Zalgcznik nr 4 do uchwaly Nr 38 Senatu UMK z dnia 29 kwietnia 2025 r.

Program studiow

Czesé A) programu studiow™
Efekty uczenia sie¢

Wydzial prowadzacy studia: Wydzial Chemii
Kierunek na ktérym sg prowadzone studia: chemia
Poziom studiow studia drugiego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7
Profil studiéw: ogolnoakademicki
Tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: magister
Przyporzadkowanie Kkierunku do dyscypliny naukowej lub Dyscyplina: nauki chemiczne (100%0)
artystycznej (dyscyplin), do ktorych odnosza si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina wiodaca: nauki chemiczne

Symbol Po ukonczeniu studiow absolwent osiaga nastepujace efekty uczenia sie:
WIEDZA
K_wWo01 ma poglebiong wiedzg z zakresu podstawowych dzialéw chemii, jej rozwoju i znaczenia dla postepu

nauk $cistych i przyrodniczych oraz poznania $wiata i rozwoju ludzkosci

K_W02 ma poglebiong wiedz¢ w wybranej dziedzinie chemii

K_W03 posiada wiedzg w =zakresie syntezy 1 charakterystyki zwigzkéw  nieorganicznych
i organicznych, katalizatorow, adsorbentéw, materiatdéw weglowych, zwigzkéw naturalnych,
metaloorganicznych, polimerow i nanomaterialéw oraz ich praktycznego zastosowania

K_W04 zna 1 rozumie procesy zachodzace w jadrze atomowym, zna aparat matematyczny
w zakresie umozliwiajacym zrozumienie kinetyki przemian jadrowych; zna mechanizmy
i skutki oddziatywania promieniowania jonizujacego na materi¢; zna korzysci oraz ryzyko zwigzane
z obecnos$cig izotopéw promieniotworczych w $srodowisku naturalnym, przemysle, medycynie,
energetyce

K_W05 zna relacje laczace zwiazek chemiczny z procesem technologicznym prowadzacym do jego
uzyskania, facznie z kontrola jakos$ci produktu oraz zagospodarowaniem odpadow; posiada wiedze
w zakresie umozliwiajgcym tworzenie 1 rozwdj dziatalnosci gospodarczej zwigzanej
z wytwarzaniem substancji chemicznych i ich przetworstwem

K_W06 posiada wiedze teoretyczng i praktyczng z zakresu metod nowoczesnej syntezy zwiazkow
biologicznie czynnych i ich identyfikacji

K_W07 zna pojecia pozwalajagce okre§la¢ symetrie czasteczki oraz ukladu krystalograficznego
i wykorzysta¢ ja do uzyskania informacji o badanej substancji

K_W08 zna teoretyczne podstawy metod obliczeniowych chemii kwantowej; zna dobrze co najmniej jeden

pakiet oprogramowania stuzacy do obliczen struktury elektronowej, wlasciwosci
i reaktywno$ci atomoéw 1 czasteczek; zna relacje pomigdzy wynikami obliczen teoretycznych
a roznymi technikami eksperymentalnymi

K_W09 zna zasady prawidtowego planowania eksperymentu i weryfikacji wiarygodnosci wyniku; posiada
wiedze¢ na temat metod statystycznych potrzebnych w analizie danych eksperymentalnych

K W10 zna teoretyczne podstawy funkcjonowania chemicznej aparatury naukowej i przemystowej

K_W11 posiada wiedze¢ w zakresie chemii metali przejSciowych oraz o kierunkach jej rozwoju

i najnowszych odkryciach




K_W12

zna 1 rozumie podstawy teoretyczne réznych metod analitycznych i1 ich wykorzystanie
w interpretacji wynikow pomiarowych

K_W13

zna zaawansowane techniki stosowane w procesach chemicznych

K_W14

zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopni pozwalajacym na samodzielng pracg na
stanowisku badawczym lub pomiarowym

UMIEJETNOSCI

K_U01

potrafi korzysta¢ z poglebionej wiedzy z rdéznych dziatdéw chemii oraz twoérczo wykorzystaé ja
w zakresie swojej specjalnosci

K_U02

potrafi wskaza¢ sposoby wykorzystania przez ludzi materiatéw radioaktywnych, wykonaé pomiary
natgzenia promieniowania i zinterpretowaé uzyskane wyniki

K_U03

postuguje sie wiedza chemiczng w ocenie mozliwosci realizacji procesu technologicznego,
w tym: doboru surowcéw, kontroli produkcji, zagospodarowania odpadow, obliczania bilansu
materiatowego

K_U04

potrafi dobra¢ warunki syntezy i przeksztatlcenia zwigzku naturalnego, wybra¢ metode jego
wydzielania z naturalnego zrddta, przeprowadzi¢ jego analize i oceng jakos$ci

K_U05

posiada umiejetnos¢ pracy z normami polskimi oraz mig¢dzynarodowymi w celu wykonania
oznaczania wybranych wlasciwosci fizycznych i chemicznych substancji chemicznych

K_U06

potrafi przygotowaé stanowisko pracy i zaplanowac proces syntezy okre§lonego zwigzku lub
produktu chemicznego

K_U07

potrafi wykona¢ ocen¢ jakosci wod na podstawie przeprowadzonych analiz, umie analizowaé
zjawiska zachodzace w srodowisku oraz w procesach technologicznych

K_U08

potrafi samodzielnie wyszukac informacje W czasopismach naukowych
i popularnonaukowych oraz chemicznych bazach danych w jezyku polskim, angielskim; formutuje
problemy naukowe z zakresu chemii, szuka ich rozwigzania, przedstawia wyniki pracy w formie
raportow pisemnych w jezyku polskim i obcym oraz w formie samodzielnie przygotowanego
referatu

K_U09

rozpoznaje symetri¢ czasteczek, sieci krystalicznej, potrafi zastosowac techniki eksperymentalne do
identyfikacji substancji i wyznaczenia parametrow sieci krystalicznej

K_U10

potrafi, uzywajac metod teoretycznych, wyznacza¢ wiasciwosci czasteczek, w tym spektroskopowe
oraz bada¢ Sciezki reakcji chemicznych, umie $§wiadomie wybra¢ optymalng metode; potrafi
samodzielnie przeprowadzi¢ obliczenia, uzy¢ ich do analizy danych eksperymentalnych i w sposob
krytyczny oceni¢ wyniki

K_U11

umie samodzielnie zaprojektowaé i przeprowadzi¢ eksperyment oraz krytycznie przeanalizowaé
wyniki; potrafi zastosowac przyktadowy pakiet programéw do statystycznej analizy eksperymentu

K_U12

potrafi zaplanowaé, wyszuka¢ w literaturze, przewidywa¢ mozliwe kierunki, wykonac
i weryfikowaé sposob syntezy, badania sktadu oraz wlasciwosci nowego zwiazku chemicznego

K_U13

potrafi analizowa¢ wybrane rodzaje widm (NMR, UV-Vis, IR, EPR) i wyciaga¢ wnioski odnosnie
struktury zwigzkow; umie wyszukiwa¢ 1 poréwnywa¢ z widmami zgromadzonymi
w roznych bazach danych

K_Ul4

umie poshugiwac si¢ wybrang grupa metod analitycznych; potrafi w sposob krytyczny oceni¢ wyniki
analiz i przedyskutowa¢ btedy pomiarowe

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K_KO1

zna ograniczenia wlasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi
samodzielnie podja¢ dziatania w celu poszerzania i poglebiania wiedzy chemicznej

K_KO02

potrafi wspoéldziataé w zespole (przyjmujac w nim roézne role) i kreatywnie rozwigzywac problemy
dotyczace badan naukowych oraz syntezy chemicznej

K_KO03

posiada $wiadomo$¢ mozliwos$ci praktycznego wykorzystania i znaczenia dla gospodarki zwigzkow
chemicznych i nowych materialow oraz potencjalnych zagrozen zwigzanych z ich
wykorzystywaniem; potrafi zidentyfikowac i rozstrzygnac¢ zwigzane z tym dylematy

K_K04

zna aspekty prawne, ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne zwigzane z wytwarzaniem substancji
chemicznych, stosowaniem  bioenergii oraz utylizacja  odpadéw  przemystowych
i  komunalnych; ma $wiadomo$§¢ odpowiedzialnosci za  podejmowane  badania
i eksperymenty




K_KO05

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace rozwiazaniu okre§lonego przez siebie lub innych
problemu chemicznego

K_K06

ma $wiadomo$¢ profesjonalizmu, doceniania uczciwo$ci intelektualnej i przestrzegania etyki
zawodowej, zarowno w dzialaniach wtasnych, jak i innych oséb

K_KO07

potrafi formutowa¢ i1 przedstawia¢ opinie na temat podstawowych zagadnien chemicznych
1 osiggnie¢ w tej dyscyplinie




Opis procesu prowadzacego do uzyskaniaefektow uczenia sie

Czes¢ B) programu studiow

Wydzial prowadzacy studia: Wydziat Chemii
Kierunek na ktérym sa prowadzone studia: chemia

Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7

Profil studiow: ogdlnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do
ktorych odnoszg sie efekty uczenia sie:

Dyscyplina: nauki chemiczne (100%)
Dyscyplina wiodaca: nauki chemiczne

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestréw: 3

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie: 90

Laczna liczba godzin zajeé¢ dydaktycznych: 745 + zajecia og6lnouniwersyteckie
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

Wskazanie zwigzku programu studiow z misjg i strategia UMK:

Dobrobyt i rozwdj wspolczesnego spoteczenstwa wymaga wykorzystywania i ciagtego
rozwoju zaawansowanych technologii, u podstaw ktorych lezy migdzy innymi chemia.
Koniecznos¢ ksztalcenia wysoce specjalizowanych chemikow jest zatem jednym z
warunkow utrzymania obecnego statusu naszego spoteczenstwa. Spetnienie tego
warunku wymaga wysokich kwalifikacji zdobywanych w ramach studiéw chemicznych
Il stopnia. W tym kontekscie program kierunku chemia doskonale koresponduje z Misja
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, zakladajaca realizacj¢ podstawowego
celu, jakim jest rozwijanie i upowszechnianie wiedzy, poprzez nauczanie na poziomie
akademickim tresci odpowiadajacych aktualnym i przysztym potrzebom i aspiracja
spoteczenstwa. Program studiow dobrze wpisuje si¢ rOwniez obowigzujaca strategie
UMK zaktadajaca, ze

Luniwersytet koncentrowac bedzie swoje wysitki na osiggnigciu najwyzszego poziomu
nauczania na studiach stacjonarnych drugiego i trzeciego stopnia”.

Przedmioty/grupy zajeé wraz z zakladanymi efektami uczenia sie

Grupy przedmiotow Przedmiot

Zakladane efekty uczenia sie

Formy i metody
ksztalcenia

Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia si¢ osiagnietych przez
studenta




zapewniajace
osiagniecie efektow
uczenia sie

Grupa przedmiotow podstawowych

Chemia metali przejsciowych

Wybrane aspekty chemii fizycznej i
jadrowej

Krystalochemia rentgenowska

Projektowanie fluoroforow

Chemia obliczeniowa

Posiada wiedzg w zakresie syntezy i
charakterystyki zwigzkow
nieorganicznych oraz ich
praktycznego zastosowania. Posiada
poglebiong wiedze w zakresie chemii
metali przejsciowych oraz o
kierunkach jej rozwoju i najnowszych
odkryciach. Zna i rozumie procesy
zachodzace W jadrze atomowym. Zna
mechanizmy i skutki oddziatywania
promieniowania jonizujacego na
materi¢. Potrafi oceni¢ ryzyko
zwigzane Z obecno$cig izotopow
promieniotwdrczych w srodowisku
naturalnym, przemysle, medycynie,
energetyce. Potrafi wskaza¢ miejsca
wykorzystania przez ludzi materiatow
radioaktywnych. Zna pojecia
pozwalajace okresla¢ symetri¢
czasteczki oraz uktadu
krystalograficznego i wykorzystac ja
do uzyskania informacji o badanej
substancji. Zna teoretyczne podstawy
metod obliczeniowych chemii
kwantowej; zna dobrze co najmniej
jeden pakiet oprogramowania stuzacy
do obliczen struktury elektronowej,
wilasciwosci i reaktywno$ci atomow i
czasteczek; zna relacje pomigdzy
wynikami obliczen teoretycznych a
réznymi technikami
eksperymentalnymi. Potrafi
wyznaczac, uzywajac metod
teoretycznych, wlasciwosci
czasteczek, w tym spektroskopowe
oraz badac $ciezki reakcji
chemicznych. Umie samodzielnie

Wyktad: metoda podajaca
— wyktad problemowy,
informacyjny
(konwencjonalny)

Cwiczenia: samodzielna
praca studentow

Laboratorium: samodzielna
praca studentow; metoda
eksperymentu; metody
programowane z uzyciem
komputera

egzamin pisemny lub ustny
zaliczenie - test koficowy na oceng,
przygotowanie projektu na ocene,
przygotowanie
referatu

Ustalona przez prowadzacych zajecia
ocena ciggla
(zaangazowanie, sumiennos¢,
przygotowanie teoretyczne do zajec,
biegto$¢ manualna, znajomo$¢ i
respektowanie
przepisow BHP); pisemne sprawdziany
»wejsciowki”; ocena indywidualnych
raportow z wykonywanych
¢wiczen; kolokwium koncowe;
egzamin pisemny
Ocena ciggta - dyskusja podczas
wykonywania eksperymentu




zaprojektowac i przeprowadzié¢
eksperyment oraz krytycznie
przeanalizowaé¢ wyniki. Potrafi
analizowa¢ wybrane rodzaje widm i
wyciagaé wnioski odnosnie struktury
zwigzkow. Potrafi wykona¢ pomiary
nat¢zenia promieniowania i
zinterpretowac uzyskane wyniki.
Potrafi wspoldziata¢ w grupie i
kreatywnie rozwigzywac problemy
dotyczace chemii jadrowej. Posiada
$wiadomos¢ zagrozen jak rowniez
mozliwos$ci praktycznego
wykorzystania Chemii jadrowe;j i
radiacyjnej. Rozpoznaje symetri¢
czasteczek, sieci krystalicznej,
potrafi zastosowac techniki
eksperymentalne do identyfikacji
substancji i wyznaczenia
parametréw sieci krystaliczne;j.
umie $wiadomie wybra¢ optymalna
metodg; Potrafi samodzielnie
przeprowadzi¢ obliczenia, uzy¢ ich
do analizy danych
eksperymentalnych i w sposob
krytyczny oceni¢ wyniki. Zna
ograniczenia wlasnej wiedzy i
rozumie potrzebe dalszego uczenia
si¢ przez cate zycie; potrafi
samodzielnie podja¢ dziatania w celu
poszerzania i poglebiania wiedzy
chemicznej. Potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace
rozwigzaniu okreslonego przez siebie
lub innych problemu chemicznego.

Grupa przedmiotéw kierunkowych

Technologia chemiczna

Zaawansowana analiza
instrumentalna

Spektroskopowe
metody interpretacji

Zna warunki prowadzenia procesu
technologicznego. Zna
najwazniejsze procesy jednostkowe
w technologii chemicznej. Zna
najwazniejsze surowce przemyshu

Wyktad: metoda podajaca
— wyktad problemowy,
informacyjny
(konwencjonalny)

egzamin pisemny lub ustny
zaliczenie - test koncowy na oceng,
przygotowanie projektu na oceng,
przygotowanie
referatu




struktury zwigzkow

Wspotezesne techniki
rozdzielania

Chemia zwigzkow
naturalnych

chemicznego i nosniki energii. Zna
zasady obliczania bilanséw
materiatowych proceséw
jednostkowych. Posiada wiedzg na
temat metod statystycznych
potrzebnych w analizie danych
eksperymentalnych. Zna i rozumie
podstawy teoretyczne roznych
metod analitycznych i ich
wykorzystanie w interpretacji
wynikdw pomiarowych. Zna
podstawowe grupy zwiazkow
naturalnych oraz ich wtasciwosci
chemiczne. Zna sposoby
powstawania wybranych zwigzkow
chemicznych w srodowisku
naturalnym. Posiada umiejetnos¢
oceny mozliwosci realizacji
procesu technologicznego. Umie
samodzielnie bada¢ wtasciwosci
fizyczne i chemiczne wody i
SciekOw. Zna aspekty prawne,
ekonomiczne, srodowiskowe i
spoteczne zwigzane z produkcja i
przetwarzaniem substancji
chemicznych. Potrafi analizowaé
wybrane rodzaje widm i wyciggaé¢
whnioski odnoénie struktury
zwigzkow; umie wyszukiwac i
poréwnywaé z widmami
zgromadzonymi w r6znych bazach
danych. Umie postugiwacé si¢
wybrana grupa metod
analitycznych; potrafi w sposob
krytyczny oceni¢ wyniki analiz i
przedyskutowaé bledy pomiarowe.
Zna nowoczesne metody/techniki
separacyjne i umie je wykorzystac¢
w laboratorium. Potrafi dobraé¢
warunki syntezy i przeksztalcenia

Cwiczenia: samodzielna
praca studentow

Laboratorium:
samodzielna praca
studentow; metoda

eksperymentu

Ustalona przez prowadzacych zajecia
ocena ciggla
(zaangazowanie, sumiennosc,
przygotowanie teoretyczne do zajec,
bieglos¢ manualna, znajomos¢ i
respektowanie
przepisow BHP); pisemne
sprawdziany
»wejsciowki”; ocena indywidualnych
raportow z wykonywanych
¢wiczen; kolokwium koncowe; egzamin
pisemny




chemicznego zwigzku naturalnego.
Potrafi wybra¢ metod¢ wydzielania
zwigzku organicznego z
naturalnego zrodta. Posiada
umiejetnos¢ analizy probki
wydzielonego zwigzku naturalnego
i oceny jej jakosci.

Posiada swiadomo$¢ mozliwosci
praktycznego wykorzystania i
znaczenia dla gospodarki zwigzkow
chemicznych pochodzenia
naturalnego.

Grupa przedmiotéw do wyboru

Przedmiot profilowy

Posiada rozszerzong wiedze z
zakresu podstawowych dziatow
chemii, jej rozwoju i znaczenia dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych oraz poznania
$wiata i rozwoju ludzkosci. Ma
poglebiong wiedze w wybrane;j
dziedzinie chemii.

Potrafi korzysta¢ z rozszerzonej
wiedzy z podstawowych dziatow
chemii oraz tworczo wykorzystac¢
ja w zakresie swojej specjalnosci.
Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
rozumie potrzebe dalszego uczenia
si¢ przez cate zycie; potrafi
samodzielnie podja¢ dziatania w
celu poszerzania i poglebiania
wiedzy chemicznej. Potrafi
wspotdziata¢ w zespole (przyjmujac
W nim rozne role) i kreatywnie
rozwigzywac problemy dotyczace
badan naukowych oraz syntezy
chemicznej. Potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace
rozwigzaniu okreslonego przez siebie
lub innych problemu chemicznego.
Ma $wiadomos¢ profesjonalizmu,
doceniania uczciwosci intelektualnej i

Wyktad: metoda
podajaca — wyktad
problemowy,
informacyjny
(konwencjonalny)

Cwiczenia: metoda
podajaca/problemowa

Laboratorium: samodzielna
praca studentéw; metoda
eksperymentu Metoda
¢wiczeniowa

Ustalone przez wyktadowcow,
zaliczenie na oceng lub egzamin
Ustalona przez prowadzacych zajecia
ocena ciggla
(zaangazowanie, sumiennosc,
przygotowanie teoretyczne do zajec,
biegto$¢ manualna,
umiejetno$é wspolpracy w grupie,
znajomos¢ i respektowanie
przepisow BHP) pisemne
sprawdziany

,»wejsciowki”; ocena
indywidualnych
raportow z
wykonywanych ¢wiczen




przestrzegania etyki zawodowej,
zardwno w dziataniach wlasnych, jak
i innych osob. Potrafi formulowac i
przedstawiac opinie na temat
podstawowych zagadnien
chemicznych i osiagnigé w tej
dyscyplinie.

Grupa przedmiotow
ogolnouniwersyteckich

Zajgcia ogolnouniwersyteckie

Ochrona wtasnosci
intelektualnej 11

Profesjonalne planowanie
kariery

Zdobywa wiedze ogdlna z innych
dziedzin i dyscyplin naukowych,

np. humanistyczna.

Nabiera umiejetnosci samodzielnego
kierowania wtasnym rozwojem
intelektualnym i zainteresowaniami
interdyscyplinarnymi.

Jest nastawiony na nieustanne
zdobywanie nowej wiedzy, widzi
ograniczenia wlasnej wiedzy i
rozumie potrzebe ciaglego
ksztalcenia. Zna pojecia i zasady z
zakresu ochrony praw autorskich.
Zdobywa wiedze dotyczaca
sposobow planowania kariery i
osobistego rozwoju, informacje
niezbedne do przygotowania sie do
rozmoéw z potencjalnymi
pracodawcami i analizy rynku pracy.

Wyktad: metoda
podajaca — wyktad
problemowy,
informacyjny
(konwencjonalny)

Cwiczenia: Metoda
kognitywno -
komunikacyjna z
zastosowaniem roznych
technik, mediow

Ustalone przez wyktadowcow,
zaliczenie na ocene lub egzamin
pisemny (test) lub ustny Ustalona przez
prowadzacych
zajecia ocena ciaggla (zaangazowanie,
sumienno$¢, przygotowanie do

zaj¢c)

Lektorat z jezyka angielskiego

Jezyk angielski w chemii Il

Umie postugiwac si¢ jezykiem
angielskim na poziomie
sredniozaawansowanym,
wykorzystuje te wiedzg w
trakcie studiow podczas nauki
oraz przygotowywania pracy
dyplomowej. Pracuje sami w
zespole, jest odpowiedzialny za
realizowane zadania zwigzane z
praca zespolows.

Cwiczenia: Metoda
kognitywno -
komunikacyjna z
zastosowaniem roznych
technik, mediow,
materialow autentycznych
oraz urozmaiconych form
pracy studenta z naciskiem
na dyskurs akademicki w
tym: dyskusje, analize
tekstu, interpretacje

Egzamin pisemny (test) lub ustny.
Ustalona przez
prowadzacych zajecia ocena ciagta
(zaangazowanie, sumiennos¢,
przygotowanie do zajec)




danych i prezentowanie
efektow pracy

Praca dyplomowa i/lub egzamin
dyplomowy**

Seminarium dyplomowe

Laboratorium dyplomowe

Praca dyplomowa

Ma poglebiong wiedz¢ w wybranej
dziedzinie chemii. Zna zasady
prawidtowego planowania
eksperymentu i weryfikacji
wiarygodnos$ci wyniku.

Zna zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy w stopni pozwalajagcym na
samodzielng prace na stanowisku
badawczym lub pomiarowym. Potrafi
korzystac z rozszerzonej wiedzy z
podstawowych dzialow chemii oraz
tworczo wykorzystac ja w zakresie
swojej specjalnosci.

Laboratorium: samodzielna
praca studentow; metoda
eksperymentu

Ustalona przez prowadzacych zajecia
ocena ciagta
(zaangazowanie, sumiennosc,
przygotowanie teoretyczne do zajec,

Szczegolowe wskazniki punktacji ECTS

Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnoszg si¢ efekty uczenia sie:

Dyscyplina naukowa lub artystyczna

Punkty ECTS

liczba %

1. nauki chemiczne

90 100
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Wspotczesne techniki
rozdzielania 3 3 1,8 3
Chemia zwiazkéw naturalnych 6 6 3,6 6
Grupa przedmiotéw do wyboru Przedmiot profilowy 12 12 12 7,2 12
Grupa przedmiotow Zajecia 2 2 2 1
ogolnouniwersyteckich ogdlnouniwersyteckie
Ochrona wtasnosci 1 1 0,3
intelektualnej 11
Profesjonalne 1 1 0.9
planowanie kariery ’
Lektorat z jezyka angielskiego Jezyk angielski w chemii Il 3 3 18
Praca dyplomowa i/lub egzamin Seminarium dyplomowe 2 2 2 1,3 2
dyplomowy** Laboratorium dyplomowe 6 6 6 3,6 6
Praca dyplomowa 18 18 18 15 18
RAZEM: 83/90 3/90 4/90 40/90 47,7/90 83/90
92,2% 3,3% 45% 44% 53% 92,2%

* Program studiow o profilu praktycznym przewiduje praktyki zawodowe w wymiarze co najmniej:
- 6 miesiecy - W przypadku studiow pierwszego stopnia i jednolitych studiow magisterskich,
- 3 miesiecy - w przypadku studiow drugiego stopnia.

** Praca dyplomowa jest:

- obligatoryjna w przypadku studiéow drugiego stopnia i jednolitych studiow magisterskich,

- fakultatywna w przypadku studiéow pierwszego stopnia.

*** nazwy dyscyplin naukowych oraz artystycznych musza by¢ zgodne z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych
oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. z 2022 r., poz. 2202 z p6zn. zm.)

**** dotyczy profilu ogdlnoakademickiego

**xx* dotyczy profilu praktycznego

Grupy przedmiotéw Przedmiot Tre$ci programowe
Grupa przedmiotow Chemia metali Przedmiot zapoznaje studentow z podstawami chemii metali przejSciowych. Pomaga w nabyciu
podstawowych przejsciowych umiejetnosci otrzymywania, badania i1 opisu wilasciwosci fizykochemicznych zwigzkow metali

przejsciowych przy wykorzystaniu szeregu technik pomiarowych.

Wybrane aspekty chemii | Przedmiot stanowi zaawansowany kurs tgczacy dwa fundamentalne obszary wspotczesnej chemii.
fizycznej i jadrowej Studenci poglebiaja wiedzg¢ na temat zachowania ukltadow wielosktadnikowych, ze szczegdlnym




uwzglednieniem termodynamiki mieszanin, wielko$ci czastkowych oraz réznych aspektow rownowag
fazowych. Cze$¢ dotyczaca chemii jadrowej ma na celu poglebienie wiedzy studentoéw w zakresie budowy
jadra atomowego, mechanizméw przemian jadrowych i ich kinetyki, a takze zlozonych zagadnien
zwigzanych z oddziatywaniem promieniowania z materig. Studenci zdobywaja szczegotowa wiedz¢ na
temat metod detekcji promieniowania, zasad dozymetrii oraz nowoczesnych zastosowan izotopéw w
energetyce, diagnostyce medycznej, terapii, a takze w technikach analitycznych i biologicznych.
Przedmiot obejmuje réwniez kluczowe zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa w energetyce jadrowej oraz
zarzadzania odpadami promieniotworczymi.

Krystalochemia
rentgenowska

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z podstawowa wiedzg z zakresu krystalochemii. Wyktad
1 laboratorium zapoznaja studentow z podstawami krystalografii geometrycznej, zagadnieniami symetrii
czasteczek i sieci krystalicznej, czeSciowo w ujeciu teorii grup, zastosowaniem metod dyfrakcyjnych do
identyfikacji substancji, okreslenia parametrow i symetrii sieci krysztatu, okre§leniem rozktadu materii w
krysztatach, podstawowymi typami struktur krystalicznych. Omawiane sa zagadnienia zalezno$ci
wlasciwosci chemicznych i fizycznych od wewnetrznej struktury krysztatdéw. Studenci zostang rowniez
zapoznani z bazami struktur zwigzkéw matoczasteczkowych i biomakromolekut oraz programami
stuzacymi do ich wizualizacji.

Projektowanie
fluoroforéw

Przedmiot ,,Projektowanie fluoroforéw” ma na celu zapoznanie studentow ze strategiami projektowania
barwnikéw i fluoroforow pod katem wybranych zastosowan biomedycznych i technologicznych,
czynnikami wplywajacymi na wzmacnianie i wygaszanie zjawisk absorpcji i emisji promieniowania,
zaletami materialdéw wykazujacych nieliniowe wlasciwosci optyczne oraz mozliwosciami wykorzystania
zjawisk takich jak podwdjna emisja, upkonwersja fotondéw, termicznie aktywowana opozniona
fluorescencja, fosforescencja. Na wybranych przyktadach czasteczek organicznych zaprezentowane
zostang techniki chemii obliczeniowej dedykowane stanom wzbudzonym i wiasciwosciom fotofizycznym
molekul, przy czym uwaga studentdéw zostanie zwrocona na prowadzenie obliczen na granicy z
eksperymentem — w celu jego projektowania lub wyjasniania. Prezentacja narz¢dzi obejmie réwniez
techniki uczenia maszynowego i wykorzystanie generatywnej sztucznej inteligencji w projektach
obliczeniowych.

Chemia obliczeniowa

Laboratorium z chemii obliczeniowej to praktyczna nauka $wiadomego korzystania z programu
obliczeniowego Gamess, stuzacego do opisu struktury elektronowej atomow i czasteczek oraz z programu
graficznego Molden.

Grupa przedmiotéw
kierunkowych

Technologia chemiczna

Zaznajomienie stuchacza z zasadami wyboru warunkéw prowadzenia procesu technologicznego i jego
podziatem na czynnosci jednostkowe. Wybrane procesy z technologii nieorganicznej i organiczne;j.

Zaawansowana analiza
instrumentalna

Celem zajeC jest zapoznanie studentdéw z zaawansowanymi metodami analitycznymi, w tym z teoria,
budowg i zasadg dziatania aparatury oraz technikami pomiarowymi. Wyklad omawia najwazniejsze
zagadnienia z zakresu spektroskopii mas, spektroskopii podczerwieni IR, elektrochemii, polarografii,
kulometrii, metod rentgenowskich, fluorescencji rentgenowskiej, spektroskopii elektronow, technik




obrazowania mikroskopowego oraz metody analizy termicznej. W trakcie laboratoriéw studenci poznaja
metody: (a) elektrochemiczne (polarografia, woltamperometria), (b) spektroskopowe: podczerwien (IR,
TG/IR, Raman), spektrofluorymetria, (c) termiczne (TG/DTG/DTA, DSC), (d) rozdzielcze (HPLC,
izotachoforeza ) oraz (d) mikroskopowe (SEM, AFM), (e) dyfraktometria rentgenowska (XRD).

Spektroskopowe metody
interpretacji struktury
Zwigzkow

Zajecia skierowane sa do studentow pragnacych zapozna¢ si¢ z metodami spektroskopowymi ze
szczegdlnym odniesieniem do ich zastosowan w naukach chemicznych. Wyklady wzbogacone
¢wiczeniami i zajgciami seminaryjnymi pozwola studentom naby¢é umiejetno$¢ interpretacji widm
czasteczkowych 1 rozwigzywania zagadnien strukturalnych, ktoére s3 dla wspodlczesnego chemika
niezbednym narzgdziem w pracy zawodowej.

Wspotczesne techniki
rozdzielania

Celem zaje¢ jest zapoznanie studentéw z teorig i praktyka zastosowania nowoczesnych technik
separacyjnych we wspoéliczesne] analityce, zar6wno metod przygotowania probki, jak i technik
chromatograficznych i elektromigracyjnych oraz zapoznanie z mozliwo$ciami uzycia réznych sposobow
detekciji.

Chemia zwigzkow
naturalnych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentdéw z wybranymi grupami zwigzkow naturalnych, ich
pozyskiwaniem ze zrodet naturalnych, budowsa, wlasciwosciami oraz laboratoryjnymi metodami syntezy.
Poznanie chemii zwigzkow naturalnych — lipidow, sacharydow i polisacharydow alkaloidow, peptydow,
przekazywania informacji na poziomie molekularnym, biosyntezy lipidow i weglowodanow.

Grupa przedmiotow do wyboru

Przedmiot profilowy

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta

Grupa przedmiotow
ogolnouniwersyteckich

Zajecia
ogodlnouniwersyteckie

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta

Ochrona wlasnosci
intelektualnej 11

Przedmiot zmierza do zaznajomienia studenta z postawami prawa wlasnosci intelektualnej, w tym w
szczegoOlnosci prawa patentowego.

Profesjonalne
planowanie kariery

Szkolenie pozwoli uczestnikom zaplanowac $Sciezke rozwoju zawodowego i przygotowaé si¢ do wejscia
na rynek pracy. Kompetencja to wypadkowa wiedzy, umiejetnosci i postawy. Wszystkie te aspekty beda
rozwijane podczas szkolenia w formie praktycznej. Uczestnicy rozwing przede wszystkim takie
kompetencje jak dazenie do rozwoju, branie odpowiedzialnosci oraz etyka i profesjonalizm. Dzigki temu
uczestnicy zwigksza swojg konkurencyjno$¢ na rynku pracy, a tym samym szans¢ na zatrudnienie w
interesujacej branzy.

Lektorat z jezyka angielskiego

Jezyk angielski w chemii
1l

Student odbywa kurs specjalistycznego jezyka angielskiego w wymiarze 30 godz. dydaktycznych.
Program kursu zaktada ksztalcenie kompetencji jezykowych, zgodnie z Europejskim Systemem Opisu
Ksztatcenia Jezykowego (Common European Framework of Reference for Languages) na poziomie B2+
z naciskiem na komunikacj¢ z uzyciem terminologii specjalistycznej ze zrdéznicowanymi kregami
odbiorcow. Kurs jezyka angielskiego konczy si¢ egzaminem na poziomie B2+,

Praca dyplomowa i/lub egzamin
dyplomowy**

Seminarium dyplomowe

Tresci programowe zalezne od wyboru promotora i tematyki pracy dyplomowej przez studenta.

Laboratorium
dyplomowe

Tresci programowe zalezne od wyboru promotora i tematyki pracy dyplomowej przez studenta.




| | Praca dyplomowa | Tresci programowe zalezne od wyboru promotora i tematyki pracy dyplomowej przez studenta.

Program studiow obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2022/2023.



Opis procesu prowadzgcego do uzyskaniaefektow uczenia sie

Czes¢ B) programu studiow

Wydzial prowadzacy studia: Wydziat Chemii
Kierunek na ktérym sa prowadzone studia: chemia

Poziom studiow: studia drugiego stopnia
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: poziom 7

Profil studiow: ogodlnoakademicki

Przyporzadkowanie kierunku do dyscypliny naukowej lub artystycznej (dyscyplin), do
ktorych odnoszg sie efekty uczenia sie:

Dyscyplina: nauki chemiczne (100%)
Dyscyplina wiodaca: nauki chemiczne

Forma studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestréow: 4

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na danym poziomie: 120

Laczna liczba godzin zaje¢ dydaktycznych: 930 + zajecia ogdlnouniwersyteckie
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: magister

Wskazanie zwigzku programu studiow z misjg i strategia UMK:

Dobrobyt i rozwdj wspolczesnego spoteczenstwa wymaga wykorzystywania
i ciaglego rozwoju zaawansowanych technologii, u podstaw ktorych lezy miedzy
innymi chemia. Konieczno$¢ ksztatcenia wysoce specjalizowanych chemikow jest
zatem jednym z warunkéw utrzymania obecnego statusu naszego spoteczenstwa.
Spetienie tego warunku wymaga wysokich Kkwalifikacji zdobywanych w ramach
studiow chemicznych Il stopnia. W tym kontek$cie program kierunku chemia
doskonale koresponduje z Misjag Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu,
zaktadajaca realizacje podstawowego celu, jakim jest rozwijanie i upowszechnianie
wiedzy, poprzez nauczanie na poziomie akademickim tresci odpowiadajacych
aktualnym

i przysztym potrzebom i aspiracjg spoleczenstwa. Program studiow dobrze wpisuje
si¢ rowniez obowiazujaca strategic UMK zaktadajaca, ze

Luniwersytet koncentrowac bedzie swoje wysitki na osiggnieciu najwyzszego poziomu
nauczania na studiach stacjonarnych drugiego i trzeciego stopnia”.

Przedmioty/grupy zajeé wraz z zakladanymi efektami uczenia sie




Grupy przedmiotow

Przedmiot

Zakladane efekty uczenia si¢

Formy i metody
ksztalcenia
zapewniajace osiagniecie
efektow uczenia si¢

Sposoby weryfikacji i oceny
efektow uczenia si¢ osiggnietych
przez studenta

Grupa przedmiotow podstawowych

Chemia metali przej$ciowych

Wybrane aspekty chemii fizycznej i
jadrowej

Toksykologia

Krystalochemia
rentgenowska

Projektowanie fluoroforow

Modelowanie molekularne metodami
chemii kwantowej

Posiada wiedz¢ w zakresie syntezy
i charakterystyki zwigzkow
nieorganicznych oraz ich
praktycznego zastosowania.
Posiada poglgbiong wiedze w
zakresie chemii metali
przej$ciowych oraz o kierunkach
jej rozwoju i najnowszych
odkryciach. Zna i rozumie procesy
zachodzace W jadrze atomowym.
Zna mechanizmy i skutki
oddzialywania promieniowania
jonizujgcego na materi¢. Potrafi
oceni¢ ryzyko zwigzane z
obecno$cig izotopow
promieniotworczych w srodowisku
naturalnym, przemysle, medycynie,
energetyce. Potrafi wskaza¢ miejsca
wykorzystania przez ludzi
materiatdw radioaktywnych. Zna
pojecia pozwalajace okreslaé
symetri¢ czasteczki oraz uktadu
krystalograficznego i wykorzysta¢
ja do uzyskania informacji o
badanej substancji. Zna teoretyczne
podstawy metod obliczeniowych
chemii kwantowej; zna dobrze co
najmniej jeden pakiet
oprogramowania stuzacy do
obliczen struktury elektronowej,
wiasciwosci i reaktywno$ci atomow
i czasteczek; zna relacje pomigdzy
wynikami obliczen teoretycznych a
r6znymi technikami
eksperymentalnymi. Potrafi
wyznaczaé, uzywajac metod

Wyktad:
metoda podajaca — wyktad
problemowy, informacyjny

(konwencjonalny)

Cwiczenia:
samodzielna praca studentow

Laboratorium:

samodzielna praca studentow;
metoda eksperymentu; metody
programowane Z
komputera

uzyciem

egzamin pisemny lub ustny
zaliczenie - test koncowy na
oceng, przygotowanie projektu na
ocene, przygotowanie
referatu

Ustalona przez prowadzacych
zajecia ocena ciggla
(zaangazowanie, sumiennosc,
przygotowanie teoretyczne do
zaje¢, bieglos¢ manualna,
znajomos¢ i respektowanie
przepisow BHP); pisemne
sprawdziany
»wejsciowki”; ocena
indywidualnych raportow z
wykonywanych
¢wiczen; kolokwium koncowe;
egzamin pisemny

Ocena ciagta - dyskusja
podczas wykonywania
eksperymentu




teoretycznych, wlasciwosci
czasteczek, w tym spektroskopowe
oraz bada¢ $ciezki reakcji
chemicznych. Umie samodzielnie
zaprojektowac i przeprowadzié¢
eksperyment oraz krytycznie
przeanalizowa¢ wyniki. Potrafi
analizowa¢ wybrane rodzaje widm i
wyciagga¢ wnioski odnos$nie
struktury zwiazkow. Potrafi
wykona¢ pomiary natgzenia
promieniowania i zinterpretowaé
uzyskane wyniki. Potrafi
wspotdziata¢ w grupie i kreatywnie
rozwigzywaé problemy dotyczace
chemii jadrowej. Posiada
$wiadomos¢ zagrozen jak rowniez
mozliwo$ci praktycznego
wykorzystania Chemii jadrowej i
radiacyjnej. Rozpoznaje symetri¢
czasteczek, sieci krystalicznej,
potrafi zastosowac techniki
eksperymentalne do identyfikacji
substancji i wyznaczenia
parametrow sieci krystalicznej.
umie $wiadomie wybra¢ optymalna
metode; Potrafi samodzielnie
przeprowadzi¢ obliczenia, uzy¢ ich
do analizy danych
eksperymentalnych i w sposob
krytyczny oceni¢ wyniki. Posiada
wiedze z zakresu podstawowych
pojec toksykologicznych,
mechanizmoéw dziatania
toksycznego ksenobiotykow oraz
zagrozen dla zdrowia wynikajacych
z pracy z substancjami
toksycznymi.

Zna zasady BHP z substancjami
toksycznymi.

Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i




rozumie potrzebe dalszego uczenia
si¢ przez cate zycie; potrafi
samodzielnie podja¢ dziatania w
celu poszerzania i poglebiania
wiedzy chemicznej.

Potrafi odpowiednio okresli¢
priorytety stuzgce rozwigzaniu
okreslonego przez siebie lub innych
problemu chemicznego

Grupa przedmiotow kierunkowych

Technologia chemiczna

Zaawansowana
analiza instrumentalna

Spektroskopowe metody
interpretacji
struktury zwigzkow

Metody separacyjne

Chemia zwigzkow
naturalnych

Zna warunki prowadzenia procesu
technologicznego. Zna
najwazniejsze procesy jednostkowe
w technologii chemicznej. Zna
najwazniejsze surowce przemyshu
chemicznego i no$niki energii. Zna
zasady obliczania bilansow
materiatowych proceséw
jednostkowych. Posiada wiedzg na
temat metod statystycznych
potrzebnych w analizie danych
eksperymentalnych. Zna i rozumie
podstawy teoretyczne réznych
metod analitycznych i ich
wykorzystanie w interpretacji
wynikow pomiarowych. Zna
podstawowe grupy zwiazkow
naturalnych oraz ich wtasciwosci
chemiczne. Zna sposoby
powstawania wybranych zwiazkéw
chemicznych w $rodowisku
naturalnym. Posiada umiejetnosé
oceny mozliwosci realizacji
procesu technologicznego. Umie
samodzielnie bada¢ wiasciwosci
fizyczne i chemiczne wody i
sciekow. Zna aspekty prawne,
ekonomiczne, Srodowiskowe 1
spoteczne zwigzane z produkcja i
przetwarzaniem substancji
chemicznych. Potrafi analizowaé

Wyktad:
metoda podajaca — wyktad
problemowy, informacyjny
(konwencjonalny)

Cwiczenia: samodzielna praca

studentéw

Laboratorium:

samodzielna praca studentow;
metoda eksperymentu

egzamin pisemny lub ustny
zaliczenie - test koncowy na
ocene, przygotowanie projektu na
ocene, przygotowanie
referatu

Ustalona przez prowadzacych
zajecia ocena ciagla
(zaangazowanie, sumiennos¢,
przygotowanie teoretyczne do
zajec, bieglos¢ manualna,
znajomosc¢ i respektowanie
przepisow BHP); pisemne
sprawdziany
»,wejsciowki”; ocena
indywidualnych raportow z
wykonywanych
¢wiczen; kolokwium koncowe;
egzamin pisemny




wybrane rodzaje widm i wyciggaé
whioski odnos$nie struktury
zwigzkow; umie wyszukiwac i
poréwnywaé z widmami
zgromadzonymi w r6znych bazach
danych. Umie postugiwac si¢
wybrang grupa metod
analitycznych; potrafi w sposob
krytyczny oceni¢ wyniki analiz i
przedyskutowaé bledy pomiarowe.
Zna nowoczesne metody/techniki
separacyjne i umie je wykorzystac
w laboratorium. Potrafi dobra¢
warunki syntezy i przeksztalcenia
chemicznego zwiazku naturalnego.
Potrafi wybra¢ metod¢ wydzielania
zwiazku organicznego z
naturalnego zrodta. Posiada
umiejetnos¢ analizy probki
wydzielonego zwiagzku naturalnego
i oceny jej jakos$ci. Posiada
$swiadomos$¢ mozliwosci
praktycznego wykorzystania i
znaczenia dla gospodarki zwigzkow
chemicznych pochodzenia
naturalnego.

Grupa przedmiotéw do wyboru

Przedmiot profilowy

Posiada rozszerzong wiedze z
zakresu podstawowych dziatow
chemii, jej rozwoju i znaczenia dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych oraz poznania
$wiata i rozwoju ludzkosci. Ma
poglebiong wiedz¢ w wybranej
dziedzinie chemii.

Potrafi korzysta¢ z rozszerzonej
wiedzy z podstawowych dziatow
chemii oraz twoérczo wykorzystaé
ja w zakresie swojej specjalnosci.
Zna ograniczenia wlasnej wiedzy i
rozumie potrzebg dalszego uczenia

Wyktad:
metoda podajgca — wyktad
problemowy, informacyjny
(konwencjonalny)

Cwiczenia:
metoda
podajgca/problemowa

Laboratorium:

Ustalone przez wyktadowcow,
zaliczenie na oceng lub egzamin

Ustalona przez prowadzacych
zajecia ocena ciggla
(zaangazowanie, sumiennos¢,
przygotowanie teoretyczne do
zajec, bieglo$¢ manualna,
umiejetnos¢ wspolpracy w
grupie, znajomos¢ i
respektowanie przepiséw
BHP)
pisemne sprawdziany




si¢ przez cate zycie; potrafi
samodzielnie podja¢ dziatania w
celu poszerzania i poglebiania
wiedzy chemicznej. Potrafi
wspotdziata¢ w zespole (przyjmujac
w nim rézne role) i kreatywnie
rozwiagzywac problemy dotyczace
badan naukowych oraz syntezy
chemicznej. Potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace
rozwigzaniu okres$lonego przez
siebie lub innych problemu
chemicznego. Ma swiadomos¢
profesjonalizmu, doceniania
uczciwosci intelektualnej i
przestrzegania etyki zawodowej,
zardwno w dziataniach wlasnych, jak
i innych osob. Potrafi formulowac i
przedstawiac opinie na temat
podstawowych zagadnien
chemicznych i osiggnigé w tej
dyscyplinie.

samodzielna praca studentow;
metoda eksperymentu Metoda
¢wiczeniowa

,»wejscidwki”; ocena
indywidualnych
raportéw Z wykonywanych ¢wiczen

Grupa przedmiotéow
ogo6lnouniwersyteckich

Zajecia ogdlnouniwersyteckie

Ochrona wtasnosci intelektualnej 11

Profesjonalne planowanie kariery

Zdobywa wiedze ogdlng z innych
dziedzin i dyscyplin naukowych, np.
humanistycznag.

Nabiera umiejetnosci
samodzielnego kierowania wtasnym
rozwojem intelektualnym i
zainteresowaniami
interdyscyplinarnymi.

Jest nastawiony na nieustanne
zdobywanie nowej wiedzy, widzi
ograniczenia wlasnej wiedzy i
rozumie potrzebe ciagltego
ksztalcenia. Zna pojecia i zasady z
zakresu ochrony praw autorskich.
Zdobywa wiedz¢ dotyczaca
sposobow planowania kariery i

Wyktad: metoda podajaca
— wyktad problemowy,
informacyjny
(konwencjonalny)

Cwiczenia: Metoda
kognitywno - komunikacyjna
z zastosowaniem roznych
technik, mediow

Ustalone przez
wyktadowcow,
zaliczenie na oceng lub egzamin
pisemny (test) lub ustny Ustalona

przez prowadzacych
zajecia 0cena ciagla
(zaangazowanie, sumiennosc,
przygotowanie do
zajgc)




osobistego rozwoju, informacje
niezbedne do przygotowania sie do
rozmow z potencjalnymi
pracodawcami i analizy rynku

pracy.

Lektorat z jezyka angielskiego

Jezyk angielski w chemii I

Umie postugiwac si¢ jezykiem
angielskim na poziomie
$redniozaawansowanym,
wykorzystuje t¢ wiedzg w trakcie
studiow podczas nauki oraz
przygotowywania pracy dyplomowej.
Pracuje sami w zespole, jest
odpowiedzialny za realizowane
zadania zwigzane z pracg zespotowa

Cwiczenia: Metoda
kognitywno - komunikacyjna
z zastosowaniem roznych
technik, medidw, materialow
autentycznych oraz
urozmaiconych form pracy
studenta z naciskiem na
dyskurs akademicki w tym:
dyskusje, analize tekstu,
interpretacje danych i
prezentowanie efektow pracy

Egzamin pisemny (test) lub ustny.
Ustalona
przez prowadzacych zajecia

Ocena ciggla (zaangazowanie,
sumienno$¢, przygotowanie do zajgc)

Praca dyplomowa i/lub egzamin
dyplomowy**

Seminarium dyplomowe

Praca dyplomowa

Laboratorium dyplomowe

Ma poglebiong wiedz¢ w wybranej
dziedzinie chemii. Zna zasady
prawidtowego planowania
eksperymentu i weryfikacji
wiarygodnos$ci wyniku. Zna zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy w
stopni pozwalajacym na samodzielng
prace na stanowisku badawczym lub
pomiarowym. Potrafi korzystac z
rozszerzonej wiedzy z podstawowych
dziatdéw chemii oraz tworczo
wykorzystac jg W zakresie swojej
specjalnosci. Potrafi przygotowac
stanowisko pracy i zaplanowac proces
syntezy okreslonego zwiazku lub
produktu chemicznego. Potrafi
samodzielnie wyszuka¢ informacje w
czasopismach naukowych i
popularnonaukowych oraz
chemicznych bazach danych w
jezyku polskim, angielskim;

Laboratorium: samodzielna
praca studentéw; metoda
eksperymentu Metoda
¢wiczeniowa

Ustalona przez prowadzacych
zajecia ocena ciggta
(zaangazowanie, sumiennosc,
przygotowanie teoretyczne do
zajec, bieglos¢ manualna,
umiejetnos¢ wspotpracy w grupie,
znajomos¢ i respektowanie
przepisow BHP) pisemne
sprawdziany
,»wejsciowki”; ocena
indywidualnych
raportéw z wykonywanych

¢éwiczen




formutuje problemy naukowe z
zakresu chemii, szuka ich
rozwigzania, przedstawia wyniki
pracy w formie raportow pisemnych
w jezyku polskim i obcym oraz w
formie samodzielnie przygotowanego
referatu. Zna ograniczenia wiasnej
wiedzy 1 rozumie potrzebe dalszego
uczenia si¢ przez cate zycie; potrafi
samodzielnie podja¢ dziatania w

celu poszerzania i poglebiania
wiedzy. Zna zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy w stopni pozwalajacym
na samodzielng prace na stanowisku
badawczym lub pomiarowym. Potrafi
korzystac z rozszerzonej wiedzy z
podstawowych dzialow chemii oraz
tworczo wykorzystac ja w zakresie
swojej specjalnosci. Potrafi
wspotdziata¢ w zespole (przyjmujac
w nim rézne role) i kreatywnie
rozwigzywac problemy dotyczace
badan naukowych oraz syntezy
chemicznej. . Potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace
rozwigzaniu okreslonego przez siebie
lub innych problemu chemicznego.
Ma $wiadomo$¢ profesjonalizmu,
doceniania uczciwosci intelektualnej i
przestrzegania etyki zawodowej,
zarowno w dziataniach whasnych, jak
i innych osob. Potrafi formutowac i
przedstawia¢ opinie na temat
podstawowych zagadnien
chemicznych i osiagnig¢ w tej
dyscyplinie.

Szczegolowe wskazniki punktacji ECTS




Dyscypliny naukowe lub artystyczne, do ktérych odnoszg si¢ efekty uczenia si¢
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Mode-_l.owanie mo!ekularne metodami 6 6 38 6
chemii kwantowej
Grupa przedmiotéw kierunkowych Technologia chemiczna 6 6 3,6 6
Zaawansowana analiza
instrumentalna 6 6 4.2 6
Spektroskopowe metody 4 4 2,8 4
interpretacji struktury
zwigzkow
Metody separacyjne 6 6 3,6
Chemia zwigzkéw naturalnych 6 6 36
Grupa przedmiotéw do wyboru Przedmiot profilowy 24 24 24 14,4 24
Grupa przedmiotow Zajgcia 2 2 1
ogolnouniwersyteckich ogolnouniwersyteckie
Ochrona wtasnosci 1 0.3
intelektualnej 1 '
Profesjonalne 1 0,9
planowanie kariery '
Lektorat z jezyka angielskiego Jezyk angielski w chemii Il 3 18
Praca dyplomowa i/lub egzamin Seminarium dyplomowe 2 2 2 1,3 2
dyplomowy** Laboratorium dyplomowe 6 6 6 3,6 6
Praca dyplomowa 27 27 27 2 27
RAZEM: 113/120 3/120 4/120 61/120 60/120 113/120
94,2% 2,5% 3,3% 51% 50% 94,2%

* Program studiow o profilu praktycznym przewiduje praktyki zawodowe w wymiarze co najmniej:
- 6 miesiecy - w przypadku studidw pierwszego stopnia i jednolitych studidéw magisterskich,
- 3 miesiecy - w przypadku studiow drugiego stopnia.

** Praca dyplomowa jest:

- obligatoryjna w przypadku studiéow drugiego stopnia i jednolitych studiow magisterskich,

- fakultatywna w przypadku studidow pierwszego stopnia.

*** nazwy dyscyplin naukowych oraz artystycznych musza by¢ zgodne z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych
oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. z 2022 r., poz. 2202 z pdzn. zm.)

**** dotyczy profilu ogdlnoakademickiego

**xx* dotyczy profilu praktycznego




Grupy przedmiotéw

Przedmiot

Tresci programowe

Grupa przedmiotéow
podstawowych

Chemia metali Przedmiot zapoznaje studentow z podstawami chemii metali przej$ciowych. Pomaga w nabyciu

przejsciowych umiejetnoéci  otrzymywania, badania i opisu wlasciwosci fizykochemicznych zwigzkoéw metali
przej$ciowych przy wykorzystaniu szeregu technik pomiarowych.

Woybrane aspekty chemii Przedmiot stanowi zaawansowany kurs laczacy dwa fundamentalne obszary wspodtczesnej chemii.

fizycznej 1 jadrowej

Studenci poglebiaja wiedze na temat zachowania uktadow wielosktadnikowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem termodynamiki mieszanin, wielkosci czgstkowych oraz réznych aspektow rownowag
fazowych. Czg$¢ dotyczaca chemii jadrowej ma na celu poglebienie wiedzy studentéw w zakresie
budowy jadra atomowego, mechanizmow przemian jadrowych i ich kinetyki, a takze ztozonych
zagadnien zwigzanych z oddzialywaniem promieniowania z materig. Studenci zdobywaja szczegotowa
wiedze na temat metod detekcji promieniowania, zasad dozymetrii oraz nowoczesnych zastosowan
izotopéw w energetyce, diagnostyce medycznej, terapii, a takze w technikach analitycznych i
biologicznych. Przedmiot obejmuje rowniez kluczowe zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa w
energetyce jadrowej oraz zarzgdzania odpadami promieniotworczymi.

Toksykologia

Przedmiot ten porusza zagadnienia zwigzane z toksycznym dzialaniem zwigzkéw chemicznych oraz ich
wptywem na $rodowisko i funkcjonowanie cztowieka. Wyklad zaprezentuje studentom obszar
zainteresowan wspotczesnej toksykologii i zaznajomi z negatywnym wptywem wybranych czynnikow
toksycznych na organizm. Omowione zostang losy substancji toksycznych w organizmie a takze
mechanizmy ich toksycznego dzialania.

Krystalochemia
rentgenowska

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentow z podstawowa wiedzg z zakresu krystalochemii.
Wyktad i laboratorium zapoznaja studentow z podstawami krystalografii geometrycznej, zagadnieniami
symetrii czasteczek i sieci krystalicznej, cze§ciowo w ujeciu teorii grup, zastosowaniem metod
dyfrakcyjnych do identyfikacji substancji, okreslenia parametrow i symetrii sieci krysztatu, okresleniem
rozktadu materii w krysztatach, podstawowymi typami struktur krystalicznych. Omawiane sg
zagadnienia zaleznos$ci wtasciwosci chemicznych i fizycznych od wewnetrznej struktury krysztatow.
Studenci zostang rowniez zapoznani z bazami struktur zwigzkéw maloczasteczkowych i
biomakromolekut oraz programami stuzgcymi do ich wizualizacji.

Projektowanie fluoroforow

Przedmiot ,,Projektowanie fluoroforé6w” ma na celu zapoznanie studentéw ze strategiami projektowania
barwnikow i fluoroforow  pod  katem = wybranych  zastosowan  biomedycznych
i technologicznych, czynnikami wplywajacymi na wzmacnianie i wygaszanie zjawisk absorpcji
1 emisji promieniowania, zaletami materiatdw wykazujacych nieliniowe wlasciwosci optyczne oraz
mozliwosciami wykorzystania zjawisk takich jak podwojna emisja, upkonwersja fotonéw, termicznie
aktywowana opo6zniona fluorescencja, fosforescencja. Na wybranych przyktadach czasteczek




organicznych zaprezentowane zostang techniki chemii obliczeniowej dedykowane stanom
wzbudzonym i wiasciwosciom fotofizycznym molekut, przy czym uwaga studentéw zostanie zwrdcona
na prowadzenie obliczen na granicy z eksperymentem — w celu jego projektowania lub wyjasniania.
Prezentacja narzedzi obejmie rowniez techniki uczenia maszynowego i wykorzystanie generatywne;j
sztucznej inteligencji w projektach obliczeniowych.

Modelowanie molekularne
metodami chemii
kwantowej

Glownym celem zaje¢ bedzie zaznajomienie sig¢, teoretyczne 1  praktyczne,  studentéw
z nowoczesnymi metodami obliczeniowymi chemii kwantowej. Czg$¢ praktyczna, czyli laboratorium
komputerowe, oparta bgdzie na pakiecie obliczeniowym GAMESS.

Grupa przedmiotow
kierunkowych

Technologia chemiczna

Zaznajomienie stuchacza z zasadami wyboru warunkéw prowadzenia procesu technologicznego i jego
podziatem na czynnosci jednostkowe. Wybrane procesy z technologii nieorganicznej i organicznej.

Zaawansowana
analiza
instrumentalna

Celem zajec jest zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami analitycznymi, w tym z teoria,
budowg i zasadg dziatania aparatury oraz technikami pomiarowymi. Wyktad omawia najwazniejsze
zagadnienia z zakresu spektroskopii mas, spektroskopii podczerwieni IR, elektrochemii, polarografii,
kulometrii, metod rentgenowskich, fluorescencji rentgenowskiej, spektroskopii elektronow, technik
obrazowania mikroskopowego oraz metody analizy termicznej. W trakcie laboratoriow studenci
poznajg metody: (a) elektrochemiczne (polarografia, woltamperometria), (b) spektroskopowe:
podczerwien (IR, TG/IR, Raman), spektrofluorymetria, (c) termiczne (TG/DTG/DTA, DSC), (d)
rozdzielcze (HPLC, izotachoforeza ) oraz (d) mikroskopowe (SEM, AFM), (e) dyfraktometria
rentgenowska (XRD).

Spektroskopowe
metody interpretacji
struktury zwiazkow

Zajecia skierowane sg do studentéw pragnacych zapoznaé si¢ z metodami spektroskopowymi ze
szczegdlnym odniesieniem do ich zastosowan w naukach chemicznych. Wyktady wzbogacone
¢wiczeniami 1 zajeciami seminaryjnymi pozwolg studentom naby¢ umiejetnosé interpretacji widm
czasteczkowych 1 rozwigzywania zagadnien strukturalnych, ktore sa dla wspotczesnego chemika
niezbednym narzedziem w pracy zawodowej.

Metody separacyjne

Celem zaj¢¢ jest zapoznanie studentow z podstawami teoretycznymi i mozliwos$ciami zastosowania
nowoczesnych metod separacyjnych we wspotczesnej analityce, zardwno metod przygotowania probki,
jak i technik chromatograficznych, z mozliwo$cig uzycia r6znych sposoboéw detekcji.

Chemia zwigzkow
naturalnych

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z wybranymi grupami zwigzkéw naturalnych, ich
pozyskiwaniem ze zrodet naturalnych, budowa, wlasciwosSciami oraz laboratoryjnymi metodami
syntezy. Poznanie chemii zwigzkéw naturalnych — lipidow, sacharydow i polisacharydow alkaloidow,
peptydow, przekazywania informacji na poziomie molekularnym, biosyntezy lipidow
i weglowodanow.

Grupa przedmiotow do wyboru

Przedmiot profilowy

TreSci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.

Zajecia
ogolnouniwersyteckie

Tresci programowe zalezne od wyboru przedmiotu przez studenta.




Grupa przedmiotow
ogolnouniwersyteckich

Ochrona
wlasnosci
intelektualnej
I

Przedmiot zmierza do zaznajomienia studenta z postawami prawa wlasnosci intelektualnej, w tym
w szczegolnosci prawa patentowego.

Profesjonalne
planowanie
kariery

Szkolenie pozwoli uczestnikom zaplanowac $ciezke rozwoju zawodowego i przygotowac si¢ do wejscia
na rynek pracy. Kompetencja to wypadkowa wiedzy, umiejetnosci i postawy. Wszystkie te aspekty beda
rozwijane podczas szkolenia w formie praktycznej. Uczestnicy rozwing przede wszystkim takie
kompetencje  jak  dazenie do  rozwoju, branie  odpowiedzialno$ci  oraz  etyka
1 profesjonalizm. Dzigki temu uczestnicy zwigksza swoja konkurencyjno$¢ na rynku pracy, a tym
samym szans¢ na zatrudnienie w interesujacej branzy.

Lektorat z jezyka angielskiego

Jezyk angielski w chemii Il

Student odbywa kurs specjalistycznego jezyka angielskiego w wymiarze 30 godz. dydaktycznych.
Program kursu zaklada ksztalcenie kompetencji jezykowych, zgodnie z Europejskim Systemem Opisu
Ksztatcenia Jezykowego (Common European Framework of Reference for Languages) na poziomie
B2+ z naciskiem na komunikacje¢ z uzyciem terminologii specjalistycznej ze zréznicowanymi krggami
odbiorcéw. Kurs jezyka angielskiego konczy si¢ egzaminem na poziomie B2+.

Praca dyplomowa i/lub egzamin
dyplomowy**

Seminarium dyplomowe

Tresci programowe zalezne od wyboru promotora i tematyki pracy dyplomowej przez studenta.

Laboratorium
dyplomowe

Tresci programowe zalezne od wyboru promotora i tematyki pracy dyplomowej przez studenta.

Praca dyplomowa

Treséci programowe zalezne od wyboru promotora i tematyki pracy dyplomowej przez studenta.

Program studiow obowigzuje od semestru zimowego roku akademickiego 2022/2023.




