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Tre ci kszta cenia na studiach licencjackich kierunek c hemia
specjalno ci:

Chemia podstawowa

Chemia rodowiska

uwaga: liczba przed nazw przedmiotu jest liczb porz dkow w siatce studiow. Je li po
liczbie nie ma litery ,P” lub ,S”, to przedmiot jest wspdlny dla obu specjalno ci.
Litera ,P” oznacza przedmiot realizowany na chemii podstawowej, a ,S” — na
chemii rodowiska

1. Matematyka A

Ci gii szeregi liczbowe. Rachunek rdczkowy funkcji jednej zmiennej (funkcje elementarne,

ci g o igranica funkcji, pochodna funkciji i jej zastosowania). Rachunek ca kowy funkcji jedne;j
zmiennej (ca ka oznaczona i nieoznaczona, metody obliczania ca ek, zastoseveknia c
oznaczonych). Liczby zespolone. Algebra liniowa: macierze, uk ady rowiryanaczniki, wartcci

I wektory w asne. Funkcje wielu zmiennych. Pochodna funkcji wielu zmiennych. Podstawy teorii
rowna ro niczkowych. Elementy geometrii analitycznej. Elementy geometrii pzeesie).

Podstawy teorii grup. Szeregi Fouriera. Elementy rachunku prawdoposivme statystyki.

2. Fizyka A

Podstawy mechaniki klasycznej. Elementy hydromechaniki. Grawitacja. Drgat@an éarodkach
spr ystych. Elektryczne i magnetyczne weavo ci materii. Elektryczno . Fale
elektromagnetyczne. Polaryzacja, interferencja i dyfrakcja fal. Eignoptyki falowej i
geometrycznej. Elementy akustyki. Elementy fizyki cia a sta ego. Promieniotwomaturalna i
sztuczna. Elementy fizyki growej. Elementy kosmologii.

3. Biochemia i biologia

Molekularne pod oe ycia, teorie powstaniaycia na Ziemi.

Poziomy organizacjiycia — formy bezkomorkowe, komorki, tkanki, nadty.

Organizmy jedno- i wielokomoérkowe. Biologiczne pag gatunku, procesy powstawania i
wymierania gatunkéw. Budowa i fizjologia organizméw priokariotycznych i eukarioypote
Podstawowe szlaki metaboliczne. Fotosynteza i inne szlaki anaboliczneavidodshetyki
klasycznej, populacyjnej i molekularnej. Podstawy biotechnologii.

4. Biomakromoleku y

Lipidy, liposomy, b ony biologiczne - budowa i funkcje. Monosacharydy, disacharydy,
polisacharydy. Aminokwasy, peptydy, polipeptydy - budowa, metody otrzymywania. Budowa,
funkcje biologiczne bia ek. Kwasy nukleinowe - budowa, funkcje biologiczne. @@ld mi dzy
struktur a funkcj biologiczn zwi zkéw. Elementy chemii bioorganicznej.

5. Podstawy chemii

Podstawowe pogia i prawa chemiczne. Budowa atomu, orbitale atomowe, konfiguracja
elektronowa. Uk ad okresowy a wawo ci pierwiastkdw. Wizania chemiczne. Reakcje
chemiczne — podstawowe rodzaje. Stany materii. ROwnowagi chemiczne i rownowags.faz
Roztwory, rownowagi kwasowo-zasadowe, jonowe i redoksowe. Klasyfikacja, budowa,

w a ciwo ci, reaktywno i zastosowanie zwzkdw nieorganicznych. Kataliza homo- i
heterogeniczna. Podstawy elektrochemii. Korozja. Uk ady koloidalne. Metody chromaizggadi
analizie chemicznej. Ergonomia i bezpiect®o pracy w laboratorium.



6. Chemia analityczna

Roztwory, rownowagi kwasowozasadowe, jonowe i redoksowe. Oznaczalmgkrywalno
pierwiastkOw oraz substancji chemicznych. Pobieranie i przygotowywanie préb do anali
Podstawy analizy jakaiowej i ilo ciowej (rozdzielanie i identyfikacja wybranych jonéw w
roztworach, analiza grawimetryczna i wolumetryczna). Metody spektrofatgenat,
elektrochemiczne, chromatograficzne i spektroskopowe w analizie chemisStatggtyczne
opracowanie wynikéw. Standaryzacja i ocena wiarygocimoetod analitycznych.

7. Chemia nieorganiczna A

Budowa atomu, orbitale atomowe, konfiguracja elektronowa. Uk ad okresowy @woeci
pierwiastkow i ich zwizkéw (nieorganicznych, kompleksowych i metaloorganicznych)zs¥iia
chemiczne w zwizkach nieorganicznych i kompleksowych. Reakcje chemiczne w chemii
nieorganicznej - podstawowe rodzaje. ROwnowagi chemiczne w chemikomi nieorganicznych
i kompleksowych. Roztwory, rownowagi kwasowo-zasadowe, jonowe i redoksowe. Klasyfikacja,
budowa, w aciwo ci, reaktywno i zastosowanie zwkkdw nieorganicznych. Oznaczalna
wykrywalno pierwiastkéw oraz zwikOw nieorganicznych. Nazewnictwo zwkow
nieorganicznych i metaloorganicznych. Stereochemiazkdiv nieorganicznych i
koordynacyjnych (chiralno kryszta 6w i moleku zwizkéw nieorganicznych i kompleksowych).
Typy i mechanizmy reakcji zwkkOw nieorganicznych: synteza, analiza, utlei@jaddycja,
reduktywna i inne. Zwizki metaloorganiczne - otrzymywanie, budowa, wi&o ci, zastosowania.
Zwi zki nieorganiczne w katalizie homo- i heterogenicznej. Metody elektrocheewezsyntezie
nieorganicznej. Elektryczne, fotooptyczne i magnetyczneciwa ci substancji nieorganicznych.
Elementy fotochemii i radiochemii zwakéw kompleksowych. Preparatyka wybranych zkow
nieorganicznych — realizacja praktyczna.

8. Chemia kwantowa

Podstawy chemii kwantowej. Rozwania rownania Schrodingera dla atomu wodoru i jonu
molekularnego Ef. Przybli enie jednoelektronowe. Metoda Hartree-Focka. Metoda LCAO MO.
Metody obliczeniowe chemii kwantowej. Zastosowania chemii kwantowej — optyjaliza
geometrii, okrelanie w aciwo ci fizykochemicznych i charakterystyk atomow orazsteczek.
Elementy termodynamiki statystycznej, okamie entropii i energii termicznej zbioréw cteczek.

9. Chemia Fizyczna A

Podstawy termodynamiki chemicznej. Fenomenologiczna i molekularna interpretacgii i
entropii. Termochemia. Termodynamiczne kryteria rownowagi, sta a rownowagiodignamika
roztworow. Procesy destylaciji, rektyfikacji, krystalizacji i ekstrakgjawiska powierzchniowe.
Podstawy elektrochemii. Korozja. Uk ady koloidalne. Termodynamika procesow nieadhyct
Zjawiska transportu. Funkcjonowanie przyrody na gruncie termodynamiki. Kinetyka chemiczna
procesow prostych i z onych. Teoria kompleksu aktywnego. Kataliza homo- i heterogeniczna.
Elektryczne i magnetyczne w@awo ci substancji. Podstawy spektroskopii elektronowej,
oscylacyjnej, Ramana, magnetycznego rezonamsawego oraz spektrometrii mas. Elementy
fotochemii i radiochemii.

10. Chemia organiczna A

Nazewnictwo zwizkow organicznych. Hybrydyzacja, typy &a , rezonans, aromatyczno
elektroujemno i polaryzacja wiza . Wolne rodniki, karbokationy, karboaniony, karbeny.
Izomeria. Analiza konformacyjna. Systematyka zkdw organicznych. Budowa, synteza,

W a ciwo ci i zastosowania nagiuj cych klas zwizkéw organicznych: alkanéw, cykloalkanéw,
alkenow, alkinéw, diendw, vglowodoréw aromatycznych, wielopiereniowych w glowodorow



aromatycznych, dioksyn, zwikéw halogenoorganicznych, zwkéw metaloorganicznych,
alkoholi, fenoli, eterow, aldehydéw, ketonow, kwasow karboksylowych i ich pochodnych, amin,
tlenowych zasad organicznych, organicznych zidw siarki i fosforu, zwizkow
heterocyklicznych. Monosacharydy, disacharydy i polisacharydy oraz aminokwasy, peptydy,
polipeptydy i kwasy nukleinowe. Stereochemia (chiralpenancjomery, diastereoizomery,

zwi zki mezo). Typy i mechanizmy reakcji zwkdw organicznych: addycja elektrofilowa do

wi za wielokrotnych, addycja nukleofilowa do grupy karbonylowej, substytucja rodnikowa i
nukleofilowa w uk adach alifatycznych, substytucja elektrofilowa i nukleofilowa wdalkcla
aromatycznych (wp yw kierugy podstawnikow), eliminacja. Reakcje przegrupowania,
izomeryzacji, dehydratacji, kondensacji, utleniania i redukcji. Reakcjeyéczne. Elementy
planowania syntezy organicznej.

11. Chemia materia 6w i zarzdzanie chemikaliami

Polimery: rodzaje, metody otrzymywania, budowa, @iwo ci i zastosowania.ywice fenolowe,
epoksydowe i poliestrowe, polimery biodegradowalne, polimery przewedElementy chemii
supramoleku . Materia y metaliczne, stopy - obrébka cieplna, korozja, erozjaidiater
ceramiczne, szk o - otrzymywanie, wcavo ci, stosowanie. Materia y specjalnego przeznaczenia,
specjalnej czystei. Nanomateria y, materia y mezoporowate. Koncepcja zrownaweso

rozwoju - chemia przyjazna cz owiekowi i otoczeniu (zielona chemia). Dodatki do poedukt

spo ywczych. rodki pior ce i czyszczce - stosowanie, oddzia ywanie madowisko, utylizacja
odpadow. rodki ochrony rolin - stosowanie, szkodliwo, zabezpieczenia w trakcie stosowania.
Materia y budowlane, pow oki malarskie, paliwa, oleje, rozpuszczalniki - padzzenia w trakcie
stosowania, pospowanie z odpadami. Chemikalia w laboratoriach naukowych i dydaktycznych —
magazynowanie, dystrybucja, recykl. Odpady powstayv laboratoriach naukowych i
dydaktycznych — selekcja, przechowywanie, utylizacja.

12. Technologia chemiczna

Fizykochemiczne podstawy procesow technologicznych. Zasady technologiczne. Kataliza
przemys owa. Schematy technologiczne. Surowce przemys u chemicznego.dPnzeglejszych
technologii chemicznych. Technologie materia 6w specjalnego przeznaczectiaologie
bezodpadowe. Wybrane procesy biotechnologiczne. Kryteria ocenyijakomowcow i produktow
przemys u chemicznego i wytwércod chemicznej. Wybrane metody i techniki analizy
technicznej. Regulacje prawne w przetaychemicznym.

13. Wychowanie fizyczne
14. J zyk angielski

15. Technologia informacyjna

Wst p: informatyka w nauce i technologii, podstawowe pigj i metodologia.

Podstawy: dane, przetwarzanie danych, algorytmy, koncepgjea programowania, paradygmaty
programowania, abstrakcja i modelowanie, obliczenia numeryczne i symboliczne. Kgmputer
koncepcja, organizacja i funkcjonowanie, wybrane realizacje, komputery osobiste.
Oprogramowanie: klasyfikacja, oprogramowanie systemowe, admowve, uytkowe, systemy
operacyjne, interfejs ytkownika i programisty. Organizacja, udgstianie i wymiana danych:
pliki i systemy plikowe, bazy danych, sieci komputerowe, bezpista® danych. Technologie
sieciowe: organizacja i funkcjonowanie sieci komputerowej, sieci lokalnéeigrez Internet ,
typowe us ugi sieciowe, zagrenia bezpieczestwa. Typowe oprogramowanieyikowe: narzdzia
programisty, przetwarzanie tekstéw, arkusze kalkulacyjne, aplikacje bazasagrafika
prezentacyjna, przygotowywanie publikacji. Technologie informatyczne a otocmemealizacja i
standardy, ergonomia, bezpiecg®vo i higiena pracy, wp yw naodowisko naturalne.



Technologie informatyczne a prawo: w asnmtelektualna, patentowanie, ochrona danych,
przestpstwa z wykorzystaniem komputera, regulacje prawne.

16. Przedmiot interdyscyplinarny
Filozofia

17. Matematyka B
Wybrane zagadnienia z czi A (punkt 1), rozszerzone i pofpione

18. Matematyka stosowana

Podstawowe pogia statystyczne, skale pomiarowe, statystyka opisawenia, mediana, moda,
odchylenie standardowe; Funkcje rozk adu: rozk ad normalny, parametry populacji i ich
estymatory, momenty rozk adu, tabele, przedzia uin@edniej, test normalnagi rozk adu,
transformacje danych do rozk adu normalnego, rozk ad t-Studenta; Testowanie hipotez:
porownywanie dwochrednich i wariacji; porownywanie wielokrotne, testy rozk adu, przedzia'y
ufno ci, poziom istotnoci, b dy i Il rodzaju; ANOVA: za oenia, przyk ady; Testy
nieparametryczne; Regresja; istotnoegresji, przedzia y ufnai wspd czynnikow regresiji;
Obiekty odleg e, Elastyczne metody regresji; Korelacja: istotkorelaciji, istotno ro nic

pomi dzy dwoma wspd czynnikami korelacji.

19. Fizyka B
Wybrane zagadnienia z czi A (punkt 2), rozszerzone i pofpione

20. Chemia nieorganiczna B
Wybrane zagadnienia z czi A (punkt 7), rozszerzone i popione

21. Chemia Fizyczna B

Przej cia fazowe. Diagramy fazowe uk adow jednosk adnikowych. Termodynamika roztworow.
Uk ady wielosk adnikowe wielofazowe, stabilnovzgl dem dyfuzji. Réwnania stanu.

Oddzia ywania midzycz steczkowe. Procesy relaksacyjne.

22. Chemia organiczna B

Wybrane zagadnienia z czi A (punkt 10), rozszerzone i pogione:

Budowa, synteza, w aiwo ci i zastosowania dienow, zwikéw metaloorganicznych, zwakow
siarki i fosforu, zwizkéw heterocyklicznych. Monosacharydy. Aminokwasy, Reakcje utleniania i
redukcji. Reakcje pericykliczne.

23 P. Kataliza

Kataliza i katalizatory — definicje podstawowe. Katalizator a inbibieakcji. Kataliza
homogeniczna i heterogeniczna. Pierwiastki i zki chemiczne jako katalizatory reakcji
chemicznych. Kataliza w uk adach biologicznych: fotosynteza, oddychaniegmie azotu, synteza
biocz steczek w organizmaclywych, enzymy jako biokatalizatory. Wybrane procesy

przemys owe z udzia em katalizatorow. Katalizatory w syntezie farmda®ut Katalizatory w
ochronie rodowiska. Mechanizmy reakcji katalitycznych — homo- i heterogenicznych.
Projektowanie katalizatorow.

24 P. Wst p do chemometri

Elementy rachunku wektorowo-macierzowego; Miary podatiiga obiektow i parametrow.
Eksploracja danych wielowymiarowych: wghe transformacje danych (centrowanie, auto-
skalowanie, normalizacja, podwdjne centrowanie); Analiza skupietody hierarchiczne,
niehierarchiczne oraz metody bazg na gsto ci obiektow w przestrzeni pomiarowej; Przyk ady



zastosowaw chemii. Analiza czynnikow g éwnych: wprowadzenie, algorytmy, efektb
eksperymentalnego, metody wyznaczania kompleksovmeodelu; wizualizacja i interpretacja
wynikow, elastyczna wersja PCA, PCA jako podstawa metody klasyfikacji SIMCA;dPL
danych z brakugymi elementami; Przyk ady zastosowa chemii.

25 P. Makromoleku y

Modyfikowane polimery jako reagenty w chemii organicznej. Katalizatory polimeryczne
Dendrymery. Polimery z elementami makrocyklicznymi. Wymieniacze jonowg stacjonarne
ich zastosowanie w syntezie chemicznej i chemii analitycznej. Chemiarslpkalarna-
podstawy.

23 S. Ekologia i ekofizjologia

24 S. Monitoring rodowiska

Rola analizy rodowiskowej; podstawowe instrumentalne techniki analityczne

w monitoringu rodowiska; gromadzenie i organizacja danych uzyskanych w monitoringu
rodowiska; typy zmiennych w danych; rozk ad normalny zmiennej; parametry @gisogk ad

normalny; rod a b déw w pomiarach; ocena jako danych; identyfikacja obiektow odleg ych;

wykresy pude kowe; przyczyny wystowania brakujcych elementéw w danychodowiskowych;

proste sposoby wizualizacji danych; wste przygotowanie danych; badanie podoktie

pomi dzy prébkami oraz zmiennymi; techniki grupowania danych (grupowanie hierarchiczne;

niehierarchiczne i oparte ogfo danych); konstrukcja nowych zmiennychdbcych liniow

kombinacj oryginalnych zmiennych; wizualizacja struktury danych poprzez projekcje obiektow na

p aszczyzny nowych zmiennych; korelacja zmiennych; wprowadzenie do analizy czynnikow

g 6wnych; zastosowania analizy czynnikow g 6wnych do analizy damgdowiskowych;

wprowadzenie do kalibracji wieloparametrowej; dyskryminacja oraz klasyfikacja

25 S. Wstp do gleboznawstwa

Pozycja gleby w ekosystemie. Charakterystyka fazy sta ej w glebie. Wody i powiegtebie:
Rola wiata organicznego w obiegu pierwiastkéw w glebie. G éwne procesy glebotworcze i
podstawowe profile glebowe. Degradacja i erozja gleb. Standardowe analizydajjoeagleb:
sk ad granulometryczny, zawartgorochnicy, elaza, wglanéw, badanie odczynu.

26. Pracownia licencjacka

27. Seminarium licencjackie
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