properties with special K_U11,K_U14,
attention to the field of fluorinated organic materials. Short K_U16, K_KO1,
survey over main generations of liquid crystals and main K_K02, K_K04
classes of intermediates, their importance and synthesis.

23 | HAZARDOUS MATERIALS DETECTION NC K_W02, K_W07,
TECHNOLOGIES (TECHNIKI DETEKCJI K_ W11, K W12,
MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH) K_U03, K_U06,
The objectives of the course is: to provide an introduction K_U10, K_U16,
into the field of hazardous materials, to introduce the K_KO1, K_K02,
problems related to air monitoring, to familiarize students K_K04
with various sampling and detection technologies for
hazardous materials, to teach how to take a sample
containing trace amounts of hazardous substances and
analyse it, to teach how to prepare analytical reports.

24 | MEASUREMENTS IN CHEMISTRY NC K_ W02, K_W12,
(MIERNICTWO W CHEMII) K_U07, K_U08,
The main goal of the lectures is to teach basics of the theory K_KO03
of experiments and theoretical models of measurement
instruments as well as to transfer the knowledge about
modern methods of experimental methods specific for
chemistry.

25 | ORGANIC PHYSICAL CHEMISTRY NC K_W02, K_W03,
(ORGANICZNA CHEMIA FIZYCZNA) K_W05, K_U03,
The extended knowledge on organic physical chemistry will K_U04, K_KO3
be presented during the lectures. Some of the lectures wiill
be extended by the auditorium and the laboratory exercises
in order to accomplish all requirements to pass the exam.

praca dyplomowa
1 | SEMINARIUM DYPLOMOWE NC K_ W11, K W12,
Celem seminarium jest poznanie metodologii prowadzenia K_W16, K_W18,
badan naukowych oraz nabycie umiejetnosci prezentacii K_U10,K_U12,
wynikéw badah wiasnych studentéw. K_U13, K_U15,
K_KO01

2 | LABORATORIUM DYPLOMOWE NC K_ W02, K W04,
Organizacja i przebieg dyplomowania. Realizacja K_W11, K_W17,
indywidualnych zadan w pracowniach badawczych. K_U03, K_U12,

K_U17,K_U18,
K_KO01
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w szczegolnosci w obszarze wynikajgcym z tematyki pracy

PRACA DYPLOMOWA 20 NC K W02, K_W16,
Celem modutu dydaktycznego jest pogtebienie, utrwalenie K_W18, K_U10,
wiedzy i weryfikacja umiejetno$ci jej wykorzystania w K_U12, K_U13,
zakresie kierunku chemia i studiowanej specjalnosci, K_U17,K_U18,
K_U15, K _KO01,

dyplomowej. Najwazniejszym elementem jest rozwinigcie u K_KO03
studentdow umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania
wyodrebnionego problemu naukowego lub naukowo-
technologicznego, ksztattowanie warsztatu twérczego oraz
umiejetnosci  wykorzystania nabytej wiedzy w procesie
innowacyjnego projektowania i prowadzenia
eksperymentéw. Poszerzenie umiejetnosci wiasciwego
doboru bibliografii oraz krytycznego analizowania tresci
literatury zrédtowej. Rozwiniecie umiejetnosci postugiwania
sie  technikami  informatycznymi  wspomagajacymi
rozwigzywanie problemow naukowo-technicznych,
dokumentowanie przebiegu pracy naukowo-technicznej
i graficzne opracowanie otrzymanych wynikéw.

Razem 90

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ osiggnietych przez studenta
w trakcie catego cyklu ksztatcenia:

Ocena stopnia osiggniecia efektdw uczenia sie na kierunku chemia obejmuje analize
ocen z egzaminow i zaliczen, ocen z wykonanych projektow czy opracowan
prezentowanych na seminariach oraz weryfikacje efektow na podstawie sprawozdan z
praktyk. Koncowym etapem weryfikacji efektow uczenia sie jest proces dyplomowania.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest spetnienie przez studenta
wymagan wynikajgcych z programu studiow oraz zlozenie pracy dyplomowej z pozytywng
oceng promotora i recenzenta.

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie zalezg od rodzaju zajec i ich
wymiaru godzinowego. Zajecia laboratoryjne poprzedzane sg sprawdzeniem wiedzy
studentow w zakresie zagadnien zwigzanych z danym cwiczeniem, a po wykonaniu
¢wiczenia studenci piszg sprawozdania, w ktérych muszg sie wykaza¢ umiejetnoscig
analizy otrzymanych wynikéw i formutowania wnioskow w oparciu o posiadang wiedze
teoretyczng. Jako$¢ uzyskanych wynikdw jest miarg umiejetnosci praktycznego
wykonywania pomiaréw fizycznych i fizykochemicznych oraz prowadzenia procesow
technologicznych (kompetencje inzynierskie). Cwiczenia rachunkowe prowadzone sg
w formie interaktywnej. Studenci sg zapoznawani ze schematami rozwigzan, a nastepnie
rozwigzujg zadania i problemy samodzielnie zarowno w trakcie zajeé, jak i w ramach pracy
wiasnej. Umiejetnosci studentdw ocenianie sg na biezgco podczas zaje¢ oraz na
sprawdzianach pisemnych obejmujgcych poszczegdlne dziaty przedmiotu. Wiedza
teoretyczna sprawdzana jest podczas zaliczenh i egzaminéw, prowadzonych w formie ustnej
badz pisemnej. Weryfikacja umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw
i przedstawiania ich w usystematyzowanej formie pisemnej jest realizacja pracy
dyplomowej. Umiejetno$¢ prezentowania zagadnien zwigzanych ze studiowanym
kierunkiem i wynikow badan sprawdzana jest w trakcie seminariéw przedmiotowych
i dyplomowych.

Szczegdlowe sposoby weryfikacji efektow uczenia sie osigganych przez studenta
znajdujg sie w kartach informacyjnych modutéw.
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CHEMIA

NAUKI CHEMICZNE

1. MATERIALY WYBUCHOWE | PIROTECHNIKA

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA):
KIERUNEK STUDIOW:
Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi:

od roku akademickiego

40

2. MATERIALY NIEBEZPIECZNE | RATOWNICTWO CHEMICZNE 2022/2023
3 liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jednostka
£g | e § g HEE W tym godzin: [ [ [ J
GRUPY ZAJEC | PRZDMIOTY 52 g 32 E E inistruj Uwagi
g s falna za
2% | lgodz | ECTS E E g S | wyk. | éwicz. | lab. |projekt|semin.| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS “d"”p”a‘::?gf'
AGrupa tresci ksztalcenia ogolnego 124 | 9 1 45 | 36 | 88 64 | 45| 60 |45
PRESENTATION OF SCIENTIFIC AND TECHNICAL SUBJECTS
1 |(PREZENTACJA ZAGADNIEN NAUKOWO-TECHNICZNYCH) NC 130 | 2 1 15 30 3 +| 2 WTCHFT
2 |EKONOMIA NC | 30 | 25 1] 16 | 14 30 +| 25 wLO
3 |FILozoFIA NC [ 30 | 25 1 [ 16 | 14 30 +|25 wLO
4 |JEZYK OBCY Ne [ 30 | 2 1 30 30 +| 2 sJo
5 |BHP NC | 4 4 4+ Zespot ds. BHP
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 408 | 255 | 235 | 16 | 162 | 102 | 126 18 | 286|175 122 |80
1 [MATEMATYKA I NC | 60 | 4 2 2 [ 30 | 30 60 +| 4 wey
2 [CHEMIA OGOLNA | NIEORGANICZNA Il NC | 60 | 35| 35 | 25| 30 | 20 10 | 60 x| 35 WTC/ICH
3 |CHEMIA ORGANICZNA Il NC | 90 | 55| 55 | 35| 26 | 20 | 44 %0 x| 55 WTC/ICH
4 |ANALIZA INSTRUMENTALNA NC [ 76 | 45| 45 | 3 | 30 | 8 | 30 8 |76 x| 45 WTC/ICH
5 [CHEMIA TEORETYCZNA Ne [ 76 | 5 5 3 | 36 | 24 | 16 7% x| 5 WTC/FT
6 |CHEMIA ANALITYCZNA I NC | 46 | 3 3 2 | 10 36 46 +|3 WTC/ICH
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 150 | 105 | 105 | 55 | 70 | 30 | 44 6 | 120 | 80| 30 |25
1_[SPEKTROSKOPIA NC | 60 | 4 4 | 25| 24 | 12 | 24 60 +| 4 WTC/ICH
2 |KRYSTALOGRAFIA NC |30 [ 25| 25 | 1 | 14 8 30+ |25 WTC/IFT
3 |[FIZYKOCHEMIA PRZEMIAN FAZOWYCH NC |30 | 2 2 1 [ 14 | 4 |12 30 +| 2 WTC/ICH
4_[FIZYKOCHEMIA ZJAWISK POWIERZCHNIOWYCH NC |30 | 2 2 118 ] 6 6 |30 +| 2 WTC/ICH
D. Grupa tresci wybieralnych 258 | 20 | 19 | 125|126 | 40 | 68 | 16 | 8 198 [150| 60 |50
SPECJALNOSC MATERIALY WYBUCHOWE | PIROTECHNIKA 182 | 15 | 14 | 75| 88 | 28 | 50 | 16 152 |12 30 | 3
1_|ELABORACJA MATERIALOW WYBUCHOWYCH NC | 30 | 3 3 15 | 16 14 0 x| 3 WTC/ICH
2 [FizykA wyBUCHU NC [ 46 | 3 3 2 | 228 |8 |8 46 x| 3 WTC/ICH
3 [PODSTAWY KONSTRUKCJI AMUNICJI Ne [ 30 | 3 2 15| 14 | 8 8 30 +|3 WML
INSTRUMENTALNE METODY ANALIZY MATERIALOW
4 |YBUCHOWYCH NC | 46 | 3 3 15 | 20 | 12 | 14 % +|3 WTC/ICH
5 [MATERIALY WYBUCHOWE NOWEJ GENERACUI NC [ 30 | 3 3 1| 16 14 30 +| 3| wrcicH
SPECJALNOSE MATERIALY NIEBEZPIECZNE | RATOWNICTWO
ST 182 | 15 | 15 | 75 | 70 | 40 | 50 22 152 [ 12| 30 | 3
1 [SENSORY CHEMICZNE Ne [ 46 | 3 3 2 [ 16| 4 |12 14 46 x| 3 WTC/ICH
2 [PROGNOZOWANIE SKUTKOW WYBUCHU NC |46 | 3 3 [ 25[ 18 ] 10 | 10 8 46 x| 3 WTC/ICH
3 [CHEMIA JADROWA NC |30 | 3 3 D) 12 30 +|3 WTC/ICH
4 |WYKRYWANIE | OZNACZANIE SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH NC | 30 | 3 3 1 6 | 16 | 8 0 +| 3 WTC/ICH
5 |MATERIALY PROMIENIOTWORCZE NC |30 [ 3 3 112 [ 10| 8 30 +| 3| wrcicH
GRUPA PRZEDMIOTOW WSPOLNYCH - DO WYBORU 76 | 5 5 5 | 38 | 12 | 18 8 46 [ 3| 30 |2
1_[SRODKI INICJOWANIA PALENIA | DETONACJI NCe | 16 | 1 1 05 | 10 6 16 +| 1 WTC/ICH
2 |POLIMERY BIOMEDYCZNE | BIOMATERIALY NC | 30 | 2 2 1| 16 | 4 10 30 +| 2 WTC/ICH
3 |MATERIALY NANOPOROWATE NC | 16 | 1 1 05| 10 | 6 16 1 WTC/ICH
POBIERANIE | PRZYGOTOWANIE PROBEK DO ANALIZ
4 | CREMICZNYCH Ne | 30 | 2 2 1| 22 8 0 +| 2 WTC/ICH
5 |PODSTAWY TEORI EKSPERYMENTU NC | 16 | 1 1 05 | 10 6 16 +| 1 WML
6 |FUNKCJONALNE NANOSTRUKTURY NC |30 | 2 2 1| 16 12 0 +| 2 10E
7 |PODSTAWY METEOROLOGII | KLIMATOLOGII Ne 30 | 2 116 | 4 10 0 +| 2 wiG
8 [TECHNOLOGIE WYBUCHOWE W INZYNIERII MATERIALOWEJ NC |30 | 2 2 116 [ 4 [0 0 +| 2 WML
9 [FOTOCHEMIA NC | 30 | 2 2 1| 1a 10 6 0 +| 2 I0E
MODERN METHODS OF ORGANIC SYNTHESIS
10 | (WSPOLCZESNE METODY SYNTEZY ORGANICZNEJ) NG | 0] 2 2 T 30+ 2| wrcncH
SECOND LEVEL OF CHROMATOGRAPHY’
"1 | (CHROMATOGRAFIA DLA ZAAWANSOWANYCH) NC |30 2 2 T 8 8 30+ 2| WITC/CH
SYNTHESIS OF LIQUID CRYSTALS
12 | (SYNTEZA CIEKLYCH KRYSZTALOW) NC | 30 | 2 2 T 16 30+ 2| WTC/CH
HAZARDOUS MATERIALS DETECTION TECHNOLOGIES
"3 | (TECHNIKI DETEKCJI MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH) NG | 0] 2 2 i 8 8 30+ 2| wrcncH
MEASUREMENTS IN CHEMISTRY
14 | (MIERNICTWO W CHEMI) NC [ 30 [ 2 2 1 14 | 8 | 8 30 +| 2 | WTCICH
ORGANIC PHYSICAL CHEMISTRY
15 | (ORGANICZNA CHEMIA FIZYCZNA) NC | %0 | 2 2 T8 30 +| 2| WTC/CH
E. Praca 92 [ 25 [ 25 [125 46 46 92 [2
1_[SEMINARIUM DYPLOMOWE Ne [ 46 | 2 2 1 46 46 +| 2 | wrcicH
2 [LABORATORIUM DYPLOMOWE NC | 46 | 3 3 15 46 46 +| 3 | wrcicH
3 |PRACA DYPLOMOWA NC 20 | 20 | 10 20 | WTCiicH
F. praktyka zawodowa liczba tygodni termin realizacji
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS dla specjalnosci materialy ( w2 | o | 7 | 51 | 30 { 260 ( 254 { 1 ( | a0 | 30| a0 |30 152 |30
wybuchowe i pirotechnika
deficyt pkt. ECTS 18 15
liczba egzaminow x| 3 3
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 7 8 4
liczba projektow przejéciowych 2
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS dla specjalnosci materialy ( o2 [ o [ w0 ( 1 | 376 | 212 | 284 00| a0 [ w0 | a0 { w0 | 152 ( 30
— - ) "
deficyt pkt. ECTS 18 15
liczba egzaminéw x| 3 3
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczen + 7 8 2
liczba projektow przejsciowych
Semestry Il - 11l - ksztalcenie z uwzglednieniem przedmiotéw wybieranych






