’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Elementy biotechnologii

Kod TCH 2A S A01

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;'lfachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Markowska-Szczupak Agata (Agata.Markowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele El Fray Mirostawa (Miroslawa.ElFray@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 Wiedza z zakresu biologii, mikrobiologii, biochemii i chemii na poziomie szkoty wyzszej.

Cele modutu/przedmiotu

Celem przedmiotu jest teoretyczne i praktyczne zapoznanie studenta z problematyka biotechnologii. Studenci posiadaja
umiejetnos¢ funkcjonowania na styku technologii i najnowszych metod biologii eksperymentalnej oraz moga wspétpracowad
C-1 ze specjalistami dziedzin pokrewnych. Przedmiot w zakresie podstawowym przygotowuje do pracy w przemysle
biotechnologicznym, do poznawania technik, wykorzystania urzadzen i prowadzenia proceséw biotechnologicznych oraz do
pracy w laboratoriach badawczych z uzyciem materiatu biologicznego i nowoczesnej aparatury badawczej.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

Izolowanie z materiatu roslinnego bakterii i grzybéw majacych zdolnos$¢ do hydrolizy wybranych
substratéw, tj. celulozy, skrobi i trigliceryddw. Okreslenie wskaznika aktywnosci hydrolitycznej
drobnoustrojéw na pozywkach statych zawierajgcych powyzsze substraty. Okreslenie wptywu czynnikéw
T-L-1 srodowiskowych (temperatura, pH, aktywnos$¢ wody) na wzrost i aktywnos¢ hydrolityczng szczepdw. 15
Kinetyka wzrostu i aktywnosci hydrolitycznej szczepéw. Ocena potencjalnego wykorzystania szczepéw w
procesach biotechnologicznych. Ocena podatnosci polimeréw, w tym biopolimeréw (pochodzacych ze
zrédet odnawialnych) na biodegradacje w tescie ptytkowym i w testach glebowych.

Wprowadzenie do biotechnologii: definicja i podziat biotechnologii, klasy produktéw
biotechnologicznych. Organizmy prokariotycznej i eukariotyczne. Metabolizm organizméw i jego
regulacja na poziomie molekularnym oraz przez czynniki srodowiskowe. Enzymy i ich wykorzystanie w
biotechnologii, kinetyka reakcji enzymatycznych. Biopolimery. Antybiotyki i inne metabolity wtérne.
Kwasy organiczne. Witaminy. Perspektywy zastosowania biopestycydéw i bionawozéw. Bioremediacja i
T-W-1 fitoremediacja. Inzynieria bioprocesowa: inzynieria bioreaktoréw, procesy rozdzielania i oczyszczania 15
substratéw i produktéw bioproceséw. Znaczenie biokopalnictwa (biotugowania, biogérnictwa) metali w
ich pozyskiwaniu z rud w z zwigzku z wyczerpaniem sie zasobéw naturalnych surowcéw. Biotechnologie
oczyszczania $ciekdéw: procesy tlenowe i beztlenowe. Biotechnologiczne metody uzdatniania wody.
Zastosowanie organizmoéw genetycznie modyfikowanych (GMO) w rolnictwie, lesnictwie i w przemysle.
Probiotyki, prebiotyki i synbiotyki

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 przygotowanie do kolokwium 15
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Analiza piSmiennictwa

A-W-3 Przygotowanie i wygtoszenie referatu

A-W-4 Przygotowanie do egzaminu

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktady z prezentacjami multimedialnymi

M-2 Referaty studentéw (prezentacje multimedialne) na wybrane tematy biotechnologiczne



Elementy biotechnologii
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-3

‘C’wiczenia laboratoryjne: doswiadczenia prowadzone przez studentéw.

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F Dyskusja i ocena referatéw

S5-2 F |Kolokwia w toku ¢wiczen laboratoryjn

ych

S-3 P

Egzamin pisemny

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia

Za mierzone efe kty kSZta{Cenia ksztaicenéaé:l_lla kierunku zdefinei;?/:(atgych dla Fijr;)y";igﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(rariiotu Tresci programowe nglluect;:r\{ia Sopcisr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
TCH_2A_A01_WO01 InzA2 WO1 T-W-1 M-1 S-1
ma podstawowa wiedze na temat organizméw, gtdwnie bakterii i| TCH_2A W01 T2A_WO01 InzA2 W05 C-1 M-2 S-2
grzybéw mikroskopowych stosowanych w biotechnologii. - M-3 S-3
TCH_2A_A01_WO02 InzA2 WO1 T-W-1 M-1 S-1
ma teoretyczng i w zakresie podstawowym praktyczna wiedze TCH_2A_WO01 T2A_WO01 InzA2 W05 C-1 M-2 S-2
na temat proceséw biotechnologicznych. - M-3 S-3
Umiejetnosci
TCH_2A_A01_UO1 T-W-1 51
zna podstawowe techniki stosowane w mikrobiologii i potrafi c1 M-1 S
wykorzysta¢ podstawowe urzadzenia stosowane w 5.3
biotechnologii.
TCH_2A_A01_U02 T-W-1 M-1 S-1
potrafi wspétpracowac ze specjalistami z innych dziedzin w C-1 M-2 S-2
zakresie prowadzenia proceséw biotechnologicznych. M-3 S-3
TCH_2A_A01_U03 T-L-1  T-W-1 M-1 S-1
W zakresie przedmiotu postuguje sig literaturg naukowa w C-1 M-2 S-2
jezyku polskim i w jezyku angielskim. M-3 S-3
TCH_2A_A01_U04 T-L-1  T-w-1 M-1 S-1
Wykorzystuje rézne zrédta wiedzy, korzystajac réwniez ze zrédet C-1 M-2 S-2
elektronicznych. M-3 S-3
TCH_2A_A01_UO5 T-L-1  T-w-1 M-1 S-1
Przygotowuje pisemne i ustne wystapienia oraz prezentacje C-1 M-2 S-2

M-3 S-3

dotyczgce tresci programowych.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_AO1 W01 2.0

3,0

Przecietna wiedza w zamierzonym efekcie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_AO1 W02 2.0

3,0

Przecietna wiedza w zamierzonym efekcie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_AO1_UO1 2,0

3,0

Przecietne umiejetnosci w zamierzonym efekcie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_AO1_UO2 2,0

3,0

Przecietne umiejetnosci w zamierzonym efekcie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Umiejetnosci

TCH_2A_AO1_UO3 2,0

3,0 |Przecietne umiejetnosci w zamierzonym efekcie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_AO1_U04 2,0

3,0 |Przecietne umiejetnosci w zamierzonym efekcie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_AO1_UO5 2,0

3,0 |Przecietne umiejetnosci w zamierzonym efekcie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Libudzisz Z., Kowal K., Mikrobiologia techniczna, Wyd. Politechniki £édzkiej, £6dz, 2000

2. Zakowska Z., Stobinska H., Mikrobiologia i higiena w przemysle spozywczym, Politechnika tédzka, £6dz, 2000

3. Szewczyk K.W., Technologia biochemiczna, Politechnika Warszawska, Warszawa, 2003

4. Bednarski W., Fiedurek J., Podstawy biotechnologii przemystowej, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2007

Literatura uzupetniajgca

1. Malepszy St., Niemierowicz-Szczytt K., Przybecki Zb., Biotechnologia w genetyce i hodowli roslin, PWN, Warszawa, 1989

2. Chmiel A., Biotechnologia, PWN, Warszawa, 1998
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (angielski)

Kod TCH 2A S AQ02

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 50 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
lektorat LK 1 45 3,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Sowinska-Dwornik Joanna (Joanna.Sowinska-Dwornik@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Glebocka Katarzyna (Katarzyna.Glebocka@zut.edu.pl), Kamifiska Grazyna
(Grazyna.Kaminska@zut.edu.pl), Karelus Dorota (Dorota.Karelus@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 Zna.jom.oéc' jezyka na poziomie B2 potwierdzona egzaminem uczelnianym badz certyfikatem jezykowym na wymaganym
poziomie.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w zakresie jezyka specjalistycznego.

Cc-2 Umiejetnos¢ samodzielnej pracy studenta z tekstami zwigzanymi z kierunkiem ksztatcenia.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-LK-1 Matematyka w chemii 3
T-LK-2 Swiat atoméw 3
T-LK-3 Konfiguracja elektronowa. Uktad okresowy 3
T-LK-4 Wigzania chemiczne 3
T-LK-5 Nazewnictwo zwigzkédw nieorganicznych. Czes¢ I. 3
T-LK-6 Nazewnictwo zwigzkéw nieorganicznych. Czes¢ Il 3
T-LK-7 Czasteczki organiczne 3
T-LK-8 Nazewnictwo zwigzkéw organicznych 3
T-LK-9 W laboratorium chemicznym 3
T-LK-10 Analiza chemiczna 3
T-LK-11 Chromatografia 3
T-LK-12 Spektroskopia. Czesc | 3
T-LK-13 Spektroskopia. Czes¢ Il 3
T-LK-14 Podstawowe pojecia w chemii fizycznej. Czes¢ | 3
T-LK-15 Podstawowe pojecia w chemii fizycznej. Czes¢ Il 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-LK-1 Zajecia praktyczne 45
A-LK-2 Przygotowanie sie do zajec 30
A-LK-3 Udziat w konsultacjach 5
A-LK-4 Przygotowanie sie do egzaminu 8
A-LK-5 Egzamin 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Zajecia praktyczne
M-2 praca w grupach
M-3 prezentacja



Jzyk obcy (angielski)
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-4 dyskusja
M-5 praca z tekstem
M-6 stuchanie ze zrozumieniem

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 F prezentacja (F)
S-2 P |egzamin pisemny (P)
Odniesienie do
. . Odniesienie do efektéw Odniesieljie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efEKty kSZta{Cenla ksztaicenéa(;jllla kierunku zdefineicﬁratgych dla ?Jrg/v;igﬁ?ac}t/;?u?uo prze%ir!iotu Tresci programowe nruect;:ri/ia Sopcuesr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-LK-1 T-LK-9
T-LK-2 T-LK-10
TCH_2A_A02-1_WO01 T2A W08 T-LK-3 T-LK-11| M-1
posiada wiedze na temat struktur jezykowych stosowanych w TCH 2A W14 T2A"W09 InzZA2_WO03 c-1 T-LK-4 T-LK-12| M-2 S-1
tekstach specjalistycznych oraz wykazuje znajomos$¢ wybranego == T2A W11 InzA2_WO04 T-LK-5 T-LK-13| M-3 S-2
stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw - T-LK-6 T-LK-14| M-5
T-LK-7 T-LK-15
T-LK-8
Umiejetnosci
T-LK-1 T-LK-9
T-LK-2  T-LK-10
T2A_U02 M-1
TCH_2A A02-1_UO1 TCH 2A U031 15703 T-Lk-3 TLK-111 5
e , . .| TCH_2A_U04 . T-LK-4  T-LK-12
potrafi wypowiadac sie na tematy techniczne, zwigzane ze swojg TCH 2A"U05 T2A_U04 C-1 T-LK-5  T-LK-13 M-3 S-1
specjalnoscia - - T2A_U06 el el M-4
TCH_2A_U07 T2A7U07 T-LK-6 T-LK-14 M-6
- T-LK-7 T-LK-15
T-LK-8
T-LK-1 T-LK-9
T-LK-2  T-LK-10
TCH_2A_A02-1_U02 TCH_2A_U04 T2A U03 Tk-3 T-LK-11
e - e A T2A_U04 T-LK-4 T-LK-12| M-1 S-1
posiada umiejetnos$¢ rozumienia tekstéw i uzycia podstawowego| TCH_2A_UO05 - C-2
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny TCH_2A_U07 T2A_U06 TLK-S T-LK-13] M-5 52
== T2A_U07 T-LK-6 T-LK-14
T-LK-7 T-LK-15
T-LK-8
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-LK-1 T-LK-9
T-LK-2  T-LK-10
TCH_2A_A02-1 K01 Tk-3 T-LK-11
ity - , T2A K01 T-LK-4 T-LK-12| M-1 | S-1
ma swiadomosc¢ potrzeby doksztatcania i samodoskonalenia w TCH_2A K03 - C-2
zakresie rozwijania kompetencji jezykowych T T2A KO3 TAK5 T-LK-13| M-3 5-2
T-LK-6 T-LK-14
T-LK-7 T-LK-15
T-LK-8
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_A02-1 W01 | 2,0

3,0 |Student posiada podstawowa wiedze na temat struktur jezykowych stosowanych w tekstach specjalistycznych

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_A02-1_UO1 2.0

3,0 |Student potrafi formutowac krétkie wypowiedzi na tematy techniczne.

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_A02-1_U02 2.0

3,0 |Student rozumie co najmniej 60 % czytanych tekstéw specjalistycznych.

3,5

4,0

4,5

5,0
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_A02-1_KO1 2,0

3,0 |Student dostrzega $wiadomosc¢ potrzeby doksztatcania i samodoskonalenia w zakresie rozwijania kompetencji jezykowych

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Marek Kwiatkowski, Piotr Stepnowski, Jezyk angielski w chemii i ochronie srodowiska, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, 2011

Literatura uzupetniajgca

1. Monika Korpak, From Alchemy to Nanotechnology,, SPNJO Politechniki Politechniki Krakowskiej, 2011

2. Bozena Velebna, English for Chemists, Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, 2011,
http://www.upjs.sk/public/media/3499/English-for-Chemists.pdf
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (niemiecki)
Kod TCH 2A S AQ02
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 50 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
lektorat LK 1 45 3,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Bomba Robert (Robert.Bomba@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Glebocka Katarzyna (Katarzyna.Glebocka@zut.edu.pl), Kamifiska Grazyna
(Grazyna.Kaminska@zut.edu.pl), Karelus Dorota (Dorota.Karelus@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 Znajomos¢ jezyka na poziomie B2 potwierdzona egzaminem uczelnianym badz certyfikatem jezykowym na wymaganym
poziomie.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w zakresie jezyka specjalistycznego.

Cc-2 Umiejetnos¢ samodzielnej pracy studenta z tekstami zwigzanymi z kierunkiem ksztatcenia.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

TLK-1 Chemia w technice i w srodowisku. Procesy chemiczne i fizyczne. Stan skupienia i wtasciwosci materii. 5
Mieszaniny. Analiza i synteza.

T-LK-2 Okresowy ukfad pierwiastkéw. 2

T-LK-3 Chemia jadrowa i energia jgdrowa. 3
Czastki elementarne. Budowa atomu. Reakcje jadrowe.

T-LK-4 Wigzania chemiczne i ich struktura. 5
Wigzania metaliczne . Stopy metali. Struktura krysztatu. Ceramika techniczna.

T-LK-5 W laboratorium chemicznym. 2

T-LK-6 Reakcje chemiczne. 3

T-LK-7 Kwasy i zasady. 5
Kwasy w technice, w srodowisku i w zywnosci. Hydroliza.

T-LK-8 Elektrochemia. Baterie i akumulatory. Ogniwa paliwowe. Elektroliza. 5

T-LK-9 Alkohole, fenole, etery. Kwasy weglowe i ich pochodne. Zwigzki azotu. 5

T-LK-10 Chemia polimeréw. Termoplasty, duroplasty, elastomery. Syntetyczne tworzywa sztuczne. 5

TLK-11 Substancje chemiczne w miejscu pracy. 5
Zasady postepowania z substancjami niebezpiecznymi. Transport i sktadowanie chemikaliéw.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-LK-1 zajecia praktyczne 45
A-LK-2 Przygotowanie sie do zaje¢ 30
A-LK-3 Udziat w konsultacjach

A-LK-4 Przygotowanie sie do egzaminu

A-LK-5 Egzamin

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 zajecia praktyczne

M-2 praca w grupach

M-3 prezentacja

M-4 dyskusja

M-5 praca z tekstem



Jzyk obcy (niemiecki)
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-6 ‘s’fuchanie ze zrozumieniem

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F prezentacja (F)

S-2 P |egzamin pisemny (P)

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenia dla KUK | yqofiomanych dla | 'uayskoms it |preedmioty| Tresci rogramowe | (900 | SESD
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-LK-1 T-LK-7
TCH_2A_A02-2_WO01 T2A W08 T-LK-2 T-LK-8 |
posiada wiedze na temat struktur jezykowych stosowanych w TCH 2A W14 T2A W09 InzA2_WO03 c-1 T-LK-3  T-LK-9 M-3 S-1
tekstach specjalistycznych oraz wykazuje znajomos$¢ wybranego == ToA Wil InzA2_WO04 T-LK-4 T-LK-10 M-5 S-2
stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw - T-LK-5 T-LK-11
T-LK-6
Umiejetnosci
T-LK-1 T-LK-7
T2A_UO2
potrafi wypowiadac sie na tematy techniczne, zwigzane ze swoja TCH 2A°U05 T2A_U04 C-1 T:LK:4 T:LK:IO M-4 S-1
specjainoscia TCH_2A_U07 124 U08 T-LK-5 T-LK-11| M-6
T2A_UO07
- T-LK-6
T-LK-1 T-LK-7
TCH_2A_A02-2_U02 TCH_2A_U04 AU TR s o1
posiada umiejetnos$¢ rozumienia tekstdw i uzycia podstawowego| TCH_2A_UO05 T2A7U06 Cc-2 T:LK:4 T:LK:10 M-5 S
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny TCH_2A_U07 T2A_UO7 TLK5 TLK-11
T-LK-6
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-LK-1 T-LK-7
TCH_2A_A02-2 KO1 T2A KO1 TIKs Tike s-1
ma swiadomos¢ potrzeby doksztatcania i samodoskonalenia w TCH_2A K03 T2ATKO3 C-2 T:LK:4 T:LK:10 M-3 S
zakresie rozwijania kompetencji jezykowych - T-LK-5  T-LK-11
T-LK-6
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A A02-2_WO01 2,0
3,0 |Student posiada podstawowa wiedze na temat struktur jezykowych stosowanych w tekstach specjalistycznych
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
TCH_2A_A02-2_U01 2,0 |Student nie potrafi formutowa¢ ustnych wypowiedzi na tematy techniczne.

3,0 |Student potrafi formutowac krétkie wypowiedzi na tematy techniczne.

3,5 |Student potrafi formutowac krétkie, przejrzyste wypowiedzi na tematy techniczne.
4,0 |Student potrafi formutowac przejrzyste wypowiedzi na tematy techniczne

4,5 |Student potrafi formutowac przejrzyste wypowiedzi na ré6znorodne tematy techniczne.

5,0

Student potrafi formutowac przejrzyste, rozbudowane wypowiedzi na tematy techniczne

TCH_2A_A02-2_U02 2,0

Student nie rozumie czytanych tekstéw specjalistycznych.

3,0 |Student rozumie co najmniej 60 % czytanych tekstéw specjalistycznych.
3,5 |Student rozumie co najmniej 68 % czytanych tekstéw specjalistycznych.
4,0 |Student rozumie co najmniej 76 % czytanych tekstéw specjalistycznych.
4,5 |Student rozumie co najmniej 84 % czytanych tekstéw specjalistycznych.
5,0 |Student rozumie co najmniej 92 % czytanych tekstéw specjalistycznych.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_A02-2_K01 2,0
3,0 |Student dostrzega swiadomos¢ potrzeby doksztatcania i samodoskonalenia w zakresie rozwijania kompetencji jezykowych.
3,5
4,0
4,5
5,0

Literatura podstawowa
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Literatura podstawowa

1. Peter Kurzweil , Paul Scheipers, Chemie, Vieweg+Teubner Verlag | Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 2012, Wiesbaden, 2012

2. 2. Piero Baglioni, Maria Angeles, Febrer Canals, - Chemie -, Neuer Kaiser Verlag GmbH - Klagenfurt 1992, Klagenfurt, 1992

3. 3. Bildworterbuch, 2011

Literatura uzupetniajgca

1. www.che-bio.de/elektrochemie.html, 2011

2. www.experimentalchemie.de/index-01.htm, 2011

3. www.chemie-schule.de/chemieAnorganische/anKap2-10-chemische-symbole-und-formeln.php, 2011

4. www.lernmaus.de/cont/schulch/kap-i.pdf, 2011
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Witasnos¢ intelektualna

Kod TCH 2A S A03

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 2,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Spychaj Tadeusz (Tadeusz.Spychaj@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 kierunku Technologia Chemiczna

Elementarne wiadomosci: zaliczenie przedmiotu "Ochrona wiasnosci intelektualnej i przemystowej" na | st. studiéw na

Cele modutu/przedmiotu

C-1
metodykg badan patentowych oraz przygotowania szkicu zgtoszenia patentowego.

Rozszerzenie wiadomosci studenta nt podstaw prawa dot. ochrony wtasnosci intelektualnej oraz praw wytgcznych.
Rozréznianie prawnie dozwolonych i niedozwolonych zachowah dot. dysponowania wtasnoscig intelektualna, w tym
wtasnymi publikacjami w czasopismach naukowych i technicznych. Kwestia dot. plagiatu. Prawa majatkowe. Zapoznanie z

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Informacje ogélne: przypomnienie nt. rodzajow przedmiotéw ochrony wtasnosci intelektualnej 2
T-W-2 Prawo autorskie: rozszerzenie zakresu wiedzy 5
T-W-3 Informacja patentowa i badania patentowe: aktualizacja informacji 2
T-W-4 Procedura zgtoszenia patentowego w systemie krajowym 2
T-W-5 Szkic sposobu przygotowania zgtoszenia patentowego krajowego 4

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie szkicu zgtoszenia patentowego 15
A-W-3 Poszukiwania w bazach patentowych 15
A-W-4 Przygotowanie do zajec - zapoznanie sie z materiatami oraz przygotowanie do zaliczenia 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny
M-2 Objasnienie lub wyjasnienie
M-3 Dyskusja dydaktyczna

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

51 F Zasob wiedzy, aktywnos¢ i kreatywnos$¢ studenta, w tym warto$¢ merytoryczna przygotowanego szkicu zgtoszenia
patentowego
QOdniesienie do
P ‘ Odniesienie do efektéw ksztatcenia
Odniesienie do efektéw 5 .
H H A " efektow prowadzacych do Cel foi Metody Sposéb
Zamlerzone efekty kSZta*Cenla ksztaicenéaédllla kierunku zdefiniowanych dla uzyskania tytutu  |przedmiotu Tresci programowe nauczania oceny
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
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TCH_2A_WO01 T2A_WO01 T-W-1 T-W-4
TCH_2A_WO03 T2A_WO02 T-W-2  T-W-5
TCH_2A_A03_WO01 TCH_2A_W04 T2A_WO03 T-W-3
Student powinien: (i) rozréznia¢ kategorie/formy ochrony TCH_2A_W06 T2A_W04 InzA2_WO01
wiasnosci intelektualnej, (ii) wiedzie¢ jak funkcjonuje system TCH_2A W08 T2A_WO05 InzZA2_W02 M-1
ochrony witasnosci intelektualnej w kraju, Unii Europejskiej i TCH_2A_W10 T2A_WO06 InzA2_W03 C-1 M-2 S-1
miedzynarodowy, (iii) zna¢ i aktywnie postugiwac sie zrédtami TCH_2A W11 T2A_WO07 InzZA2_W04 M-3
informacji patentowej, (iv) wiedzie¢ jak zredagowac zgloszenie TCH_2A_W12 T2A_WO08 InzA2_WO05
patentowe krajowe TCH_2A_W13 T2A_WO09
TCH_2A_W14 T2A_W10
TCH_2A_W15 T2A_ W11
Umiejetnosci
TCH_2A_UO1 T2A_UO1 T-W-1 T-W-4
TCH_2A_U02 T2A_U02 T-W-2  T-W-5
TCH_2A_UO03 T2A_UO03 T-W-3
TCH_2A_A03_UO1 TCH_2A_U04 T2A_U06 InzA2_U01
Student umie oceni¢ do jakiej kategorii prawa wtasnosci TCH_2A_U07 T2A_UO07 InzA2_U03 M-1
intelektualnej zakwalifikowa¢ dany rodzaj utworu, postugiwac sie] TCH_2A_U09 T2A_U10 InzA2_U04 C-1 M-3 S-1
bazami patentowymi, oceni¢ zdolnos$¢ patentowg innowacji oraz TCH_2A_U10 T2A U12 InzA2_U06
przygotowac szkic zgloszenia patentowego krajowego TCH_2A_U12 T2A_U14 InzZA2_U07
TCH_2A_U15 T2A_U16
TCH_2A U16 T2A_U17
TCH_2A_U20 T2A_U18
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_A03_KO01 T2A_K02 T-W-1 T-W-4
Student powinien naby¢ kompetencje w zakresie ogdélnej wiedzy TCH 2A K01 T2A_ K03 T-W-2  T-W-5
dot. wykorzystania i stosowania mozliwosci prawnych w celu TCH 2ATK02 T2A_K04 InzA2_K01 c-1 T-W-3 M-1 51
ochrony witasnosci intelektualnej oraz korzystania z dostepnych TCH 2ATK04 T2A_KO05 InzA2_K02 M-3
baz patentowych i przygotowania szkicu zgtoszenia == T2A_KO06
patentowego T2A K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_A03_WO01 20 Student nie posiada wiedzy nt. wtasnosci intelektualnej, nie wie jakie prawa ma uprawniony, nie potrafi przygotowac szkicu
’ zgtoszenia patentowego krajowego
30 Student posiada ograniczong wiedze nt. wtasnosci intelektualnej, w tym praw uprawnionego i potrafi przygotowac
’ akceptowalny szkic zgtoszenia patentowego krajowego
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
TCH_2A_A03_UO1 20 Student nie umie zdefiniowad réznic miedzy kategoriami prawnymi rodzajéw wtasnosci intelektualnej, nie potrafi dokonywac
’ oceny zdolnosci patentowej, opracowaé szkicu zgtoszenia patentowego
30 Student ma ograniczone umiejetnosci w zakresie definiowania réznic miedzy kategoriami prawnymi rodzajéw wtasnosci
’ intelektualnej, dokonywania oceny zdolnosci patentowej, opracowania szkicu zgtoszenia patentowego
35 Student ma podstawowe umiejetnosci w zakresie definiowania réznic miedzy kategoriami prawnymi rodzajéw wtasnosci
’ intelektualnej, dokonywania oceny zdolnosci patentowej, opracowania szkicu zgtoszenia patentowego
4.0 Student ma umiejetnosci w zakresie definiowania réznic miedzy kategoriami prawnymi rodzajéw wiasnosci intelektualnej,
’ dokonywania oceny zdolnosci patentowej, opracowania szkicu zgtoszenia patentowego
Student ma umiejetnosci w zakresie definiowania réznic miedzy kategoriami prawnymi rodzajéw wiasnosci intelektualnej,
4,5 |dokonywania oceny zdolnosci patentowej, opracowania szkicu zgtoszenia patentowego. Potrafi takze scharakteryzowad
réznice wymagan przy aplikacji o udzielenie patentu krajowego, europejskiego oraz miedzynarodowego
Student ma umiejetnosci w zakresie definiowania réznic miedzy kategoriami prawnymi rodzajéw wiasnosci intelektualnej,
50 dokonywania oceny zdolnosci patentowej, opracowania szkicu zgtoszenia patentowego. Potrafi takze scharakteryzowac

réznice wymagan przy aplikacji o udzielenie patentu krajowego, europejskiego oraz miedzynarodowego, a takze ogdine
zasady sprzedazy licencji

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_A03_ K01 2.0

Student nie wykazuje aktywnej postawy i otwartosci w kwestii znajomosci i postugiwania sie instrumentami ochrony
wiasnosci intelektualnej i wtasdciwego postrzegania relacji twérca/otoczenie spoteczno-gospodarcze

3,0

Student wykazuje w ograniczonym stopniu aktywng postawe i otwartos¢ w kwestii znajomosci i postugiwania sie
instrumentami ochrony wtasnosci intelektualnej i wtasciwego postrzegania relacji twérca/otoczenie spoteczno-gospodarcze

3,5

Student wykazuje akceptowalnie aktywng postawe i otwartos¢ w kwestii znajomosci i postugiwania sie instrumentami
ochrony wiasnosci intelektualnej i wtasciwego postrzegania relacji twérca/otoczenie spoteczno-gospodarcze

4,0

Student wykazuje aktywng postawe i otwartos¢ w kwestii znajomosci i postugiwania sie instrumentami ochrony wiasnosci
intelektualnej i wtasciwego postrzegania relacji twérca/otoczenie spoteczno-gospodarcze

4,5

Student wykazuje aktywnga postawe i otwarto$¢ w kwestii znajomosci i postugiwania sie instrumentami ochrony wtasnosci
intelektualnej i wtasciwego postrzegania relacji twdrca/otoczenie spoteczno-gospodarcze, a takze kreatywnos¢ odnosnie
opracowywania form ochrony prawnej

5,0

Student wykazuje aktywng postawe i otwartos¢ w kwestii znajomosci i postugiwania sie instrumentami ochrony wiasnosci
intelektualnej i wtasciwego postrzegania relacji twérca/otoczenie spoteczno-gospodarcze, a takze kreatywnos$¢ odnosnie

opracowywania form ochrony prawnej i dziatania zgodne z zasadami etyki

Literatura podstawowa

1. R. Zawadzka, Wtasnos¢ intelektualna. Wiasnos¢ przemystowa, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, 2008

2. A. Pyrza, Poradnik wynalazcy, Krajowa lzba Gospodarcza, Warszawa, 2009
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Bezpieczenstwo produkcji
Kod TCH 2A_S_A04

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

WTilCh

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Milchert Eugeniusz (Eugeniusz.Milchert@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Zaliczenie wymienionych przedmiotéw w ramach studiéw stopnia pierwszego.

Podstawowe wiadomosci z zakresu bezpieczefstwa pracy i ergonomii, podstaw chemii fizycznej, organicznej i ogdlinej.

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z wymaganiami bezpiecznego prowadzenia procesu technologicznego, przekonanie o koniecznosci
doktadnego poznania procesu realizowanego w zaktadzie, mozliwosci wystapienia stanéw awaryjnych, sposobéw
zapobiegania awariom, postepowan w wypadku awarii ciggu produkcyjnego. Przekonanie o koniecznos$ci prowadzenia

C-1 proceséw zgodnie z instrukcjg technologiczng, mozliwosciami poprawy bezpieczenstwa pracy instalacji lub ciggu

produkcyjnego.

zapewnieniem bezpieczenstwa produkcji lub poprawg stanu bezpieczenstwa produkcji.

Uksztattowanie umiejetnosci w zakresie poprawy wskaznikéw technologicznych proceséw technologicznych w zgodzie z

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1 Zarzadzanie bezpieczenstwem. Zapobieganie awariom w produkcji przemystowe;. 2

T-W-2 Operacje z cieczami niebezpiecznymi, transport wewnetrzny, o$wietlenie i wentylacja w produkcjach
przemystu chemicznego.

T-W-3 Czynniki szkodliwe $rodowiska pracy - czynniki fizyczne, chemiczne. 2

T-W-4 Niekontrolowany przebieg reakcji chemicznej. Zachowanie sie substancji lub mieszanin reakcyjnych w 2
podwyzszonych temperaturach.

T-W-5 Ocena zagrozen wywotanych substancjami samonagrzewajacymi sie i ukladami materiatéw 4
samonagrzewajacych sie. Ocena zagrozenia pozarowego materiatéw konstrukcyjnych.

T-W-6 Zapalnos¢ pytéw, mgiet cieczy palnych, mieszanin hybrydowych, ciat statych. 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Konsultacje z prowadzacym zajecia

A-W-3 Przygotowanie do zaliczenia

A-W-4 Zaliczenie

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘Wyk{ad informacyjny w potaczeniu z prezentacjg komputerowgq i dyskusja dydaktyczng zwigzang z wyktadem.

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1 ‘ F ‘Zaliczenie pisemne z tematyki objetej wyktadem. W drugim terminie zaliczenie ustne.

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do Cel
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiow

Zamierzone efekty ksztatcenia

przedmiotu

Metody Sposé6b

Tresci programowe nauczania oceny

Wiedza
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TCH_2A_A04 W01 T-W-1 T-W-4
Student powinien by¢ w stanie opisa¢ podstawowe ogdine T-W-2 T-W-5
zasady bezpiecznej pracy instalacji przemystowych, oméwic T-W-3 T-W-6
postepowanie z materiatami niebezpiecznymi, transport
wewnetrzny, wptyw oswietlenia i wentylacji w miejscu pracy. TCH_2A_W04 T2A_WO02 InzA2_W02
Powinien rozpoznawa¢ czynniki szkodliwe Srodowiska pracy, TCH_2A_WO07 T2A_WO03 InzA2_WO03
ocenic¢ zagrozenia wynikajace z operowania, sktadowania
substancji i uktadéw samonagrzewajgcych sie. Powinen
zidentyfikowac zagrozenia wywotane pytami, mgtami,
mieszaninami hybrydowymi ciatami statymi.

C-1 M-1 S-1

Umiejetnosci

TCH_2A_A04_U01 T-W-1
Umie analizowac przebieg procesu technologicznego pod katem T-W-2
mozliwosci wystapienia standw awaryjnych i wdraza¢ sposoby T-W-3
zapobiegania awariom. Umie postepowac z substancjami
niebezpiecznymi, przewidywac¢ mozliwos$¢ wystapienia i
zbadania niekontrolowanego przebiegu reakcji, ocenié¢
zagrozenia wywotane substancjami samonagrzewajacymi sig i
uktadami materiatéw samonagrzewajacych sie. Umie oszacowacd
zagrozenia wynikajgce z zapalnosci mgiet cieczy palnych, pytéw,
mieszanin hybrydowych i ciat statych.

T2A_UO8

TCH_2A_U08 T2A7U09

InzA2_U02 C-1 M-1 S-1

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_A04 K01
Potrafi postepowac zgodnie z zasadami beziecznego TCH_2A_KO1
prowadzenia instalacji przemystowych, wykazywac dbatos¢ o TCH_2A_K02
bezpieczenstwo pracy, higiene sSrodowiska pracy.

T-W-1 T-W-4
InzA2_KO1 cq1 |TW2 T-w-5
InzA2_K02 T-W-3  T-W-6

T2A K02
T2A_K06
T2A K07

M-1 S-1

Efekt

Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_A04_WO01 2,0 |Nie posiada podstawowe]j wiedzy z zakresu zapobiegania awariom i zarzadzania bezpieczefhstwem.

3,0 |Ma wiedze z zakresu zarzadzania bezpieczenstwem, czynnikdw szkodliwych Srodowiska pracy.

35 Ma wiedze z zakresu zarzadzania bezpieczenstwem, czynnikéw szkodliwych srodowiska pracy, postepowania z cieczami
’ niebezpiecznymi, organizacji Srodowiska produkcji przemystowej.

4.0 Ma wiedze z zakresu zarzadzania bezpieczenstwem, czynnikéw szkodliwych srodowiska pracy, postepowania z substancjami
’ niebezpiecznymi, organizacji sSrodowiska produkcji przemystowej, badan niekontrolowanego przebiiegu reakcji chemicznej.

Ma wiedze z zakresu zarzadzania bezpieczehstwem, czynnikéw szkodliwych Srodowiska pracy, postepowania z substancjami
4,5 |niebezpiecznymi, organizacji Srodowiska produkcji przemystowej, podstaw badan niekontrolowanego przebiegu reakcji
chemicznej.

Ma wiedze z zakresu zarzadzania bezpieczenstwem, czynnikéw szkodliwych Srodowiska pracy, postepowania z substancjami
5,0 |niebezpiecznymi, organizacji Srodowiska produkcji przemystowej, podstaw badan niekontrolowanego przebiegu reakcji
chemicznej, oceny zagrozen pozarowych, spowodowanych substancjami palnymi i samonagrzewajacymi sie.

Umiejetnosci

TCH_2A_A04_UO1 2,0 |Nie potrafi wykaza¢ umiejetnosci w zakresie zarzadzania bezpieczenstwem w produkcji przemystowej.

3,0 |Zna podstawowe zasady zapobiegania awariom przemystowym, operacji z cieczami niebezpiecznymi.

35 Powinien umie¢ podstawowe zasady zapobiegania awariom przemystowym, operacji z cieczami niebezpiecznymi, zasady
’ transportu wewnetrznego, oswietlenia i wentylacji.

Powinien umie¢ podstawowe zasady zapobiegania awariom przemystowym, operacji z cieczami niebezpiecznymi, zasady
4,0 |transportu wewnetrznego, oswietlenia i wentylacji. Powinien umie¢ oceni¢ zagrozenia wywotane substancjami
samonagrzewajgcymi.

Powinien umie¢ podstawowe zasady zapobiegania awariom przemystowym, operacji z cieczami niebezpiecznymi, zasady
4,5 |transportu wewnetrznego, o$wietlenia i wentylacji. Powinien umie¢ oceni¢ zagrozenia wywotane substancjami
samonagrzewajgcymi i niebezpiecznymi.

Powinien umie¢ podstawowe zasady zapobiegania awariom przemystowym, operacji z cieczami niebezpiecznymi, zasady
5,0 |transportu wewnetrznego, oswietlenia i wentylacji. Powinien umie¢ oceni¢ zagrozenia wywotane substancjami
samonagrzewajgcymi i niebezpiecznymi, zapalnoscig pytéw, mgiet cieczy palnych, mieszanin hybrydowych, ciat statych.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_A04 K01 2,0

30 Student jest kompetentny w zapobieganiu awariom przemystowym, zna postepowanie z cieczami niebezpiecznymi, zasady
’ transportu wewnetrznego, oswietlenia i wentylacji.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Ryng M.,, Bezpieczenstwo techniczne w przemysle chemicznym, WNT, Warszawa, 1985, pierwsze

2. Ryng M.,, Higiena bezpieczehstwo pracy i bezpieczenstwo pozarowe w przemysle chemicznym, WNT, Warszawa, 1965, pierwsze

3. Uzarczyk A., Zabiegata W.,, Charakterystyka czynnikéw szkodliwych i niebezpiecznych w srodowisku pracy.Czynniki chemiczne,
Osrodek Doradztwa i Doskonalenia Kadr, Gdansk, 1999, pierwsze

Literatura uzupetniajgca

1. Makarewicz B.,, Popularny poradnik BHP, Wydawnictwo Zwigzkowe, Warszawa, 1964, Pierwsze

2. Zalewski R., Maleszka A.,, Statystyczna kontrola proceséw, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan, 2000, pierwsze

3. Pusty T.,, Przewéz materiatéw niebezpiecznych, Komunikacji i tgcznosci, Warszawa, 2009, drugie
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Literatura uzupetniajgca

4. Wasielewski M., Dawydow W.,, Bezpieczenstwo w pracowni chemicznej, WNT, Warszawa, 2008, pierwsze
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Zarzadzanie jakoscia produktu
Kod TCH 2A_S_A05

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 1,0 0,40 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,60 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Tryba Beata (Beata.Tryba@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 Ogdlna wiedza na temat zarzadzania

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z istniejgcymi koncepcjami i systemami zarzadzania jako$cig, ze szczegdlnym uwzglednieniem norm

finansowych

¢l 150 9000

C-2 Uksztattowanie umiejetnosci oceny jakosci produktéw za pomoca réznych metod

C-3 Zapoznanie studentéw z istniejgcymi metodami poprawy jakosci z przyktadami

c-4 Zapoznanie studentéw z kosztami jakosci, jak mozna wptywaé na koszty jakosci w celu osiggniecia korzystnych wynikdéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Systemy zarzadzania jakoscia - case studies 15
T-W-1 Historia zarzadzania jakoscig 1
T-W-2 Koncepcje i systemy jakosci, zasady Deminga, idea jakosci kompleksowej (TQM) 3
T-W-3 Pojecie jakosci, jakos¢ produktéw, proceséw, jakosc totalna 2
T-W-4 Cykl zycia produktu, zarzadzanie produktem 4
T-W-5 Metody oceny jakosci poduktu 2
T-W-6 Zarzadzanie jakoscig wg norm I1SO 9000 z przyktadami 6
T-W-7 Certyfikacja wyrobow i systeméw 2
T-W-8 Metody i narzedzia doskonalenia jakosci 4
T-W-9 Koszty jakosci 2
T-W-10 Standaryzacja i procedury 2
T-W-11 Metody oceny jakosci systemu 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 Przygotowanie do zajec 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 30
A-W-2 Przeglad literatury 4
A-W-3 Opanowanie materiatu wyktadowego 12
A-W-4 Samodzielne rozwigzywanie problemdéw 8
A-W-5 Konsultacje z wyktadowca

A-W-6 Zaliczenie 2
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘wykiad informacyjny z prezentacjg multimed

ialng

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ P ‘ocena podsumowujgca na koniec semestru

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efEKty kSZta{Cenia ksztaice:éz;?wkierunku zdefineicﬁratﬁych dla ?Jrg/v;igﬁ?ac}t/;?u?uo prze%ir!iotu Tresci programowe nruect;:ri/ia Sopcuesr?yb
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_A05_WO1 T-W-1 T-W-8
Ma wiedze dotyczacy istniejgcych koncepcji systeméw InzA2 WO1 c-1 T-W-2 T-W-11
zarzadzania jakoscia, zna historie tworzenia jakosci, potrafi TCH_2A_WO01 T2A_WO01 | ~ T-W-3 M-1 S-1
e c Y h nzA2_WO05 C-3
zdefiniowac jakos¢ oraz zna podstawowe metody oceny i -
poprawy jakosci.
TCH_2A_A05_W10 T-W-3 T-W-5
Posiada wiedze na temat zarzadzania produktami chemicznymi, | TCH_2A W10 T2A_WO03 InzZA2_W02 C-2 |T-W-4 M-1 S-1
potrafi oceni¢ jakos¢ produktéw za pomoca réznych metod.
TCH_2A_A05_W13 T-W-8
Zna statystyczne metody kontroli proceséw (SPC-Statistics TCH_2A_W13 T2A_WO07 InzA2_W02 C-3 M-1 S-1
Process Control)
TCH_2A_AO5_W14 T2A WO8 T-W-2 T-W-8
wie jak system zarzadzania jakoSciag moze wptynaé na poprawe TCH 2A W14 T2AW09 InzA2_WO03 C-1l |[T-wW-3 T-W-9 M-1 5.1
jakosci produktéw oraz wyniki finansowe przedsiebiorstwa, zna == T2A W11 InzA2_WO04 C-4
"schemat ftancuchowy Deminga" -
Umiejetnosci
TCH_2A_A05_U08 T2A UO8 T-W-8
zna metody statystyczne kontroli proceséw i potrafi wykorzysta¢| TCH_2A_U08 T2A7U09 InzA2_U02 C-3 M-1 S-1
otrzymane wyniki z proceséw do obliczen statystycznych -
TCH_2A_A05_U15 T-W-5
potrafi oceni¢ jako$¢ produktu za pomoca réznych dostepnych TCH_2A_U15 T2A_U17 InzA2_U07 C-2 M-1 S-1
technik
TCH_2A_A05_U20 T-W-9
Wie co to sg koszty jakosci i jak mozna na nie wptywaé, aby TCH_2A_U20 T2A Ul4 InzA2_U04 C-4 M-1 S-1
osiggnac jak najlepszy wynik finansowy
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_A05_KO01 T-W-4 T-W-8
Ma Swiadomos¢ istniejacych zagrozen wynikajacych z
nadmiernej eksploatacji Srodowiska naturalnego i w
rozwigzaniach technologicznych potrafi postugiwac sie
najlepszymi dostepnymi technikami, BAT (Best Available T2A K02
Technics), biorgc pod uwage ich wptyw na stan srodowiska, a TCH_2A_KO1 T2A7KO6 InzA2_K01 c-2 M-1 51
takze zycie rodlin i zwierzat; ma swiadomos¢ zagrozen TCH_2A K02 T2ATKO7 InzA2_K02

wynikajacych z produkgji i dystrybucji substancji
niebezpiecznych, ktére zagrazaja Srodowisku i zyciu, potrafi
zastosowad w praktyce rozwigzania ograniczajgce zuzycie tych
substancji lub zastgpic¢ je innymi, aby zminimalizowac ich
negatywny wptyw na zdrowie ludzi i zwierzat.

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_AO5_WO1 2,0

3,0

uzyskanie wynikéw z testu przyna

jmniej 50 %

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_AO5_W10 2,0

3,0

wynik z testu sprawdzajgcego przynajmniej 50%

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_AO5_W13 2,0

3,0

zaliczenie testu sprawdzajacego przynajmniej w 50%

3,5

4,0

4,5

5,0
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Wiedza

TCH_2A_AO5_W14 2,0

3,0 |zaliczenie testu sprawdzajacego przynajmniej w 50%

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_A05_U08 2,0

3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%
’ przynaj ]

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_A05_U15 2,0

3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%
’ przynaj ]

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_A05_U20 2,0

3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%
’ przynaj ]

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_A05 K01 2.0

3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Adam Hamrol, Wtadystaw Mantura, Zarzadzanie jakoscig, Teoria i praktyka, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2009, 3

2. tunarski Jerzy, Zarzadzanie jakoscia. Standardy i zasady, Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 2007

3. pod red. Adama Tabora, Andrzeja Zajaca, Marka Raczki, Zarzadzanie JakosScia, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw, 2000

4. P. B. Jensen, Iso 9000: przewodnik i komentarz, Wydawnictwo Normalizacyjne ALFA-WERO, Warszawa, 1996

Literatura uzupetniajgca

1. L. Dwilifski, Zarzadzanie jakoscig i niezawodnoscig wyrobdéw, Oficyna Wysdawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2000

2. pod. red. Bogdana Sojkina, Zarzadzanie produktem, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa, 2003

3. K. Giera, W. Werpachowski, Ksiega Jakosci, MCNEAMT, Radom, 1994
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Szkolenie BHP ZUT

Kod TCH 2A S A06

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Inspektorat BHP

ECTS 0,0 ECTS (formy) 0,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 5 0,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Jabtoriska Ewa (Ewa.Urszula.Jablonska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Brak wymagan wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z przepisami prawnymi w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy zapisanymi w prawie Unii

¢l Europejskiej i w prawie Polskim

c-2 Student zdobywa informacje zwigzane z czynnikami zagrozen w Srodowisku pracy oraz metodami likwidacji lub ograniczenia
zagrozen

C-3 Studenci zapoznajg sie z wymaganiami dotyczacymi prawidtowej organizacji pracy oraz stanowisk pracy uwzgledniajgcymi

wymagania BHP

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Przepisy prawne w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy 2
T-A-2 Normowanie dopuszczalnych pozioméw narazenia zawodowego 2
T-A-3 Czynniki zagrozeh w srodowisku pracy 2
T-A-d Zagrozenia spowodowane przez czynniki fizyczne w srodowisku pracy (mikroklimat, hatas, wibracje, pole 2
elektromagnetyczne)
T-A-5 Zagrozenia spowodowane przez czynniki chemiczne 2
T-A-6 Ocena ryzyka zawodowego 2
T-A-7 Zarzadzanie bezpieczenstwem i higiena pracy 2
T-A-8 Wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii dla maszyn i innych urzadzen technicznych 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w wyktadach. 15 godz 15
A-A-2 Studiowanie literatury przedmiotu 10
A-A-3 Praca wtasna. Przygotowanie sie do kolokwium 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Metoda podajgca-wyktad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ 3 ‘Pisemnekolokwium

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel

przedmioty Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza



Szkolenie BHP ZUT

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

TCH_2A_A111_WO01 T-A-1  T-A-5

1. Student potrafi wtasciwie zinterpretowac przepisy dotyczace T-A-2 T-A-6

bezpieczenstwa i higieny pracy; c1 T-A-3  T-A-7

2. Student jest w stanie zidentyfikowa¢ zagrozenia wystepujace C-2 T-A-4 T-A-8 M-1 51
w Srodowisku pracy; c-3

3. Przy projektowaniu stanowiska pracy student potrafi

zaproponowac rozwigzania techniczno-organizacyjne zgodne z

przepisami BHP

Umiejetnosci

TCH_2A_A111_UO1 T-A-1  T-A-5

1. Student umie wykorzysta¢ przepisy dotyczace T-A-2 T-A-6

bezpieczenstwa i higieny pracy c1 T-A-3  T-A-7

2. Student potrafi rozpoznac zagrozenia wystepujace w c-2 T-A-4 T-A-8 M-1 51
Srodowisku pracy; c-3

3. Student potrafi zaprojektowa¢ odpowiednie rozwigzania

techniczno-organizacyjne przy projektowaniu i realizowaniu

stanowisk pracy;

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_A1ll_WO01 2,0 |Student uzyskat ponizej 50% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczen

3,0 3,0 Student uzyskat od 51 do 65% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczeh

3,5 |3,5 Student uzyskat od 56 do 75% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczeh

4,0 |4,0 Student uzyskat od 76 do 85% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczeh

4,5 |Student uzyskat od 86 do 95% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczen

5,0 |Student uzyskat ponad 95% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczen

Umiejetnosci

TCH_2A Al111 UO1 2,0 |Student nie potrafi wykorzysta¢ zadnego przepisu podanego na wyktadzie

3,0 |Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe przepisy podane na wyktadzie

3,5 |Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe przepisy podane na wyktadzie i w skrécie uzasadnic¢ ich zastosowanie

4,0 |Student potrafi wykorzysta¢ wszystkie przepisy podane na wykfadzie i w skrécie uzasadni¢ ich zastosowanie

4,5 |Student potrafi wykorzysta¢ wszystkie przepisy podane na wykfadzie i w wystarczajgco uzasadni¢ ich zastosowanie

5,0 |Student potrafi wykorzysta¢ wszystkie przepisy podane na wykfadzie. i potrafi merytorycznie uzasadni¢ ich zastosowanie

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Markowski A., Zapobieganie stratom w Przemysle cz. I, Zarzadzanie bezpieczenstwem i higieng pracy., Wyd. Politechniki tédzkiej,,

£édz, 1999

2. Koradecka D., Bezpieczehstwo i ergonomia, Centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 1998

3. Marian Ryng, Bezpieczenstwo techniczne w przemysle chemicznym, , poradnik, Warszawa,, 1985

Literatura uzupetniajgca

1. Karczewski J. T, System komputerowej analizy wypadkéw przy pracy ISA-PL, centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 1993
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Etyka zawodowa

Kod TCH 2A S A07

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Studium Nauk Humanistycznych i Pedagogicznych

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 15 1,0 0,40 K zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 0,60 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Zienkiewicz Dariusz (Dariusz.Zienkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

‘ Wymagania wstepne

‘Cele modutu/przedmiotu

‘Tres’ci programowe z podziatem na formy zaje¢

‘ Liczba godzin

‘Obciqz’enie praca studenta - formy aktywnosci

‘ Liczba godzin

‘Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

‘Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do

QOdniesienie do efektéw efektéw

ksztatcenia dla kierunku

studiow zdefiniowanych dla

obszaru ksztatcenia zawodowego

inzyniera

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu

Cel

przedmioty| 17eSCi programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Podstawy informacji naukowej

Kod TCH 2A S A08

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Biblioteka Gtéwna

ECTS 0,0 ECTS (formy) 0,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 2 0,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Gryta Anna (Anna.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Jankowska Elzbieta (Elzbieta.Jankowska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Znajomos¢ obstugi komputera i sieci WWW

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Student poznaje bazy, serwisy informacyjne oraz katalogi biblioteczne, w ktérych moze poszukiwa¢ materiatéw do pracy
dyplomowej. Poznaje techniki i sposoby formutowania zapytan i przeszukiwania zasobéw baz. Dowiaduje sie jak dotrze¢ do
petnych tekstéw czasopism jesli sa dostepne w ramach Open Access lub w zasobach ZUT oraz dowiaduje sie, ze z
licencyjnych baz danych moze korzystac poprzez VPN réwniez z komputerédw spoza sieci ZUT. Bedzie potrafit sporzadzi¢
wykaz wykorzystanej literatury samodzielnie lub przy wykorzystaniu dostepnych programoéw. Pozna aspekty etyczne pracy
naukowej oraz podstawy prawa autorskiego.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

multidyscyplinarne

T-A-1

1. System informacyjno-biblioteczny ZUT
2. Zrédta informacji naukowej:
- bazy bibliograficzno-abstraktowe
- serwisy petnotekstowe ksigzek i czasopism - polskie i zagraniczne, dziedzinowe,

- informacja patentowa

3. Dostep do baz licencyjnych spoza sieci ZUT:
- hasta i kody dostepu
- VPN - wirtualna siec prywatna

4. Wypozyczenia miedzybiblioteczne

5. Zasoby bibliotek Szczecina i regionu (RoKaBiSz - rozproszony katalog bibliotek

Szczecina, ZBC - Zachodniopomorska Biblioteka Cyfrowa)

6. Bibliografia zatacznikowa, przypisy bibliograficzne

7. Programy do tworzenia bibliografii zatagcznikowych

8. Praktyczne wyszukiwanie informacji w bazach

9. Baza publikacji pracownikéw naukowych ZUT

10. Plagiat, prawo autorskie (podstawy)

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1

‘Uczestnictwo w wyktadzie

2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Wyk{ad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1

‘ P ‘zaliczenie na podstawie obecnosci

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiow

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel

przedmiotu| 1resci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza



Podstawy informacji naukowej

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

TCH_2A_A07_WO01

Student zna bazy, serwisy informacyjne oraz katalogi
biblioteczne, w ktérych moze poszukiwaé materiatéw do pracy
dyplomowej. Zna techniki i sposoby formutowania zapytan i
przeszukiwania zasobdéw baz. Wie, ze petne teksty
elektronicznych czasopism moga by¢ dostepne w ramach Open TCH_2A_W15 T2A_W10 InzA2_W03 C-1 M-1 S-1
Access lub w licencyjnych zasobach ZUT. Wie, ze z licencyjnych
baz danych moze korzysta¢ poprzez VPN réwniez z komputeréw
spoza sieci ZUT. Zna zasady sporzadzania wykazéw
wykorzystanej literatury. Jest Swiadom aspektéw etycznych
pracy naukowej - zna podstawy prawa autorskiego.

Umiejetnosci

TCH_2A_A07_U01

Student umie wybra¢ odpowiednie bazy, serwisy informacyjne
oraz katalogi biblioteczne, w ktérych moze poszukiwaé
materiatéw do pracy dyplomowej. Umie zastosowac techniki i
sposoby formutowania zapytan i przeszukiwania zasobdéw baz.
Umie dotrze¢ do petnych tekstéw elektronicznych czasopism, TCH_2A_UO01 T2A _UO1 C-1 M-1 S-1
ktére moga by¢ dostepne w ramach Open Access lub w
licencyjnych zasobach ZUT. Umie korzysta¢ z licencyjnych baz
danych poprzez VPN réwniez z komputeréw spoza sieci ZUT.
Umie sporzadzi¢ wykaz wykorzystanej literatury samodzielnie
lub przy wykorzystaniu odpowiedniego oprogramowania.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_A07_KO1 T-A1
Potrafi poruszac si__e w s’r_ogiowislfy informgcyj_r)ym naukquch T2A KO1
l;a_z danych. Rozyvua umiejetnosc komunlkaql_naukowej. Jest TCH_2A_KO03 T2A7KO3 C-1 M-1 S-1
swiadom aspektéw etycznych pracy naukowej - zna podstawy -
prawa autorskiego.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_A07_WO01 2,0
3,0 |Obecnos¢ na wyktadzie
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
TCH_2A_A07_UO1 2,0
3,0 |Obecnos¢ na wyktadzie
3,5
4,0
4,5
5,0
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_A07_KO01 2,0
3,0 |Obecnos¢ na wyktadzie
3,5
4,0
4,5
5,0

Literatura podstawowa

1. PN-ISO 690 : 2012. Informacja i dokumentacja - Wytyczne opracowania przypiséw bibliograficznych i powotan na zasoby informacji,
2012

2. Mazur-Kulesza K., Wierzbicka-Préchniak D., ABC tworzenia przypiséw i bibliografii zatgcznikowej, SBP Zarzad Okregu w Opolu, Opole,
2012, http://libra.ibuk.pl/book/42212




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot ijaat\;vllistl;ac\zr:‘c;wmrzchmowe i przemystowe procesy
Kod TCH_2A_S_CO01

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 15 0,5 0,30 K zaliczenie
laboratoria L 1 30 2,0 0,26 K zaliczenie
wyktady w 1 15 0,5 0,44 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Arabczyk Walerian (Walerian.Arabczyk@zut.edu.pl)
Inni nauczyciele Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl), Wrébel Rafat (Rafal.Wrobel@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Matematyka, fizyka, chemia na poziomie szkoty Sredniej

Cele modutu/przedmiotu

¢l gazoéw oraz kinetyki reakcji chemicznych.

Student nabedzie umiejetnosci rachunkowych zwigzanych z rozwigzywaniem probleméw dotyczacych teorii kinetycznej

Cc-2 Student pozna najwazniejsze przemystowe procesy katalityczne

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Kinetyka i rownowaga chemiczna 5
T-A-2 Teoria kinetyczna gazéw 5
T-A-3 Adsorpcja i desorpcja gazéw 5
T-L-1 Badanie procesu katalitycznego rozktadu amoniaku 5
T-L-2 Charakterystyka materiatéw katalitycznych z uzyciem analizy termicznej 5
T-L-3 Charakterystyka katalizatoréw technikami powierzchniowymi 5
T-L-4 Wykorzystanie techniki dyfrakcji promieni rentgena do charakterystyki katalizatoréw 5
T-L-5 Badanie kinetyki reakcji syntezy amoniaku na katalizatorze zelazowym 5
T-L-6 Katalityczne utlenianie CO do CO2 5
T-W-1 Whprowadzenie do tematyki zjawisk powierzchniowych 2
T-W-2 elementarne etapy w katalizie heterogenicznej 3
T-W-3 Reakcje powierzchniowe 2
T-W-4 Budowa, struktura i otrzymywanie katalizatoréw 3
T-W-5 Przemystowe zastosowanie katalizatoréw 4
T-W-6 Egzamin kohcowy 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uzestnictwo w zajeciach 15
A-L-1 Uczestnictwo w laboratoriach 30
A-L-2 Opracowanie sprawozdan 15
A-L-3 Przygotowanie do zaliczen 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne



Zjawiska powierzchniowe i przemys�owe procesy katalityczne

’IZachodniopomorskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘Wyk{ad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ F ‘Pisemny egzamin kohcowy
Odniesienie do ef&?g\i/veisezrliaetcd:nia
Zamierzone efekty ksztatcenia ticets dl Kok | g eoion o, | PORROEROICh D | Cel | tescprogramowe | Moty | Spost
obszaru ksztalcenia | zawodowego
Inzyniera
Wiedza
TCH_2A CO1_WO03 . ) . T9A W02 cq |TWI Tw4
Student{pozna pudowe katalizatoréw heterogenicznych oraz TCH_2A_WO03 T2A"W03 InzA2_WO01 C-2 M-1 S-1
reaktoréw katalitycznych -
gfu*jj_ezrﬁ_ggzlﬁgveoémentarne etapy reakcji powierzchniowych TCH_2A_W07 T2A_W03 InzA2_W02 g% T2 TS Sl
Umiejetnosci
TCH 2A_CO1_U08 . - T2A U0B 1 |TAL TL2
Student potra.fl wybrad met.odeT ana||.tyczn_a do rozwigzania TCH_2A_U08 T2A°U09 InzA2_U02 C-2 T-A-2  T-L-3 M-1 S-1
problemu z wigzanego ze zjawiskami powierzchniowymi - T-A-3  T-L-4
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-Al TL6
TCH_2A_C01__K01 ] ) ) 12:3 lw%
Student b§d2|e umiat dobr:ac katz_:lllzator d_o da.nego,rl)rocesu T2A K02 InzA2 KO1 TL1 T-W-3
technologlc_znego. Zrozumie swojg onOW|ed2|aInosc przy TCH_2A_KO1 T2A:K06 InzA2:K02 C-1 T-L-2  T-W-2 M-1 S-1
opracowaniu procesu czastkowego, ktéry ma wptyw na T-L-3  T-W-5
ekonomig danego zaktadu. T-L-4  T-W-6
T-L-5
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza
TCH_2A_CO1_WO03 2,0

3,0 |60 % prawidtowych odpowiedzi na egzaminie

3,5

4,0

4,5

5,0
TCH_2A_CO1_WO07 2,0

3,0 |60 % prawidtowych odpowiedzi na egzaminie

3,5

4,0

4,5

5,0
Umiejetnosci
TCH_2A CO1_U08 2,0

3,0 |60 % prawidtowych odpowiedzi na egzaminie

3,5

4,0

4,5

5,0
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_C01_K01 2,0

3,0 |60% materiatu

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Dutkiewicz Edward, Fizykochemia powierzchni, WNT, 1998

2. Barbara Grzybowska-Swierkosz, Elementy katalizy heterogenicznej, PWN, 1993




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Ochrona srodowiska w technologii chemicznej
Kod TCH 2A S CO02

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Milchert Eugeniusz (Eugeniusz.Milchert@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Pazdzioch Waldemar (Waldemar.Pazdzioch@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Ogdlna wiedza z zakresu chemii nieorganicznej, analitycznej, organicznej, fizycznej, bezpieczehstwa pracy.

Cele modutu/przedmiotu

C-1

masowej wycinki laséw, deficytem wody pitnej, zagrozeniami $Srodowiska o znaczeniu lokalnym.

Zapoznanie studentéw z globalnymi zagrozeniami sSrodowiska, wywotanymi przemystowa dziatalnoscia cztowieka: efekt
cieplarniany, obnizanie sie stezenia ozonu stratosferycznego, skutkami zanieczyszczen powietrza, wdd, niszczenia gleb,

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Whptyw substancji toksycznych na organizm cztowieka. Ocena ryzyka zdrowotnego w nastepstwie

TL-1 kontaktu z substancjami chemicznymi. 4
T-L-2 Oznaczanie jonéw chlorkowych w wodzie z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej. 5
T-L-3 Oznaczanie zwigzkéw organicznych w powietrzu na stanowiskach pracy metoda chromatografii gazowe;j. 6
T-W-1 Wp{y\{v ant.ropo.genicznych, szkodliwych emisji na stan srodowiska naturalnego. Sposoby 2
przeciwdziatania.
T-W-2 Efekt cieplarniany. 2
T-W-3 Obrlmi_zlanig sielilos'ci ozonu w stratosferze - dziura ozonowa. Zmiany w produkcji freondéw, obnizenie 3
emisji zwiazkéw chloru.
T-W-4 Skutki zanieczyszczenh powietrza, wéd, gleby dla rozwoju cywilizacyjnego. 1
T-W-5 Niszczenie gleby, sposoby ochrony i rekultywacji gleb. 2
T-W-6 Niszczenie laséw i kwasne deszcze. Zagrozenia w rozwoju niektérych gatunkdéw roslin i zwierzat. 2
T-W-7 Deficyt wéd 2
T-W-8 Inne zagrozenia Srodowiskowe o znaczeniu globalnym i lokalnym. 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w ¢wiczeniach 15
A-L-2 Przygotowanie do ¢wiczen.

A-L-3 Opracowanie sprawozdan z ¢wiczeh. 6
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach. 15
A-W-2 Konsultacje z prowadzacym wyktady 3
A-W-3 Przygotowanie do egzaminu 5
A-W-4 Egzamin 2
A-W-5 Czytanie literatury wskazanej przez prowadzacego 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Wyk’rad informacyjny. Dyskusja dydaktyczna na temat przedstawiony w ramach wyktadu: efekt cieplarniany - za i przeciw.

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)



Ochrona rodowiska w technologii chemicznej

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ F ‘Egzamin pisemny po zakonczeniu cyklu wyktadéw. Egzamin ustny w drugim terminie.
Odniesienie do
Lo . Odniesienie do efektow ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw A .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla ksztaicenéaé:l_lla kierunku zdefinei;?/:(atﬁych dla Fijr;)y";igﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe nglluect;adr\{ia Sopcisr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_C02_WO01 T2A_WO02 TL-1  T-W-4
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien potrafi¢ TCH 2A W04 T2A_WO03 T-L-2 T-W-5
wyjasni¢ przyczyny i skutki efektu cieplarnianego w tym skutki TCH 2A W10 T2A_WO05 InzA2_W01 T-L-3 T-W-6
klimatyczne, powinien wyttumaczy¢ przyczyny obnizania sie TCH 2A"W12 T2A_WO06 InzA2_W02 c1 T-W-1  T-W-7 M-1 51
stezenia ozonu stratosferycznego. Powinien wyttumaczy¢ skutki TCH 2A W13 T2A_WO07 InzA2_WO03 T-W-2  T-W-8
zanieczyszczenia powietrza, wéd, gleb, niszczenia laséw, TCH 2A"W14 T2A_WO08 InzZA2_W04 T-W-3
zagrozenia w rozwoju niektérych gatunkéw roslin i zwierzat, == T2A_WO09
problem deficytu wéd. T2A_W11
Umiejetnosci
TCH_2A_C02_UO1 TL-1 T-W-4
Student powinien posig$¢ umiejetnos¢ analizowania przebiegu T-L-2  T-W-5
proceséw technologicznych i jego oddziatywania na srodowisko T2A UO7 InzA2 UO1 T-L-3  T-W-6
przyrodnicze. Umiejetno$¢ wprowadzania zmian, dodatkowych TCH_2A_U09 - - C-1 |T-W-1 T-W-7 M-1 S-1
. ; ; : DWWy A T2A_U10 InzA2_U03
zabezpieczen w procesie technologicznym w celu ograniczenia - - T-W-2  T-W-8
oddziatywania procesu na srodowisko przyrodnicze, T-W-3
zmniejszenia jego negatywnych skutkéw.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_C02_K01 I
potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy, T2A K02 InzA2 KO1 T-L-3 T-W-6
ma $wiadomos$¢ waznosci pozatechnicznych aspektow TCH_2A K01 T2A7K06 InzA2 K02 C-1 T-V\} 1 T-W-7 M-1 S-1
dziatalnosci inzynierskiej i odpowiedzialnosci za podejmowane - - T-W-2 T-W-8
decyzje S -
T-W-3
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_C02_WO01 2,0 |Nie posiada wiedzy na temat globalnych i lokalnych zagrozen srodowiska naturalnego.
3,0 |Posiada wiedze na temat antropogenicznych emisji do srodowiska naturalnego i sposobom przeciwdziatania.
35 Posiada wiedze o przeciwdziataniu antropogenicznym emisjom do srodowiska naturalnego, sposobom obnizania emisji
’ ditlenku wegla, przeciwdziataniu obnizaniu sie stezenia ozonu stratosferycznego.
4.0 Posiada wiedze o przeciwdziataniu antropogenicznym emisjom do srodowiska naturalnego, sposobom obnizania emisji
’ ditlenku wegla, przeciwdziataniu obnizaniu sie stezenia ozonu stratosferycznego, niszczeniu gleb, laséw, deficytowi wéd.
Posiada wiedze o przeciwdziataniu antropogenicznym emisjom do srodowiska naturalnego, sposobom obnizania emisji
4,5 |ditlenku wegla, przeciwdziataniu obnizaniu sie stezenia ozonu stratosferycznego, wystepowaniu kwasnych deszczéw,
niszczeniu gleb, laséw, deficytowi wéd.
Posiada wiedze o rodzajach emisji do Srodowiska, przeciwdziataniu antropogenicznym emisjom do Srodowiska naturalnego,
5,0 |sposobom obnizania emisji ditlenku wegla, przeciwdziataniu obnizaniu sie stezenia ozonu stratosferycznego, wystepowaniu
kwasnych deszczéw, niszczeniu gleb, laséw, deficytowi wéd i sposobom przeciwdziatania tym zjawiskom.
Umiejetnosci
TCH_2A_C02_UO1 2,0 |Nie potrafi formutowac i ocenia¢ wptywu antropogenicznych emisji do srodowiska naturalnego.
3,0 |Potrafi oceni¢ wptyw emisji gazéw cieplarnianych i przeprowadzi¢ analize wptywu zjawisk w stratosferze na zanikanie ozonu.
35 Potrafi oceni¢ wptyw emisji gazéw cieplarnianych i przeprowadzi¢ analize wptywu zjawisk w stratosferze na zanikanie ozonu.
’ Ma umiejetnos¢ oceny skutkdw zanieczyszczania powietrza, wéd i gleby.
Potrafi oceni¢ wptyw emisji gazéw cieplarnianych i przeprowadzi¢ analize wptywu zjawisk w stratosferze na zanikanie ozonu.
4,0 |Ma umiejetnos¢ oceny skutkéw zanieczyszczania powietrza, wéd i gleby, przeciwdziatanie powstawaniu kwasnych deszczy i
zamieraniu wybranych gatunkéw roslin i zwierzat.
Potrafi oceni¢ wptyw emisji gazéw cieplarnianych i przeprowadzi¢ analize wptywu zjawisk w stratosferze na zanikanie ozonu.
4,5 |Ma umiejetnos¢ oceny skutkéw zanieczyszczania powietrza, wéd i gleby, przeciwdziatanie deficytowi wéd, powstawaniu
kwasnych deszczy i zamieraniu wybranych gatunkéw roslin i zwierzat.
Potrafi oceni¢ wptyw emisji gazéw cieplarnianych i przeprowadzi¢ analize wptywu zjawisk w stratosferze na zanikanie ozonu.
5,0 |Ma umiejetnos¢ oceny skutkéw zanieczyszczania powietrza, wéd i gleby, przeciwdziatanie deficytowi wéd, powstawaniu
kwasnych deszczy i zamieraniu wybranych gatunkdw roslin i zwierzat, innym zagrozeniom o charakterze lokalnym.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_C02_K01 2,0
3,0 |Jest osoba kompetentna do oceny globalnych zagrozenh srodowiska.
3,5
4,0
4,5
5,0

Literatura podstawowa

1. Gary W. van Loon, Stephen J.Duffy,, Chemia srodowiska, PWN, Warszawa, 2007, pierwsze
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Reaktory chemiczne

Kod TCH 2A S C03

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 1,0 0,41 zaliczenie
wyktady w 2 15 2,0 0,59 egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

(Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Lubkowski Krzysztof (Krzysztof.Lubkowski@zut.edu.pl), Michalkiewicz Beata

Wymagania wstepne

W-1 Matematyka Ii Il

w-2 Chemia ogdlna i nieorganiczna I i Il
w-3 Chemia Fizyczna li ll

w-4 Podstawy Technologii Chemicznej 1 il

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw praktycznymi zastosowaniami z kinetyki chemicznej
Cc-2 Przedstawienie réznych rodzajéw reaktoréw chemicznych i ich modeli matematycznych
Cc-3 Uksztattowanie umiejetnosci doboru reaktora i warunkéw prowadzenia procesu

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Modelowanie zbiornika z przelewem 2
T-A-2 Reakcje niezalezne 1
T-A-3 Analiza kinetyki proceséw zachodzacych w reaktorach 1
T-A-4 Wyznaczanie réwnania kinetycznego na podstawie danych doswiadczalnych 3
T-A-5 Rozwigzywanie z_adaf\ z zastosowaniem réwnan projektowych reaktoréw (reaktor okresowy, 8
przeptywowy, zbiornikowy przeptywowy)
T-W-1 Modelowanie zbiornika z przelewem 1
T-W-2 Kinetyka proceséw homogenicznych oraz heterogenicznych 1
T-W-3 Wptyw postepu reakcji, temperatury i cisnienia na szybkos¢ reakcji 1
T-W-4 Metody wyznaczania réwnania kinetycznego 2
T-W-5 Definicja i klasyfikacja reaktoréw chemicznych. Pojecie reaktora idealnego 2
T-W-6 Bilans masowy i cieplny reaktora chemicznego 1
T-W-7 Réwnania projektowe podstawowych typéw reaktoréw (reaktor okresowy, przeptywowy, zbiornikowy 6
przeptywowy, kontaktowy)
T-W-8 Wybor reaktora i warunkéw prowadzenia procesu 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach audytoryjnych 15
A-A-2 Przygotowanie do zajec i kolokwium 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Czytanie wskazanej literatury 20
A-W-3 Przygotowanie do egzaminu 25
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny

M-2 Cwiczenia przedmiotowe

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |sprawdzian z wiedzy dotyczacej wybranej czesci materiatu
S5-2 F |ocena postepow

S-3 F ocena aktywnosci na zajeciach

S5-4 P |kolokwium podsumowujgce z zaje¢ audytoryjnych

S-5 P |egzamin z wyktadéw

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia

Za mierzone efe kty kSZta{Cenia ksztaicenéaé:l_lla kierunku zdefinei;?/:(atgych dla Fijr;)y";igﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe nglluect;adr\{ia Sopcisr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-A-1  T-W-1 S-1
TCH_2A_C03_WO01 InzA2 W02 T-A-3  T-W-2 M-1 S-2
formutuje réwnania kinetyczne dla odpowiednich proceséw TCH_2A_W02 T2A_WO01 InzA2 W05 C-1 |T-A-4 T-W-4 M-2 S-3
chemicznych - T-A-5 T-W-7 S-4
S-5
TCH_2A_C03_W02 T2A W02 c-2 T-W-5 T-W-7 5.3
charakteryzuje w sposéb szczegdtowy rézne rodzaje reaktoréw TCH_2A_WO03 - InzZA2_W01 T-W-6 M-1
! T2A_WO03 C-3 S-5
chemicznych
T-A-5 T-W-7 S-1
TCH_2A_CO3_W03 . InzA2 W02 T-W-6 M-1 S-2
charakteryzuje poznane reaktory za pomocg modeli TCH_2A_W02 T2A_WO01 -, C-2 S-3
InzA2_WO05 M-2
matematycznych - S-4
S-5
TCH_2A_C03_W04 Az TWE 3
ttumaczy wptyw parametréw technologicznych na szybkos$¢ : - ) )
procesu, wydajnosc¢ i selektywnos$¢ przemiany do produktu TCH_2A_ W09 T2A_WO3 c3 M-1 gi
pozadanego i ubocznych oraz stopien konwers;ji 5.5
TCH_2A_C03_WO05 T-W-3  T-W-8
wskazuje najbardziej odpowiednie reaktory (metoda pracy, 5.3
warunki termiczne, konstrukcyjne, materiat, rozmiar) i TCH_2A_W13 T2A_WO07 InzZA2_W02 C-3 M-1 55
rozwigzania do realizacji odpowiedniego procesu
technologicznego
Umiejetnosci
TCH_2A_C03_UO1 T-A5 T-W-7 S-1
formutuje réwnania projektowe reaktoréw chemicznych w g T-W-6 R S-2
oparciu o wiedze z zakresu chemii, chemii fizycznej, technologii TCH_2A_U09 %2—8% ::;2%—38% g% m% S-3
chemicznej, inzynierii chemicznej i procesowej, ochrony - - S-4
Srodowiska i przedmiotéw specjalnosciowych S-5
TCH_2A_C03_U02 T-W-3 T-W-8
analizuje i ocenia funkcjonujace rozwigzania techniczne T2A _Ull :
reaktoréw chemicznych i wdraza rozwigzania optymalizujace $€:—§2—31% T2A_U15 ::;2%—381 C-3 M-1 gg
produkcje (niskiej energochtonnosci, wysokiej jakosci produktu, == T2A_U16 -
wydajnosci procesu)
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_C03_K01 T2A KO3 T-W-8 51
prawidtowo identyfikuje, odpowiednio okresla priorytety i potrafi - . M-1 ]
rozstrzygnac¢ dylematy zwigzane z doborem odpowiedniego LS RO %Q—Egg LR On 3 M-2 22
reaktora i warunkoéw jego pracy -
TCH_2A_C03_K02 T-W-8 51
rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego zwigzanego z T2A K01 . } }
pojawieniem sie na rynku nowych rozwigzan konstrukcyjnych TCH_2A KO3 T2A K03 ¢3 M-2 g_i

reaktoréw

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_C03_WO01 2,0 |nie potrafi formutowa¢ réwnania kinetyczne dla odpowiednich proceséw chemicznych

3,0

chemicznych

potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 51%) formutowad niektére réwnania kinetyczne dla odpowiednich proceséw

3,5

potrafi (co najmniej w 61%) formutowac wiekszos$¢ rownania kinetyczne dla odpowiednich proceséw chemicznych

4,0

przedmiotu

potrafi w stopniu dobrym (co najmniej w 71%) potrafi formutowac wiekszo$¢ réwnania kinetyczne dla odpowiednich
proceséw chemicznych oraz wyttumaczy¢ w umiarkowany sposéb wiekszos¢ zaleznosci w ramach posiadanej wiedzy z

4,5

potrafi (co najmniej w 81%) potrafi formutowad wszystkie réwnania kinetyczne dla odpowiednich proceséw chemicznych oraz
wyttumaczy¢ wiekszos¢ zaleznosci w ramach posiadanej wiedzy z przedmiotu

5,0

potrafi w stopniu bardzo dobrym (co najmniej w 91%) potrafi formutowaé wszystkie réwnania kinetyczne dla odpowiednich
proceséw chemicznych i wyttumaczy¢ wszystkie zaleznosci w ramach posiadanej wiedzy z przedmiotu
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Wiedza
TCH_2A_C03_WO02 2,0 |nie potrafi scharakteryzowac w sposéb szczegbtowy réznych rodzajoéw reaktoréw chemicznych
3,0 |potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 51%) scharakteryzowad rézne rodzaje reaktoréw chemicznych
3,5 |potrafi (co najmniej w 61%) scharakteryzowac w sposéb szczegdtowy wiekszos¢ rodzajéw reaktoréw chemicznych
4.0 potrafi w stopniu dobrym (co najmniej w 71%) scharakteryzowacé w sposéb szczegdtowy wiekszos$¢ rodzajéw reaktoréow
’ chemicznych oraz wyttumaczy¢ niektére zasady ich dziatania w ramach posiadanej wiedzy z przedmiotu
45 potrafi (co najmniej w 81%) scharakteryzowa¢ w sposéb szczegétowy wszystkie rodzaje reaktoréw chemicznych oraz
’ wyttumaczy¢ zasady ich dziatania w ramach posiadanej wiedzy z przedmiotu
50 potrafi w stopniu bardzo dobrym (co najmniej w 91%) scharakteryzowa¢ w sposdb szczegdtowy wszystkie rodzaje reaktoréw
’ chemicznych oraz wyttumaczy¢ w wyczerpujacy sposéb zasady ich dziatania w ramach posiadanej wiedzy z przedmiotu
TCH_2A_CO3_WO03 2,0 |nie potrafi scharakteryzowa¢ poznane reaktory za pomoca modeli matematycznych
30 potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 51%) scharakteryzowac poznane reaktory za pomocg modeli
’ matematycznych
3,5 |potrafi (co najmniej w 61%) scharakteryzowa¢ poznane reaktory za pomoca modeli matematycznych
4.0 potrafi w stopniu dobrym (co najmniej w 71%) scharakteryzowac poznane reaktory za pomocg modeli matematycznych oraz
’ wyprowadzi¢ w umiarkowany sposéb wiekszos¢ modeli za pomocg posiadanej wiedzy z zakresu matematyki
4.5 potrafi (co najmniej w 81%) scharakteryzowac poznane reaktory za pomoca modeli matematycznych oraz wyprowadzi¢
’ wiekszo$¢ modeli za pomocg posiadanej wiedzy z zakresu matematyki
50 potrafi w stopniu bardzo dobrym (co najmniej w 91%) scharakteryzowa¢ poznane reaktory za pomoca modeli
’ matematycznych oraz wyprowadzi¢ wszystkie modele za pomoca posiadanej wiedzy z zakresu matematyki
TCH_2A_C03_W04 20 nie potrafi wyttumaczy¢ wptywéw parametréw technologicznych na szybkos$¢ procesu, wydajnosc i selektywnos¢ przemiany
’ do produktu pozgdanego i ubocznych oraz stopien konwersji
30 potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 51%) wyttumaczy¢ niektére wptywy parametréw technologicznych na
’ szybkos¢ procesu, wydajnosc i selektywnos$¢ przemiany do produktu pozgdanego i ubocznych oraz stopief konwers;ji
35 potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 61%) wyttumaczy¢ niektére wptywy parametréw technologicznych na
’ szybkos¢ procesu, wydajnos¢ i selektywnos¢ przemiany do produktu pozgdanego i ubocznych oraz stopien konwersji
potrafi w stopniu dobrym (co najmniej w 71%) wyttumaczy¢ i w umiarkowanym stopniu opisa¢ wiekszos¢ wptywy
4.0 parametréw technologicznych na szybkos$¢ procesu, wydajnos¢ i selektywnos¢ przemiany do produktu pozgdanego i
’ ubocznych oraz stopieh konwersji
w umiarkowany sposéb
45 potrafi (co najmniej w 81%) wytlumaczy¢ wiekszos¢ i opisaé wszystkie wptywy parametréw technologicznych na szybkos¢
’ procesu, wydajnos¢ i selektywnos¢ przemiany do produktu pozgdanego i ubocznych oraz stopien konwersji
potrafi w stopniu bardzo dobrym (co najmniej w 91%) wyttumaczy¢ i w wyczerpujacy sposéb opisa¢ wszystkie wptywy
5,0 |parametréw technologicznych na szybkos$¢ procesu, wydajnosc i selektywnos¢ przemiany do produktu pozadanego i
ubocznych oraz stopien konwersji
TCH_2A_C03_WO05 20 nie potrafi wskaza¢ najbardziej odpowiednich reaktoréw (metoda pracy, warunki termiczne, konstrukcyjne, materiat, rozmiar)
’ i rozwigzania do realizacji odpowiedniego procesu technologicznego
potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 51%) wskaza¢ najbardziej odpowiednie reaktory (metoda pracy, warunki
3,0 |termiczne, konstrukcyjne, materiat, rozmiar) ale nie potrafi wskaza¢ odpowiedniego rozwigzania dla realizacji odpowiedniego
procesu technologicznego
potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 61%) wskaza¢ najbardziej odpowiednie reaktory (metoda pracy, warunki
3,5 |termiczne, konstrukcyjne, materiat, rozmiar) oraz potrafi wskaza¢ odpowiednie rozwigzania dla realizacji odpowiedniego
procesu technologicznego
potrafi w stopniu dobrym (co najmniej w 71%) wskaza¢ najbardziej odpowiednie reaktory (metoda pracy, warunki termiczne,
4,0 |konstrukcyjne, materiat, rozmiar) oraz wskaza¢ odpowiedniego rozwigzania dla realizacji odpowiedniego procesu
technologicznego i umiarkowany sposéb ja opisac
45 potrafi (co najmniej w 81%) wskaza¢ najbardziej odpowiednie reaktory (metoda pracy, warunki termiczne, konstrukcyjne,
’ materiat, rozmiar) oraz wskaza¢ odpowiednie rozwigzanie dla realizacji odpowiedniego procesu technologicznego i je opisac
potrafi w stopniu bardzo dobrym (co najmniej w 91%) wskaza¢ najbardziej odpowiednie reaktory (metoda pracy, warunki
5,0 |termiczne, konstrukcyjne, materiat, rozmiar) oraz wskaza¢ odpowiednie rozwigzanie dla realizacji odpowiedniego procesu
technologicznego i wyczerpujaco je opisac
Umiejetnosci
TCH_2A_C03_U01 20 nie potrafi sformutowac réwnan projektowych reaktoréw chemicznych w oparciu o wiedze z zakresu chemii, chemii fizycznej,
’ technologii chemicznej, inzynierii chemicznej i procesowej, ochrony srodowiska i przedmiotéw specjalnosciowych
potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 51%) sformutowacd niektére réwnania projektowe reaktoréw chemicznych, ale
3,0 |nie potrafi ich opisa¢ w oparciu o wiedze z zakresu chemii, chemii fizycznej, technologii chemicznej, inzynierii chemicznej i
procesowej, ochrony $rodowiska i przedmiotéw specjalnosciowych
potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 61%) sformutowac niektére réwnania projektowe reaktoréw chemicznych, ale
3,5 |nie potrafi ich opisa¢ w oparciu o wiedze z zakresu chemii, chemii fizycznej, technologii chemicznej, inzynierii chemicznej i
procesowej, ochrony srodowiska i przedmiotéw specjalnosciowych
potrafi w stopniu dobrym (co najmniej w 71%) sformutowa¢ wiekszo$¢ réwnania projektowe reaktoréw chemicznych i opisaé
4,0 |je wumiarkowany w oparciu o wiedze z zakresu chemii, chemii fizycznej, technologii chemicznej, inzynierii chemicznej i
procesowej, ochrony srodowiska i przedmiotéw specjalnosciowych
potrafi (co najmniej w 81%) sformutowac wiekszos¢ réwnania projektowe reaktoréw chemicznych i opisac je w oparciu o
4,5 |wiedze z zakresu chemii, chemii fizycznej, technologii chemicznej, inzynierii chemicznej i procesowej, ochrony $rodowiska i
przedmiotéw specjalnosciowych
potrafi w stopniu bardzo dobrym (co najmniej w 91%) sformutowaé wszystkie réwnania projektowe reaktoréw chemicznych i
5,0 |opisac je w wyczerpujacy sposéb w oparciu o wiedze z zakresu chemii, chemii fizycznej, technologii chemicznej, inzynierii

chemicznej i procesowej, ochrony srodowiska i przedmiotéw specjalnosciowych
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Umiejetnosci

TCH_2A_C03_U02 20 nie potrafi analizowac i oceni¢ funkcjonujacego rozwigzania techniczne reaktoréw chemicznych i wdraza rozwigzania
’ optymalizujgce produkcje (niskiej energochtonnosci, wysokiej jakosci produktu, wydajnosci procesu)

potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 51%) analizowac i ocenia¢ funkcjonujgce rozwigzania techniczne reaktoréw
3,0 |chemicznych, ale nie potrafi wdrozy¢ rozwigzania optymalizujace produkcje (niskiej energochtonnosci, wysokiej jakosci
produktu, wydajnosci procesu)

potrafi w stopniu dostatecznym (co najmniej w 61%) analizowac i ocenia¢ funkcjonujgce rozwigzania techniczne reaktoréw
3,5 |chemicznych, ale nie potrafi uzasadni¢ wdrozonego rozwigzania optymalizujgce produkcje (niskiej energochtonnosci,
wysokiej jakosci produktu, wydajnosci procesu)

potrafi w stopniu dobrym (co najmniej w 71%) analizowac i ocenia¢ funkcjonujace rozwigzania techniczne reaktoréw
4,0 |chemicznych, ale potrafi w umiarkowanym stopniu uzasadni¢ przydatnos¢ wdrozonego rozwigzania optymalizujace
produkcje (niskiej energochtonnosci, wysokiej jakosci produktu, wydajnosci procesu)

potrafi w stopniu dobrym (co najmniej w 81%) analizowac i ocenia¢ funkcjonujace rozwigzania techniczne reaktoréw
4,5 |chemicznych i potrafi w stopniu dobrym uzasadni¢ przydatnos¢ wdrozonego rozwigzania optymalizujgce produkcje (niskiej
energochtonnosci, wysokiej jakosci produktu, wydajnosci procesu)

potrafi w stopniu bardzo dobrym (co najmniej w 91%) analizowac i ocenia¢ funkcjonujgce rozwigzania techniczne reaktoréw
5,0 |chemicznych i potrafi w wyczerpujaco uzasadni¢ przydatno$¢ wdrozonego rozwigzania optymalizujgce produkcje (niskiej
energochtonnosci, wysokiej jakosci produktu, wydajnosci procesu)

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_C03_KO1 2,0

30 prawidtowo identyfikuje, odpowiednio okresla priorytety i potrafi roztrzyga¢ dylematy zwigzane z doborem odpowiedniego
’ reaktora i warunkéw jego pracy w 51%

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_C03_K02 2,0

3,0 |potrafi oméwic¢ co najmniej jeden nowoczesny reaktor, ktéry nie zostat omdéwiony na zajeciach

3,5

4,0

4,5

5,0
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Modelowanie proceséw przemystu chemicznego

Kod TCH 2A S C04

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 15 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Kalenczuk Ryszard (Ryszard.Kalenczuk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Matematyka Ii Il

w-2 Fizyka

w-3 Podstawy informatyki
w-4 Chemia fizyczna |

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Celem przedmiotu jest uzyskanie wiedzy przez Student z zakresu modelowania proceséw technologicznych przemystu

chemicznego.

Cc-2

Celem przedmiotu jest uksztattowanie umiejetnosci Studenta w zakresie opracowywanie wtasnych modeli dla proceséw

technologii chemiczne,;.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Struktura programu statystycznego. Budowanie zbioréw danych. Zasady tworzenia nazw zmiennych.

TL-1 Typy zmiennych. 2
Wopisywanie réwnan regresji do zbioréw danych. Estymacja parametréw w réwnaniach regres;ji liniowej

T-L-2 réznego typu dla jednej zmiennej. Estymacja parametréw dla réwnan regresji wielu zmiennych. Dobér 4
réwnania regresji o parametrach istotnych statystycznie - metoda regresji krokowej.
Estymacja parametréw w réwnaniach nieliniowych. Ekstremum lokalne, czy globalne. Préba

T-L-3 poszukiwania odpowiedzi. Modelowanie pracy reaktora rurowego. Pisanie wtasnego programu 4
modelujacego do zadanych typéw reakcji.

TL-4 Opanowanie techniki symulacji proceséw za pomocg programu ChemCad. Modelowanie schematu 5
technologicznego procesu oméwionego na wyktadzie

T-W-1 Typy modeli. Przygotowanie danych do modelowania. Planowanie ekstremalne. 2
Wyprowadzanie réwnan regresji. Rdwnania liniowe. Dobér réwnania. Statystyczna estymacja
przedziatéw ufnosci parametréw. Réwnania dla wielu zmiennych. Dobér postaci réwnania i liczby

T-W-2 zmiennych. Omoéwienie procedury ,dobierania i odrzucania” metoda regresji krokowej. Réwnania 5
nieliniowe. Metody estymacji parametréw réwnania. Metoda Marquardta. Modelowanie fizykochemiczne.
Modele reaktora rurowego.

T-W-3 Typy modeli. Model jednowymiarowy z zatozeniem przeptywu ttokowego. Model jednowymiarowy z 2
dodaniem dyspersji wzdtuznej. Model dwuwymiarowy z efektami radialnymi.

T-W-4 Metody rozwigzywania réwnan modelujacych. Modele heterogeniczne. Stosowalnos¢ réznego typu 2
modeli do uktaddéw rzeczywistych.

T-W-5 Modelowanie procesowe - flowsheeting. Oméwienie programu ChemCad na przyktadzie wybranego 4

procesu technologicznego.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 Przygotowanie do laboratoriéw na podstawie wyktaddéw i dostepnej literatury 15
A-L-3 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu 20
A-L-4 Konsultacje u prowadzacego zajecia 10



Modelowanie proces�w przemys�u chemicznego

’IZachodniopomorskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Zapoznanie sie z dostepng literaturg
A-W-3 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu
A-W-4 Konsultacje u prowadzacego zajecia
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Wyktad wspomagany prezentacjg multimedialna
M-2 Cwiczenia laboratoryjne z uzyciem komputera
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F Kontrola postepdéw realizowanych zadan
S-2 F |Ocena jakosci oraz kompletnosci wykonanych zadan z uzyciem komputera
S-3 P  |Egzamin
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dls Kerunku | gefiiowanych dia | 'usyokania tutt |presamiotu| T7eSciprogramowe | JEEE | ST
obszaru ksztatcenia za_wpdo_wego
Inzyniera
Wiedza
T-L-1 T-W-2
TCH_2A_C04_WO01 T-L-2  T-W-3 i 5-1
Student ma rozszerzong wiedze w zakresie opracowywania $EH—§2—W8§ ::-.gﬁ—wgé :giﬁg—wgg C1 |T-L-3 T-w-4 m% S-2
modeli proceséw technologicznych przemystu chemicznego. == - - T-L-4  T-W-5 S-3
T-W-1
Umiejetnosci
TCH_2A_C04_U01 TL-1 T-L3
Student potrafi, w oparciu o wiedze zdobyta w zakresie T-L-2 T-L4
przedmiotu, zaproponowac wtasny model dla proceséw $€:—§ﬁ—318 %2—8%2 ::;2%—38‘5" c2 M-2 S-1
technologii chemicznej. Potrafi réwniez zaprojektowac i TCH 2A U20 T2A U9 InzA2 U038 S-2
wykona¢ stanowisko badawcze do prowadzenia proceséw == - -
technologicznych, jak réwniez oceni¢ jego poprawnos¢ i jakosc.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_C04_ W01

2,0

Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajacym, wiedzy z zakresu opracowywania modeli proceséw
technologicznych przemystu chemicznego.

3,0 |Student opanowat wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw technologicznych przemystu chemicznego w 60 %.
3,5 |Student opanowat wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw technologicznych przemystu chemicznego w 70 %.
4,0 |Student opanowat wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw technologicznych przemystu chemicznego w 80 %.
4,5 |Student opanowat wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw technologicznych przemystu chemicznego w 90 %.

5,0

Student w petni opanowat wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw technologicznych przemystu chemicznego.

Umiejetnosci

TCH_2A_C04_UO1

2,0

Student nie potrafi zaproponowac wiasnego modelu dla proceséw technologii chemicznej. Nie potrafi réwniez, zaprojektowac
ani wykona¢ stanowiska badawczego dla proceséw technologicznych ani oceni¢ jego poprawnos¢ i jakosc.

3,0

Student potrafi w stopniu dostatecznym zaproponowac wtasny model dla proceséw technologii chemicznej oraz
zaprojektowac i wykonac¢ stanowisko badawcze dla proceséw technologicznych, jak réwniez ocenic jego poprawnosc i jakosc.
Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 60 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

3,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dostateczny, zaproponowac wtasny model dla proceséw technologii chemicznej
oraz zaprojektowa¢ i wykona¢ stanowisko badawcze dla proceséw technologicznych, jak réwniez oceni¢ jego poprawnos¢ i
jakos¢. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynoszg 70 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

4,0

Student potrafi w stopniu dobrym zaproponowa¢ wiasny model dla proceséw technologii chemicznej oraz zaprojektowac i
wykona¢ stanowisko badawcze dla proceséw technologicznych, jak réwniez oceni¢ jego poprawnos¢ i jakos¢. Umiejetnosci
zdobyte przez Studenta wynosza 80 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dobry, zaproponowac wiasny model dla proceséw technologii chemicznej oraz

4,5 |zaprojektowac i wykona¢ stanowisko badawcze dla proceséw technologicznych, jak réwniez ocenié jego poprawnos¢ i jakosc.
Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 90 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
Student potrafi w stopniu bardzo dobrym, zaproponowa¢ wtasny model dla proceséw technologii chemicznej oraz

5,0 |zaprojektowac i wykonad stanowisko badawcze dla proceséw technologicznych, jak réwniez oceni¢ jego poprawnos¢ i jakos¢.

Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 100 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. ). Legras, Praktyczne metody analizy numerycznej, WNT, Warszawa, 1974

2. ). Czerminski, A. Iwasiewicz, Z. Paszek, A. Sikorski,, Metody statystyczne w doswiadczalnictwie chemicznym, PWN, Warszawa, 1974

3. R.J. Kalefczuk, Podstawy Informatyki dla chemikéw technologéw, Szczecin, 1993

4. R.J. Kalehczuk, Podstawy flowsheetingu - materiaty do wykfadu, Politechnika Szczecinska, Szczecin, 2002

Literatura uzupetniajgca
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Literatura uzupetniajgca

1. V.V. Nalimov, V.A. Cernova, Statystyczne metody planowania doswiadczen ekstremalnych, WNT, Warszawa, 1967

2. N.R. Draper, H. Smith, Analiza regresji stosowana, PWN, Warszawa, 1973

3. -, Opis producenta wybranego programu statystycznego, 2011
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Laboratorium technologiczne w powiekszonej skali

Kod TCH 2A S C05

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 70 3,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Grzmil Barbara (Barbara.Grzmil@zut.edu.pl)

Petech Robert (Robert.Pelech@zut.edu.pl), Tomaszewska Maria

Inni nauczyciele (Maria.Tomaszewska@zut.edu.pl), Tryba Beata (Beata.Tryba@zut.edu.pl), Zwir Marek

Wymagania wstepne

W-1 Zjawiska powierzchniowe i przemystowe procesy katalityczne
w-2 Bezpieczenstwo produkcji
Cele modutu/przedmiotu
c-1 Zapoznanie z operacjami i procesami jednostkowymi z zakresu biotechnologii i technologii chemicznej wchodzgcymi w sktad
proceséw realizowanych w powiekszonej skali
C-2 Przekazanie umiejetnosci ksztattowania nowego procesu technologicznego w zakresie budowy stanowiska badawczego,
doboru metod kontroli procesu i produktéw w skali laboratoryjnej i powiekszonej
c-3 Uksztattowanie umiejetnosci przekazywania swojej wiedzy innym w zakresie istniejacych i nowych rozwigzan
technologicznych oraz ich oddziatywania na srodowisko
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T1-1 Poszerzenie wiedzy o procesach biotechnologicznych i z obszaru technologii chemicznej realizowanych 35
w skali laboratoryjnej i powiekszonej
TL-2 Poszerzenie wiedzy o oddziatywaniu na srodowisko proceséw zwigzanych z technologa chemiczng 35
realizowanych w skali przemystowej
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych 70
A-L-2 Przygotowanie do zaje¢, opracowanie w formie sprawozdania i zaliczenie 20
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Cwiczenia w skali wielkolaboratoryjnej
M-2 Cwiczenia produkcyjne na terenie zaktadéw przemystowych
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F |Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych i produkcyjnych
S-2 F Ocena samodzielnosci i aktywnosci
S-3 P |Konhcowe zaliczenie ustne
Odniesienie do
Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia )
Zamierzone efekty kSZta{Cenia ksz?a?cseer]?aeqlslzeel'ur?ku zdefineicf)?::(atg;vch dla T?yv;igﬁiqac{;?u?uo przegfrlﬂotu Tresci programowe n:luect;:r?ia Sopc?esnoyb
studiow obszaru ksztatcenia za_wpdo_wego
Inzyniera
Wiedza
TCH_2A_C05_WO01 T-L-1  T-L2

Dobiera i opisuje operacje i procesy jednostkowe z zakresu

biotechnologii, technologii chemicznej, organicznej, $E:—§ﬁ—wgé igﬁ—wgé :ziﬁg—wgé C-1 M-1 g:;
nieorganicznej oraz technologii polimeréw konieczne do ich TCH 2A W13 T2A W07 InzA2 W05 C-2 M-2 53

realizacji w powiekszonej skali wykorzystujac w tym celu
wymagane metody, techniki, narzedzia i materiaty

Umiejetnosci



Laboratorium technologiczne w powikszonej skali
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TCH_2A_C05_UO01 T-L-1 T-L-2 51
Wykorzystuje zdobyta wiedze i formutuje koncepcje procesu TCH_2A_U17 T2A_U18 InzA2_U07 C-1 M-1 52
technologicznego, projektuje i buduje stanowisko badawcze, TCH_2A_U18 T2A_U19 InzA2_U08 C-2 M-2 53
dobiera metody kontroli procesu i produktu
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_C05_KO01 T2A KO1 T-L-1  T-L-2
Swiadomy zagrozen zwigzanych z oddziatywaniem istniejacych TCH 2A K02 T2A7KO3
instalacji przemystowych na $srodowisko, koniecznosci TCH 2ATKO3 T2ATKO4 InzA2_K01 c-3 M-1 S-1
wprowadzania nowych rozwigzanh i wyboru wtasciwych TCH 2ATK04 T2AKOS InzA2_K02 M-2 S-2
postepowan poprzez ustawiczne ksztatcenie indywidualne i w - = T2A K07
grupie -
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_CO05_W01 2,0 |Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
Student naprowadzany przez prowadzgcego czesciowo dobiera i czeSciowo opisuje operacje i procesy jednostkowe z
3,0 |zakresu biotechnologii, technologii chemicznej, organicznej, nieorganicznej oraz technologii polimeréw konieczne do ich
realizacji w powiekszonej skali wykorzystujac w tym celu niektére metody, techniki, narzedzia i materiaty

3,5

4,0

4,5

5,0
Umiejetnosci
TCH_2A_CO05_U01 2,0 |Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

30 Nie potrafi sformutowad koncepcji procesu technologicznego, pod kierunkiem prowadzacego buduje stanowisko badawcze,

’ stosuje wskazane metody kontroli procesu i produktu

3,5

4,0

4,5

5,0
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_C05_KO01 2,0 |Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

30 Czesciowo Swiadomy zagrozen zwigzanych z oddziatywaniem istniejacych instalacji przemystowych na Srodowisko, nie

’ rozumie koniecznosci wprowadzania nowych rozwigzanh

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. ). Szarawara, J. Piotrowski, Podstawy teoretyczne technologii chemicznej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2010

2. R. Koch, A. Noworyta, Procesy mechaniczne w inzynierii chemicznej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1998

3. R. Bogoczek, E. Kociotek-Balawajder, Technologia chemiczna organiczna, Wydawnictwo Akademii-Ekonomicznej we Wroctawiu,
Wroctaw, 1992

4. K. Schmidt-Szatowski i inni, Podstawy technologii chemicznej, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 2004

5. H. Saechtling, Tworzywa sztuczne - poradnik, WNT, Warszawa, 2000

Literatura uzupetniajgca

1. E. Grzywa, J. Molenda, Technmologia podstawowych syntez organicznych, t 1, WNT, Warszawa, 2000

2. E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntes organicznych, Syntezy, t 2, WNT, Warszawa, 1996

3. W. Krélikowski, Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, WN PWN, Warszawa, 2010




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Biopolimery i biomaterialy stosowane

Kod TCH 2A S D11 01

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 30 3,0 1,00 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Sobolewski Piotr (psobolewski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 biomateriatach polimerowych

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu chemii i technologii polimeréw oraz podstaw nauki o

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z rodzajami matetiatéw polimerowych stosowanych do wytwarzania biomateriatéw

c-2 przygotowanie i prowadzenie prezentacji dotyczacej biomateriatdw polimerowych stosowanych do rekonstrukcji tkanek, jako

implanty, nosniki lekdw oraz elementy sprzetu i aparatury medyczne;j.

C-3 Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu wytwarzania i oceny wtasciwosci biomateriatéw polimerowych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Podstawowe definicje i pojecia (biomateriat, biokompatybilnos¢, odpowiedzZ tkankowa, klasyfikacja

T-W-1 . Y 6
biomateriatow).

T-W-2 Biomateriaty polimerowe: polimery syntetyczne niedegradowalne stosowane jako implanty (materiaty 6
biostabilne w rekonstrukcji tkanki miekkiej i twardej).

T-W-3 Sprzet i aparatura medyczna na bazie polimeréw syntetycznych niedegradowalnych. 5
Polimery syntetyczne biodegradowalne (pojecie i mechanizmy degradacji, nici chirurgiczne i rusztowania

T-W-4 ety Sy . — ) 4
dla inzynierii tkankowej, uktady dla kontrolowanego uwalniania lekéw).

T-W-5 Polimery naturalne (biopolimery): otrzymywanie i wtasciwosci polisacharydéw, polipeptyddéw, kauczuk 6
naturalny i poliestry bakteryjne

T-W-6 Metody sterylizacji, normy prawne i etyka w badaniach biomateriatéw 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Udziat w wyktadach

30

A-W-2 praca wtasna studenta

60

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘wykiady informacyjno-dydaktyczne w postaci prezentacji multimedialnej

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |ocena ciagta
S-2 P pytania otwarte, zadania problemowe
QOdniesienie do
P . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw A .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla ksztaicenéadd_lla kierunku zdefinei;?/c(atﬁych dla Fijr;)y";igﬁiaac{)cl?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe n:luect;adri/ia Soe:isr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A D11-01_WO1 TCH_2A_WO01 T2A_WO01 InzA2_W01 c1l [Tw-1 T-w4 .
student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z TCH_2A_W04 T2A_WO02 InzA2_W03 C-2 |[T-W-2 T-W-5 M-1 S
biomateriatami TCH_2A_WO06 T2A_WO03 InzZA2_WO05 C-3 |T-W-3 T-W-6

Umiejetnosci



Biopolimery i biomateria�y stosowane
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T2A_UO3 TW-1 T-W-4
TCH_2A_D11-01_UO1 - s i
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi dobierac ¥g:—§2—38§ %2—88; InzA2_U02 g% 1%% $wg M-1 g%
rodzaj materiatu polimerowego do zastosowan medycznych -0 T2A7U09 - -
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D11-01_KO01 T-W-1 T-W-4
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do T2A K02 C-1 |T-w-2 T-W-5 ~
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w $g:—§ﬁ—:§8% T2A_KO06 ::;ﬁ%—ﬁg% C-2 |T-wW-3 T-W-6 M-1 g%
dowolnym $rodowsiku przemystowym, zna zasady etyki == T2A_KO7 - C-3
zawadowej i bezpieczenstwa pracy

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D11-01_WO01| 2.0

3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie biopolimeréw i zastosowania biomateriatéw polimerowych

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A D11-01_UO1 | 2,0 [student nie posiada umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju materiatu polimerowego do zastosowan medycznych

3,0 |student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie jak wyzej

3,5 |student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie jak wyzej

4,0 |student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej

45 student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz ograniczone umiejetnosci w zakresie doboru réznych materiatéw do
’ zastosowah medycznych

50 student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz podstawowe umiejetnosci w zakresie doboru réznych materiatéw do
’ zastosowah medycznych

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-01_KO1 2,0 |student nie wykazuje kreatywnosci i umiejetnosci pracy w zespole, nie zna zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy

30 student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i
’ bezpieczenstwa pracy

3,5 |student posiada kreatywno$¢ i umiejetnos$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy

4.0 student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
’ a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w danym srodowisku przemystowym

45 student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
’ a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w dowolnym Srodowisku przemystowym

student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
5,0 |atakze jest przygotowywany do wykorzystywania i ustawicznego zdobywania wiedzy w dowolnym $rodowisku
przemystowym

Literatura podstawowa

1. S. Btazewicz, L. Stoch, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA 2000, Tom 4. Biomateriaty, Exit, Krakéw, 2000, |

2. M. Darowski, T. Ortowski, A. Werynski, .M. Wéjcicki, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA 2000, Tom 3. Sztuczne narzady,
Exit, Krakéw, 2000, |

3. B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J, Schoen, J.E. Lemons, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine, Elsevier, San
Diego, 2004

Literatura uzupetniajgca

1. Wise D.L, Biomaterials and Bioengineering Handbook, Marcel Dekker, New York, 2000
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologie tworzyw, wtdékien i elastomeréw
Kod TCH_2A S D11 02

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca

Instytut Polimeréw

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 30 3,0 1,00 zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Piatek-Hnat Marta (marp@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Chemia polimeréw

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studentéw z technologia otrzymywania tworzyw polimerowych, widkien i elastomeréw, ich wtasciwosciami i

profilem zastosowan

c-2

Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu technologii otrzymywania tworzyw polimerowych, wiékien i elastomeréw,

umiejstnos¢ oceny ich wtasciwosci i profilu zastosowan

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

POLIMERY
- definicja polimeru
- ciezar czgsteczkowy

- klasyfikacja polimeréw (wg. pochodzenia, architektury tahcucha, sktadu chemicznego, budowy

stereochemicznej, wtasciwosci)
- Przemiany fazowe w polimerach
- otrzymywanie polimeréw (polimeryzacja, polikondensacja, poliaddycja)

TWORZYWA SZTUCZNE

- podziat tworzyw ogdiny

- przetwoérstwo tworzyw (wtrysk, wyttaczanie, prasowanie, formowanie ttoczne)
- badania polimeréw

- wtasciwosci uzytkowe

- zastosowanie tworzyw sztucznych

TWORZYWA TERMOPLASTYCZNE

- polimery powstate w wyniku polimeryzacji (PE, PP, PVC, PS, PTFE, PMMA, PVAC,

- polimery powstate w wyniku polikondensacji (poliestry, poliamidy, poliweglany, polisilikony,
polifenyleny, zywice fenolowe, zywice maleinowe, nienasycone zywice poliestrowe)

- polimery powstate w wyniku poliaddycji (poliuretany, polimoczniki)

- recykling tworzyw termolastycznych

TWORZYWA TERMO- | CHEMOUTWARDZALNE

- Budowa tworzyw termo- i chemoutwardzalnych

- Wtasciwosci fizyczne i mechaniczne tworzyw usieciowanych
- Zastosowania tworzyw utwardzalnych

- recykling tworzyw termo- i chemoutwardzalnych

T-W-3

ELASTOMERY

- kauczuki
- wulkanizacja gumy
- wtasciwosci i zastosowanie gumy

T-W-4

RECYKLING WYROBOW GUMOWYCH
- Przemyst gumowy a $rodowisko
- Sposoby utylizacji zuzytych wyrobéw gumowych
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-5

ELASTOMERY TERMOPLASTYCZNE

- budowa i wtasciwosci fizyko-chemiczne elastomeréw termoplastycznych
- otrzymywanie elastomeréw termoplastycznych

- typowe elastomery termoplastyczne(PUR, KPEE, KPEA)

- zastosowanie i recykling elastomeréw termoplastycznych

T-W-6

WEOKNA CHEMICZNE

- podziat wiékien

- wtékna pochodzenia naturalnego (roslinne i zwierzece)

- wtékna pochodzenia syntetycznego

- zasady formowania wiékien (metoda z roztworu, metoda ze stopu)
- badanie wtasciwosci widkien

- zastosowanie wtékien pochodzenia naturalnego i syntetycznego

T-W-7

POLIMERY POCHODZENIA NATURALNEGO

- Polisacharydy

- Lignina

- Proteiny (biatka)

- Celuloza (zastosowanie, wyréb papieru, formowanie widkien celulozowych, pochodne celulozy)
- Skrobia (wtasciwosci, zastosowanie)

- Chityna i Chitozan

T-W-8

POLIMERY SPECJALNE

- Polimery z pamieciag ksztattu

- Polimery przewodzgce

- Ciekte krysztaty

- Polimery z zastosowaniach biomedycznych

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1

uczestnictwo w wyktadach

30

A-W-2

praca samodzielna

50

A-W-3

przygotowanie sie do zaliczenia

10

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

wyktad informacyjny

M-2

wyktad problemowy

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1 F

okreslenie wiedzy studenta i zrozumienia materiatu z poprzedniego wyktadu (w formie dyskus;ji).

S-2 P

okreslenie wiedzy studenta zdobytej podczas kursu

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku

studiéw

Odniesienie do
efektow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tredci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

TCH_2A_D11-02_WO01

W wyniku uczestnictwa w kursie student powinien umiec
zdefiniowac pojecia dotyczace technologii otrzymywania
réznych tworzyw sztucznych, wiékien i materiatéw
elastomerowych nazwac

Student powinien byc w stanie opisac materiaty polimerowe
pod katem ich wtasciwosci i zastosowan

TCH_ 2A W01
TCH 2A W05

T2A W01
T2A"WO02

InzA2_WO01
InzA2_WO05

C-1

S-1

D

2

(oo}
zz

Umiejetnosci

TCH_2A_D11-02_U01

W wyniku uczestnictwa w kursie student potrafi przedstawic
technologie otrzymywania tworzyw polimerowych, wtékien i
elastomerdw. oraz zaproponowac jej zastosowanie.

TCH_2A_U06
TCH 2A_U10
TCH 2A_U15

T2A_UO5
T2A_U12
T2A_U17

InzA2_U06
InzA2_U07

C-2

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-02_KO01

Kreatywnosc w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
technologii tworzyw, wtdkien i elastomeréw, nabycie
swiadomosci szerokiego stosowania,

wptywu i znaczenia materiatéw polimerowych na co dzien.

TCH_2A K01
TCH 2A_KO2

T2A K02
T2A_KO6
T2A°KO07

InzA2_KO1
InzA2_K02

o0
N -

L{’)U’l
N =
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A D11-02_WO01| 2 0 |Student nie posiada podstawowej wiedzy dotyczacej technologii otrzymywania tworzyw, wtdkien i elastomeréw
3,0 |Student posiada ograniczona wiedze dotyczaca technologii otrzymywania tworzyw, widkien i elastomeréw
3,5 |Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca technologii otrzymywania tworzyw, witdkien i elastomerdw
4,0 |Student posiada wiedze dotyczaca technologii otrzymywania tworzyw, wiékien i elastomeréw podlegajacej ocenie.
45 Student posiada wiedze dotyczaca technologii otrzymywania tworzyw, wtékien i elastomerdéw podlegajacej ocenie. Potrafi
’ przedstawic technologie otrzymania okreslonej grupy polimeréw oraz okresli¢ ich wtasciwosci.
Student posiada wiedze dotyczaca technologii otrzymywania tworzyw, wtdkien i elastomeréw podlegajacej ocenie. Potrafi
5,0 |przedstawic i wyjasnic technologie otrzymania okreslonej grupy polimerdw, okreslic ich wasciwosci oraz
zaproponowac jej zastosowanie.
Umiejetnosci
TCH_2A_D11-02_UO1 | 2,0 |Student nie potrafi przedstawic technologii otrzymywania tworzyw, wtékien i elastomeréw
3,0 |Student potrafi przedstawic technologie otrzymywania tworzyw, wiékien i elastomeréw
3,5 |Student potrafi przedstawic technologie otrzymywania tworzyw, widkien i elastomeréw
4.0 Student potrafi przedstawic technologii otrzymywania tworzyw, widkien i elastomeréw Potrafii okresli¢ parametry proceséw
’ technologicznych i sktad surowcowy materiatéw.
4.5 Student potrafi przedstawic technologie otrzymywania tworzyw, witékien i elastomeréw Potrafi przedstawic technologie
’ otrzymania okreslonej grupy polimeréw oraz okresli¢ ich wtasciwosci.
50 Student potrafi przedstawic technologie otrzymywania tworzyw, wtékien i elastomerdéw . Potrafi przedstawic i wyjasnic

technologie otrzymania okreslonej grupy polimerdw, okreslic ich wasciwosci oraz zaproponowac jej zastosowanie.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A D11-02 K01 | 5

Student nie wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
technologii otrzymywania tworzyw, widkien i elastomeréw

3,0

Student wykazuje sie ograniczona kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
dotyczacej technologii otrzymywania tworzyw, wiékien i elastomeréw

3,5

Student wykazuje sie ograniczona kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
dotyczacej technologii otrzymywania tworzyw, wiékien i elastomeréw oraz posiada ograniczona $wiadomosc stosowania
podstawowych materiatéw polimerowych.

4,0

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
dotyczacej technologii otrzymywania tworzyw, wiékien i elastomeréw oraz posiada swiadomosc stosowania podstawowych
materiatéw polimerowych.

4,5

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
technologii otrzymywania tworzyw, wtdkien i elastomeréw oraz wykazuje swiadomosc stosowania tworzyw, widkien i
elastomeréw w zyciu prywatnym i zawodowym.

5,0

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej

technologii otrzymywania tworzyw, widkien i elastomeréw oraz wykazuje swiadomosc szerokiego stosowania tworzyw,
widkien i elastomeréw w zyciu prywatnym i zawodowym. Ponadto rozumie oddziatywania materiatéw polimerowych na
srodowisko.

Literatura podstawowa

1. Praca zbiorowa pod red.

Z. Florjanczyk, S. Penczek,, Chemia polimeréw, Warszawa, 1995, Tom |

2. Praca zbiorowa pod red.

Z. Florjanczyk, S. Penczek,, Chemia polimeréw, Warszawa, 1995, Tom Il

3. Praca zbiorowa pod red.

Z. Florjanczyk, S. Penczek,, Chemia polimeréw, Warszawa, 1995, Tom Ill

4. Jan F. Rabek, Wspoétczesna wiedza o polimerach, Warszawa, 2009

5. G Witodarski, Wtékna chemiczne, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1977

Literatura uzupetniajgca

1. Irma Gruin, Materiaty Polimerowe, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2003

2. Jan Pielichowski, Andrzej Puszynski, Technologia tworzyw sztucznych, Wydawnictwo Naukowo -Techniczne, Warszawa, 2003
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Chemia fizyczna polimeréw

Kod TCH 2A S D11 03

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 4,0 ECTS (formy) 4,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 15 0,5 0,30 K zaliczenie
laboratoria L 1 45 1,7 0,26 K zaliczenie
wyktady w 1 45 1,8 0,44 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Piegat Agnieszka (Agnieszka.Piegat@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1

Opanowanie tresci z zakresu fizyki, chemii fizycznej i chemii polimeréw.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z definicjami i pojeciami zwiazanymi z tematyka przedmiotu
C-2 Wy.kszta,lcenie umiejetnosci postugiwania sie wiedza z zakresu podstawowych i szczegétowych zagadnien chemii fizycznej
polimerow
C-3 Uksztattowanie umiejetnosci opisywania zjawisk i modeli fizycznych zwiazkéw wielkoczasteczkowych
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-A-1 Obliczanie statych szybkosci proceséw polimeryzacji. 2
T-A-2 Obliczanie szybkosci polimeryzacji. 2
T-A-3 Wspodtczynniki reaktywnosci monomeréw w kopolimeryzacji. 2
T-A-4 Obliczanie ciezaréw czasteczkowych polimeréw (metoda wiskozymetryczna, osmometrii 3
parowej i membranowej).
T-A-5 Rozpad inicjatoréw- obliczanie wspétczynnikéw szybkosci rozpadu. 2
T-A-6 Wyznaczanie funkcji rozktadu mas czasteczkowych polimeréw. 2
T-A-7 Obliczanie temperatur zeszklenia na podtsawie réwnan modelowych 2
T-L-1 Organizacja zajec i BHP 3
TL-2 Bgdanie wptywu stezenia monomeru na przebieg polimeryzacji roztworowej monomeréw 3
winylowych.
T-L-3 Oznaczanie ciezaru czasteczkowego polimeréw metoda wiskozymetryczna. 3
T-L-4 Dylatometryczny pomiar stopnia postepu i szybkosci reakcji polimeryzacji 3
T-L-5 Ocena reaktywnosci substancji rodnikowo aktywnych. 3
T-L-6 Badanie rozpadu inicjatoréw wolnorodnikowych polimeryzacji metoda wolumetryczna. 3
T-L-7 Osmometria parowa i membranowa. 6
T-L-8 Frakcjonowanie poli(metakrylanu metylu) i biomateriatéw metoda selektywnego wytracania. 3
T-L-9 Oczyszczanie polimeréw z nano-elementami metoda frakcjonowanego wytracania. 3
T-L-10 Badanie inhibicji w obecnosci zmiataczy biologicznych. 3
T-L-11 Oznaczanie parametréw rozpuszczalnosci Hildebranda metoda pecznienia. 3
T-L-12 Pomiar temperatury zeszklenia polimeréw metoda dylatometryczna. 3
T-L-13 Wyznaczanie wspétczynnikdw reaktywnosci monomeréw w kopolimeryzacji. 3
T-L-14 Wyznaczanie rzedowosci reakcji rozpadu inicjatora metoda UV-VIS 3
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1

Wprowadzenie, pojecia podstawowe - literatura przedmiotu, monomery, mery, polimery,
oligomery, historia polimeréw, funkcyjnosc potencjalna i rzeczywista, struktura liniowa,
rozgateziona i usieciowana, polidyspersja, ilosciowe okreslenie polidyspersyjnosci polimeréw.

3

T-W-2

Fluktuacje wtasciwosci, funkcje rozktadu ciezaréw czasteczkowych, srednie ciezary
czasteczkowe, statystyka tancucha, funkcje Flory’ego i Schultza, konfiguracje i konformacja.

T-W-3

Rozcienczone roztwory polimeréw - specznianie i rozpuszczanie, termodynamika
rozpuszczania, parametry Hildebranda, oddziatywania bliskiego i dalekiego zasiegu, tancuch
swobodnie zwiazany, statystyczny model Kuhna, prawdopodobienstwo znalezienia konca
tancucha w objetosci, prawdopodobienstwo odlegtosci koncéw tancucha.

Rozmiary ktebka, wspétczynnik ekspansji zwoju, warunki teta, roztwory metastabilne,
objetosc wytaczona, wspétczynnik wzajemnego oddziatywania polimer-rozpuszczalnik,
wymiary makroczasteczek rozgatezionych, rozpuszczalnosc wielkoczasteczkowych
biopolimeréw.

T-W-5

Metody badania wtasciwosci roztwordéw i oznaczania srednich ciezaréw czasteczkowych
polimeréw (parametry pomiarowe a srednie ciezary czasteczkowe) - metody oznaczania
liczbowo sredniego ciezaru czasteczkowego: ebuliometryczna i kriometryczna (zredukowana
réznica temperatur, wspétczynniki wirialne, metoda poréwnawcza, stata kriometryczna i
ebuliometryczna, metoda statyczna i dynamiczna).

T-W-6

Metody osmometryczne -membranowa (zredukowane cisnienie osmotyczne, wspétczynniki
wirialne, typy osmometréw, sposoby pomiaréw, ,metoda potowy sum”, ekstrapolacja do
czasu zerowego, kondycjonowanie membran, rodzaje membran, ich asymetria i efekt
balonowy), metoda destylacji izotermicznej - osmometrii parowej (vapour-pressure) (prawo
Raoulta, zasada pomiaru, wzorce), metoda izopiestyczna (zasada pomiaru, metoda Bergera,
metoda graficzna), metoda analityczna - oznaczania grup koncowych.

T-W-7

Metoda oznaczania wagowo sredniego ciezaru czasteczkowego polimeru - rozpraszanie
swiatta w badaniach polimeréw (mate i duze czasteczki, inkrement wspétczynnika
zatamania, stata optyczna Debey’a, stata Rayleigha, rozpraszanie roztworu, czynnik
depolaryzacji - funkcja P(teta) i jej wtasnosci, swiatto spolaryzowane i niespolaryzowane,
wykres Zimma, wymiary makroczasteczek).

T-W-8

Lepkosc rozcienczonych roztworéw polimeréw i metoda oznaczania wiskozymetrycznie
sredniego ciezaru czasteczkowego (definicja lepkosci, lepkosc zredukowana, istotna,
réwnanie MKSH, wymiary makroczasteczek, zaleznosc lepkosci istotnej i ciezaru
czasteczkowego, wzory Flory’ego-Foxa, wyznaczanie K i alfa we wzorach MKSH, stezeniowa
zaleznosc lepkosci istotnej, molowy wspétczynnik tarcia).

T-W-9

Dyfuzja w roztworach polimerdéw i zastosowanie metod dyfuzyjnych w badaniach wtasciwosci
roztworéw polimeréw (prawa Ficka).

T-W-10

Metody sedymentacyjne oznaczania ciezaréw czasteczkowych polimeréw i badanie
wiasciwosci roztworéw przy uzyciu ultrawiréwek (metoda szybkosci sedymentacji, stata
sedymentacyjna, metoda réwnowagi sedymentacyjnej, metoda Archibalda).

T-W-11

Frakcjonowanie polimerédw i metody oceny polimolekularnosci, metoda frakcjonowanego
wytracania (fazy, koacerwaty, réwnanie Flory’ego, wspétczynnik podziatu, frakcjonowanie ,w
tréjkat” i ,choinke”), metoda frakcjonowanego rozpuszczania (nosniki, ekstrakcja
kolumnowa, gradient sktadu mieszaniny i temperatury), inne metody frakcjonowania
(metoda podziatu miedzy dwie fazy ciekte, metody dyfuzyjne, metoda chromatografii
absorpcyjnej). Opracowanie wynikéw frakcjonowania.

T-W-12

Metody analityczne okreslania funkcji rozktadu ciezaréw czasteczkowych polimeréw -
metoda miareczkowania turbidimetrycznego, metoda chromatografii cienkowarstwowej,
metoda GPC, metoda ultrawiréwki. Inne metody okreslania niejednorodnosci polimeréw.

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-1 uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych 45
A-L-2 Zapoznanie sie z instrukcjami do ¢wiczen oraz literaturg uzupetniajaca

A-L-3 Opracowanie wynikéw z laboratorium w formie sprawozdania.

A-L-4 Przygotowanie sie do kolokwium zaliczajgcego ¢wiczenie. 3
A-W-1 Wyktad informacyjny z wyjasnieniami tematyki przedmiotu 45
A-W-2 Praca samodzielna 9
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny z wyjasnieniami tematyki przedmiotu

M-2 cwiczenia laboratoryjne

M-3 cwiczenia audytoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S5-1

P

Egzamin pisemny na koniec przedmiotu podsumowujacy zdobyta wiedze i umiejetnosci z zakresu

przedmiotu
S-2 F  |kolokwium pisemne
S-3 P |kolokwium zaliczeniowe pisemne
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Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dls Kerunku | gefiiowanych dla | 'usyokanis tutt |preamiotu| T7eSciprogramowe | JUEE | ST
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
TCH_2A_D11-03_WO1 W T
Student powinien definiowac oraz objasniac i ttumaczyc InzA2 WO1 c-1 T:W:3 T:W:Q M-1
pojecia z zakresu chemii fizycznej polimeréw. Powinien TCH_2A_WO01 T2A_WO01 InzA2 W05 c2 |Tw-2 Tw-10| M2 S-1
réwniez umiec charakteryzowac modele i zjawiska dotyczace - T_W_S T_W_ll
zwiazkéw wielkoczasteczkowych. T:W:6 T:W:12

T-W-1  T-W-7
TCH_2A_D11-03_W02 c1 |T-W-2 T-w-8 51
Student potrafi opisac oraz wyttumaczyc zachowanie sie InzA2_W02 T-W-3  T-W-9 M-1
makroczasteczek w roztworach oraz umie charakteryzowac TCH_2A_ W02 T2A_ W01 InzA2_WO05 gg T-W-4 T-W-10| M-2 gg
wiasciwosci molekularne polimeréw. T-W-5 T-W-11

T-W-6  T-W-12
Umiejetnosci

T-A-1  T-L-5

T-A-2  T-L-6
TCH_2A D11-03_U01 T-A3  T-L-7
Student potrafi interpretowac i ilosciowo opisywac zjawiska T-A-4  T-L-8
fizykochemiczne w roztworach makroczasteczek a takze na C1l |T-A5 T-L-9 M-2 5.2
podstawie wiedzy teoretycznej potrafi dobrac odpowiednie TCH_2A_U02 T2A_UO1 C-2 |T-A-6 T-L-10 M-3 5.3
metody charakteryzowania makroczasteczek w roztworach. C-3 |T-A-7 T-L-11
Student potrafi uzupetnic informacje uzyskane na wyktadach T-L-1  T-L-12
o tresci zawarte w literaturze przedmiotu. T-L-2  T-L-13

T-L-3  T-L-14

T-L-4
Inne kompetencje spoteczne i personalne

T-L-1 T-L-8
TCH_2A_D11-03_KO01 T2A_KO1 c1 T T | ma
Student wykazuje aktywna postawe na wyktadach i TCH_2A_KO1 T2A K02 InzA2_K01 c2 |TLa4 ToL11 M-2 S-1
cwiczeniach oraz dba o poprawnosc jezykowa zwiazana z TCH_2A_KO03 T2A K03 InzA2_K02 C3 |T-L5  T-L-12 M-3 S-3
terminologia przedmiotu. T2A_K06 T-L-6  T-L-13

T-L-7  T-L-14

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D11-03_WO01 20 Student nie potrafi wymienic podstawowych definicji z zakresu chemii fizycznej
’ polimeréw.

30 Student potrafi wymienic i objasnic niektére podstawowe definicje i zjawiska z
’ zakresu chemii fizycznej polimeréw.

35 Student potrafi wymienic i objasnic wszystkie podstawowe definicje i zjawiska z
’ zakresu chemii fizycznej polimeréw.

Student potrafi nie tylko wymienic i objasnic wszystkie podstawowe definicje i
4,0 |zjawiska z zakresu chemii fizycznej polimeréw ale réwniez umie wymienic
opisujace je modele.

Student potrafi nie tylko wymienic i objasnic wszystkie podstawowe definicje i
4,5 |zjawiska z zakresu chemii fizycznej polimeréw ale réwniez umie scharakteryzowac
opisujace je modele.

Student postugujac sie definicjami i modelami z zakresu chemii fizycznej
5,0 |polimeréw umie wyttumaczyc zjawiska zachodzace w roztworach
makroczasteczek, postugujac sie prawidtowa terminologia przedmiotu.

TCH_2A_D11-03_W02 20 Student nie potrafi wymienic podstawowych zjawisk zachodzacych w roztworach
’ makroczasteczek.

30 Student potrafi wymienic i objasnic niektére podstawowe zjawiska zachodzace w
’ roztworach makroczasteczek.

35 Student potrafi wymienic i objasnic wszystkie zjawiska zachodzace w roztworach
’ makroczasteczek.

Student potrafi nie tylko wymienic i objasnic zjawiska zachodzace w roztworach
4,0 |makroczasteczek ale réwniez umie wymienic wtasciwosci makroczasteczek
wynikajace z tych zjawisk.

Student potrafi nie tylko wymienic i objasnic zjawiska zachodzace w roztworach
4,5 |makroczasteczek ale réwniez umie omdwic podstawy teoretyczne witasciwosci
makroczasteczek wynikajace z tych zjawisk.

Student postugujac sie definicjami i teoria z zakresu roztworéw makroczasteczek
50 umie wyttumaczyc zjawiska w nich zachodzace wiazac je z wtasciwosciami

’ molekularnymi polimeréw, postugujac sie przy tym prawidtowa terminologia
przedmiotu.

Umiejetnosci
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Umiejetnosci

TCH_2A_D11-03_UO1 20 Student nie potrafi interpretowac i opisywac zjawisk zachodzacych w roztworach
’ makroczasteczek.

30 Student potrafi wymienic i objasnic niektére podstawowe definicje i zjawiska
’ zachodzace w roztworach makroczasteczek oméwione w trakcie wyktaddw.

35 Student potrafi wymienic i objasnic podstawowe definicje i zjawiska zachodzace w
’ roztworach makroczasteczek, omawiane w trakcie wykfaddéw.

Student potrafi wymienic i objasnic podstawowe definicje i zjawiska zachodzace w
4,0 |roztworach makroczasteczek, a takze wymienic metody charakteryzawnia tych
Zjawisk.

Student potrafi objasnic i interpretowac definicje i zjawiska zachodzace w
4,5 |roztworach makroczasteczek, a takze dobrac metody charakteryzawnia tych
zjawisk. Wykazuje wiedze wychodzaca poza zakres wyktaddw.

Student postugujac sie definicjami i modelami z zakresu chemii fizycznej
50 roztworéw makroczasteczek umie wyttumaczyc zjawiska zachodzace w tych

’ roztworach, postugujac sie prawidtowa terminologia przedmiotu. Wykazuje wiedze
wychodzaca poza zakres wykfadéw.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-03_KO01 20 Student nie wykazuje zadnej aktywnosci ha wyktadach oraz w trakcie realizacji
’ zajec laboratoryjnych i audytoryjnych.

30 Student wykazuje znikoma aktywnosc na wyktadach oraz w trakcie realizacji zajec
’ laboratoryjnych i audytoryjnych.

35 Student wykazuje aktywnosc na wyktadach oraz w trakcie realizacji zajec
’ laboratoryjnych i audytoryjnych.

4.0 Student wykazuje aktywnosc na wyktadach oraz w trakcie realizacji zajec
’ laboratoryjnych i audytoryjnych. Postuguje sie prawidtowa terminologia.

Student wykazuje aktywnosc, wiedze oraz zaintersowanie na wyktadach oraz w
4,5 |trakcie realizacji zajec laboratoryjnych i audytoryjnych. Postuguje sie prawidtowa
terminologia.

Student wykazuje aktywnosc oraz zaintersowanie na wykfadach oraz w trakcie
5,0 |realizacji zajec laboratoryjnych i audytoryjnych. Postuguje sie prawidtowa
terminologia.

Literatura podstawowa

1. W. Przygocki, A.Wtochowicz, Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach i wiéknach, Warszawa, 2006

2. J.M.G. Cowie, Polymers: Chemistry & Physics of Modern Materials, 1996, 2nd ed

Literatura uzupetniajgca

1. W. Przygocki, Fizyczne metody badania polimeréw, Warszawa, 1990

2. L. H. Sperling, Introduction to physical polymer science, New York, 1992

3. S. Potowinski, Chemia fizyczna polimeréw, £6dz, 1994
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Kierunek s

tudiow Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Polimery w srodowiskach aktywnych biologicznie
Kod TCH 2A S D11 04

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca

Instytut Polimeréw

ECTS

4,0 ECTS (formy) 4,0

Forma zaliczenia

zaliczenie Jezyk polski

WTilCh

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 15 0,5 0,54 K zaliczenie
laboratoria L 1 105 3,5 0,46 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Schmidt Beata (Beata.Schmidt@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

brak

Cele modutu/przedmiotu

C-1

szczegdlnie w Srodowisku aktywnym biologicznie

Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentéw z zagadnieniami dotyczgcymi wszechstronnosci zwigzkéw polimerowych

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Obliczanie $Srednich mas czasteczkowych dla biopolimeréw 3

T-A-2 Wyznaczanie parametréw ilosciowych dla pochodnych kwasu akrylowego, metakrylowego i mlekowego 2

T-A-3 Dobieranie wspétczynnikéw dla kopolimeréw narazonych na dziatanie Srodowiska biologicznie 3
aktywnego

T-A-d Analiza danych i planowanie proceséw reaktywnego wyttaczania dla polimeréw uzywanych w 3
srodowisku aktywnym biologicznie

T-A-5 Otrzymywanie flokulantéw i obliczanie dawki polimeru w zaleznosci od Srodowiska

T-A-6 zaliczenie pisemne zaje¢ audyroryjnych

T-L-1 Blok 1- badania wtasciwosci biopolimeréw 15

T-L-2 Blok 2 - polimert wtéknotwércze, otrzymywanie i badanie ich odpornosci na czynniki biologiczne 15

T-L-3 Blok 3 - Polimery powtokotwércze i ich badania w kierunku odpornosci biologicznej 15

T-L-4 Blok 4 - poleolefiny w srodowisku aktywnym biologicznie 15

T-L-5 Blok 5 - Kopolimery przeznaczone do uzytku w srodowisku biologicznie aktywnym, otrzymywanie i 15
badanie wtasciwosci
Blok 6 - polimery naturalne wsrodowisku aktywnym biologicznie, otrzymywanie polimeréw

T-L-6 ) . N P . - o - . 15
zmodyfikowanych i badania ich odpornosci na dziatanie czynnikdw biologicznych

T-L-7 Blok 7 - badania flokulantéw polimerowych w réznych srodowiskach 15

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 udziat w zajeciach 13
A-A-2 zaliczenie zaje¢ audytoryjnych 2
A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 105
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ¢wiczenia auytoryjne z uzyciem komputera

M-2 ¢wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1

P |zaliczenie pisemne

S-2

P |sprawozdanie
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Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

lub innych zadania

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenia da KUK | yqofiomanych dla | 'uayskoms it |preedmioty| TreSci rogramowe | (900 | SEED
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza

TCH_2A_WO01 T-L-1  T-L-5

TCH2A-Woa | oA NOL TL2 T-L-6
TCH_2A_D11-04_WO01 TCH_2A_WO05 T2A"WO03 InzA2_W01 T-L-3  T-L-7
Student ma roszerzong wiedze z zakresu technologii polimeréw i| TCH_2A W06 T2A" W02 InzA2_W02 c1 T-L-4 M-1 S-1
oddziatywania proceséw na srodowisko oraz poznat TCH_2A_W10 T2A7WO5 InzA2_WO03 M-2 S-2
naistotniejsze nowosci technologiczne TCH_2A_W11 T2A"WO06 InzA2_WO05

TCH_2A W12 oA W07

TCH_2A_W13 -
Umiejetnosci
TCH_2A_D11-04_UO1 T-L-1  T-L-5
Student potrafi wykorzystywac¢ metody eksperymentalne do T2A_UO08 . T-L-2 T-L-6 ) S-1
rozwigzywania probleméw badawczych z zakresu technologii TCH_2A_U08 T2A_U09 InzA2_U02 ¢l T-L-3  T-L-7 M-2 S-2
polimeréw, zwtaszcza w zakresie ukonczonej specjalnosci T-L-4
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D11-04_KO01 T2A KO3 T-L-1  T-L-5
_Studen; praW|d{ow,o |dentyf|ku1e_, odp0W|edn|_o oKresIa prlo_rytgty TCH 2A K04 T2AKO4 InzA2 K02 c1 T-L-2 T-L-6 M-2 S-1
i potrafi roztrzygac dylematy zwigzane z realizacja przez siebie == T2A7KO5 - T-L-3  T-L-7 S-2

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D11-04_WOl| 2,0

3,0

Zna w stopniu podstawowym gtéwne grupy polimeréw i wie jakie ma na nie odziatywanie $rodowisko aktywnie biologicznie

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_D11-04_ U0l | 2.0

3,0

Student potrafi w stopniu dostatecznym wykorzystywac¢ metody eksperymentalne do rozwigzywania problemoéw badawczych
z zakresu technologii polimeréw, zwtaszcza w zakresie ukonczonej specjalnosci

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-04 K01 | 2,0

3,0

Student w stopniu podstawowym prawidtowo identyfikuje, odpowiednio okresla priorytety i potrafi roztrzyga¢ dylematy
zwigzane z realizacjg przez siebie zadania

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Z. Florjahczyk, S. Penczek, Chemia polimeréw, Politechnika Warszawska, Warszawa

Literatura uzupetniajgca

1. rézni, artykuty zwigzane z polimerami testowanymi w srodowisku aktywnym biologicznie, rézne, z 3 ostatnich lat
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Projekt technologiczny

Kod TCH 2A S D11 05

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
projekty P 1 30 2,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Koztowska Agnieszka (Agnieszka.Kozlowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

‘Podstawy chemii organicznej, podstawy technologii materiatéw polimerowych, podstawy termodynamiki

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Zdobycie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie projektowania technologii biopolimeréw i biomateriatéw

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-P-1 Przedstawienie zakresu tematyki projektowej i wybdér tematu projektu 2
T-P-2 Oméwienie i praktyczna realizacja sposobdéw wykonywania projektu 4
T-P-3 Dyskusje wynikow badan literaturowych 2
T-P-4 Weryfikacja przyjetej przez studenta koncepcji technologicznej - schemat blokowy 2
T-P-5 Analiza mozliwosci aparturowego rozwigzania koncepcji technologicznej - schemat technologiczny 3
T-P-6 Konsultacje: sprawdzanie i korekta prowadzonych obliczen 6
T-P-7 Weryfikacja przygotowanego opisu projektu 10
T-P-8 Ocena wykonania zadanh projektowych 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 Badania literaturowe 10
A-P-2 Konsultacje z prowadzacym projekt 15
A-P-3 Wykonanie obliczeh projektowych i rysunkéw 10
A-P-4 Wykonanie opisu projektu 10
A-P-5 Prezentacja multimedialna wykonanego projektu 1
A-P-6 uczestnictwo w zajeciach 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘ Metoda projektéw

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1

F |Okredlenie wiedzy studenta w zakresie realizowanego projektu

S-2

P |Okreslenie wiedzy w zakresie technologii stanowigcej przedmiot przygotowanego projektu

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do Cel
uzyskania tytutu  |przedmiotu
zawodowego
inzyniera

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Zamierzone efekty ksztatcenia

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza
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TCH_2A_WO01 T-P-1 T-P-5
TCH_2A_W02 T-P-2 T-P-6
TCH_2A_WO03 T2A_WO01 T-P-3  T-P-7
TCH_2A_W04 T2A_WO02 T-P-4 T-P-8
TCH_2A_WO05 T2A_WO03
TCH_2A D11-05 W01 $CH—§Q—WO‘; %Z\—wo“ InzA2_W01
Zdobycie wiedzy w zakresie aspektéw technicznych, CH_2A_WO W05 InzA2_W02 S-1
ekonomicznych i Srodowiskowych projektowania technologii TCH 2A wos T2A_ W06 InzA2_WO03 1 M-1 S-2
materiatow polimerowych TCH_2A_WO09 T2A_WO07 InzZA2_W04
TCH_2A_W10 T2A_WO08 InzA2_WO05
TCH_2A_W11 T2A_WO09
TCH_2A_W12 T2A_W10
TCH_2A_W13 T2A_W11
TCH_2A_W14
TCH_2A W15
Umiejetnosci
TCH_2A_UO3 T2A U02 T-P-1 T-P-5
TCH_2A_U04 T2A_U03 T-P-2 T-P-6
TCH_2A_UO5 T2A_U04 T-P-3  T-P-7
TCH_2A_U06 T2A_U05 T-P-4 T-P-8
TCH_2A_UO7 T2A_U06
TCH_2A_U08 T2A_UO07 InzA2_U01
TCH_2A_U09 T2A_U08 InzA2_U02
TCH_2A_D11-05_U01 TCH_2A_U10 T2A_U09 InzA2_U03
Zdobycie umiejetnosci przygotowania projektu technologii TCH_2A_Ull T2A_U10 InzA2_U04 c1 M-1 S-1
materiatéw polimerowych w kontekscie aspektéw technicznych, TCH_2A_U12 T2A_U11l InzA2_U05 S-2
ekonomicznych i Srodowiskowych TCH_2A_U13 T2A U12 InzA2_U06
TCH_2A_U14 T2A _U13 InzA2_U07
TCH_2A_U15 T2A U14 InzA2_U08
TCH_2A_U16 T2A U15
TCH_2A_U17 T2A_U16
TCH_2A_U18 T2A_U17
TCH_2A_U19 T2A U18
TCH_2A_U20 T2A_U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D11-05_K01 oA iy S
Kreatywnos¢ w zakresie stosowania posiadanej wiedzy i TCH_2A K01 T2ATKO3 TIP3 TP-7
umiejetnosci dot. przygotowania i prezentacji projektu TCH_2A_K02 T2ATKO4 InzA2_K01 c1 |T-P4 T-P-8 M-1 S-1
technologii materiatéw polimerowych oraz swiadomos¢ TCH_2A K03 T2A7KO5 InzA2_K02 S-2
ekonomicznych i Srodowiskowych konsekwencji wdrozenia TCH_2A_KO04 T2A7KO6
wybranych technologii T2A K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza

TCH_2A D11-05 WOl | 5

Student nie posiada wiedzy w zakresie aspektéw technicznych, ekonomicznych i Srodowiskowych projektowania technologii
materiatéw polimerowych

3,0

Student posiada ograniczong wiedze w zakresie aspektéw technicznych projektowania technologii materiatéw polimerowych

3,5

Student posiada wiedze w zakresie aspektéw technicznych projektowania technologii materiatéw polimerowych. Student
nie posiada wiedzy w zakresie aspektéw ekonomicznych i srodowiskowych projektowania technologii.

4,0

Student posiada wiedze w zakresie aspektéw technicznych projektowania technologii materiatéw polimerowych. Student
posiada ograniczong wiedze w zakresie aspektéw ekonomicznych i Srodowiskowych projektowania technologii.

4,5

Student posiada wiedze w zakresie aspektéw technicznych i ekonomicznych projektowania technologii materiatéw
polimerowych. Student osiada ograniczong wiedze w zakresie aspektéw $rodowiskowych projektowania technologii.

5,0

Student posiada wiedze w zakresie aspektéw technicznych, ekonomicznych i srodowiskowych projektowania technologii
materiatéw polimerowych, ma wiedze na temat najnowszych technologii syntezy polimeréw, ktéra wykorzystuje przy
projektowaniu.

Umiejetnosci

TCH_2A D11-05 U01 | 5 g

Student nie wykazuje umiejetnosci przygotowania projektu technologii materiatéw polimerowych w kontekscie aspektéw
technicznych, ekonomicznych i srodowiskowych

3,0

Student wykazuje ograniczone umiejetnosci przygotowania projektu technologii materiatéw polimerowych w kontekscie
aspektéw technicznych

3,5

Student posiada umiejetnosci przygotowania projektu technologii materiatéw polimerowych w kontekscie aspektéw
technicznych. Student wykazuje ograniczone umiejetnosci przygotowania projektu z uwzglednieniem aspektéw
ekonomicznych.

4,0

Student posiada umiejetnosci przygotowania projektu technologii materiatéw polimerowych w kontekscie aspektéw
technicznych. Student wykazuje ograniczone umiejetnosci przygotowania projektu z uwzglednieniem aspektow
ekonomicznych i $rodowiskowych

4,5

Student posiada umiejetnosci przygotowania projektu technologii materiatéw polimerowych w kontekscie aspektéw
technicznych i ekonomicznych. Student wykazuje ograniczone umiejetnosci przygotowania projektu z uwzglednieniem
aspektéw srodowiskowych

5,0

Student posiada umiejetnosci przygotowania projektu technologii materiatéw polimerowych w kontekscie aspektéw
technicznych, ekonomicznych i srodowiskowych oraz potrafi zastosowa¢ najnowsze technologie syntezy polimeréw w
projecie.
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-05_KO01 Student nie cechuje sie kreatywnoscig w zakresie stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. przygotowania i
2,0 |prezentacji projektu technologii materiatéw polimerowych oraz $wiadomoscia ekonomicznych i Srodowiskowych
konsekwencji wdrozenia wybranych technologii

30 Student cechuje sie ograniczong kreatywnoscig w zakresie stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. przygotowania i
’ prezentacji projektu technologii materiatéw polimerowych

35 Student cechuje sie kreatywnoscig w zakresie stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. przygotowania i prezentacji
’ projektu technologii materiatéw polimerowych

Student cechuje sie kreatywnoscig w zakresie stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. przygotowania i prezentacji
4,0 |projektu technologii materiatéw polimerowych. Student wykazuje ograniczong $wiadomos$¢ ekonomicznych i
srodowiskowych konsekwencji wdrozenia wybranych technologii.

Student cechuje sie kreatywnoscig w zakresie stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. przygotowania i prezentacji
4,5 |projektu technologii materiatéw polimerowych oraz Swiadomoscig ekonomicznych konsekwencji wdrozenia wybranych
technologii. Student wykazuje ograniczong swiadomos¢ srodowiskowych konsekwencji wdrozenia wybranych technologii.

Student cechuje sie kreatywnoscig w zakresie stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. przygotowania i prezentacji
5,0 |projektu technologii materiatéw polimerowych oraz $wiadomoscig ekonomicznych i srodowiskowych konsekwencji
wdrozenia wybranych technologii

Literatura podstawowa

1. Kucharski S., Gtowinski J., Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
2005

2. Praca zbior. pod red. Synoradzkiego L., Wisialskiego J, Projektowanie proceséw technologicznych, Warszawa, 2006

3. Dylewski R, Projekt technologiczny. Rodzaje opracowan badawczych i badawczo - projektowych, przyktady, materiaty pomocnicze,
Gliwice, 1999

Literatura uzupetniajgca

1. Florjahczyk Z (red.), Peczek S., Chemia polimeréw. T. I, Il i lll, Warszawa, 1998

2. S. Fakirov, D. Bhattacharyya red., Handbook of Engineering Biopolymers, Hanser, Munich, 2007
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Reologia i morfologia polimeréw

Kod TCH 2A S D11 06

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 30 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,62 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |El Fray Mirostawa (Miroslawa.EIFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Chemia fizyczna polimeréw

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z morfologig oraz z podstawowymi wtasciwosciami fizycznymi polimeréw

Cc-2 Wykazanie zwigzku pomiedzy budowa chemiczng makroczasteczek a ich wtasciwosciami w réznych stanach skupienia.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-1 Okresdlenie zmian wtasciwosci reologicznych polimeru przy przejsciu ze stanu szklistego do plastycznego 5
T-L-2 Okreslenie odksztatcenia materiatéw polimerowych w réznych stanach fizycznych 5
T-L-3 Pomiar lepkosci polimeréw za pomocg wiskozymetru szklanego Ubbelohde’a 5
T-L-4 Pomiar lepkosci dynamicznej za pomocg wiskozymetru Hopplera 5
T-L-5 Badania reologiczne stopéw polimeréw 5
T-L-6 Badania reowiskozymetryczne na aparacie Brookfielda 5
Wrtasciwosci roztwordéw i polimerdéw w stanie stopionym: wtasciwosci roztworéw stezonych, o wysokiej
T-W-1 lepkosci, wtasciwosci reologiczne polimerdw, nienewtonowskie i sprezyste wiasnosci ptynéw 5
polimerowych.
Whtasciwosci mechaniczne: Rodzaje odksztatcen, odksztatcenia statyczne i dynamiczne, zalezno$¢
T-W-2 wiasnosci od czasu, szybkosci deformacji i temperatury oraz struktury polimeru. Lepkosprezystosc 5
polimeréw. Réwnowaznos¢ czasowo-temperaturowa. Procesy relaksacyjne w polimerach.
T-W-3 Wrtasciwosci elektryczne: Wiasnosci dielektryczne, rézne mechanizmy relaksacji dielektrycznej w 5

polimerach. Zalezno$¢ od czestosci i temperatury. Przewodnictwo elektronowe i jonowe w polimerach.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat studenta w zajeciach laboratoryjnych 30
A-L-2 opracowanie sprawozdan, praca wiasna studenta 30
A-W-1 udziat studenta w wyktagdach 15
A-W-2 praca wtasna studenta - studia literaturowe 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad problemowy

M-2 ¢wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 P |zaliczenie pisemne

S-2 F kolokwium pisemne

Zaliczenie pisemne na koniec przedmiotu podsumowujace zdobytg wiedze i umiejetnosci z zakresu

53 P przedmiotu



Reologia i morfologia polimer�w
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Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dia KIETUNKU | gerinowanych dla | wsyskanis wiuls [preedmiotu| T7eScirogramowe | (JEORY | SROSD
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-L-1 T-L-6
TCH_2A D11-06_WO01 T2 TwA i 5-1
Student powinien definiowac oraz objasniac i ttumaczy¢ $EH—§2—W8% ::-.gﬁ—wgé :giﬁg—wgé g% T-L-3  T-W-2 m% S-2
pojecia z zakresu reologii i morfologii polimeréw == - - T-L-4 T-W-3 S-3
T-L-5
Umiejetnosci
TCH_2A_D11-06_UO1 T-Ll-1  T-L-6
Student potrafi interpretowac i iloSciowo opisywaé zjawiska T2A UO3 T-L-2 T-w-1 51
reologiczne w roztworach i stopach makroczasteczek a takze na TCH_2A_U04 T2A7U04 C1l1 |T-L-3 T-w-2 M-1 52
podstawie wiedzy teoretycznej potrafi dobra¢ odpowiednie TCH_2A_UO05 T2A7U07 C-2 [T-L-4 T-w-3 M-2 53
metody charakteryzowania wtasciwosci reologicznych i - T-L-5
morfologii polimeréw
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Student wykazuje aktywna postawe na wyktadach i TCH_2A_KO01 T2A K04 InzA2_K01 C-1 T-L-3 T-W-Z M-1 S
¢wiczeniach laboratoryjnych oraz dba o poprawnos¢ jezykowa TCH_2A_K04 T2ATKO5 InzA2_K02 C-2 T:L:4 T:W:3 M-2 s3
zwiazang z terminologig przedmiotu. T2A K06 T.L5
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D11-06_WO01]| 2,0

30 Student potrafi wymienic i objasni¢ niektére podstawowe definicje i zjawiska z
’ zakresu reoligii i morfologii polimeréw

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_D11-06_U01 | 2,0

30 Student potrafi wymienic i objasni¢ niektére podstawowe definicje i zjawiska
’ zachodzace w roztworachi stopach makroczasteczek omdéwione w trakcie wyktadéw

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-06 K01 | 2,0

30 Student wykazuje znikoma aktywnos$¢ na wyktadach oraz w trakcie realizacji zajec
’ laboratoryjnych

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Schramm G., Reologia. Podstawy i zastosowania, Osrodek Wydawnictw Naukowych PAN, Poznar, 1998

2. Henryk Galina, Fizykochemia polimeréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw, 1998

Literatura uzupetniajgca

1. Doi M., Introduction to polymer physics, Oxford University Press, Oxford, 2001
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Implanty polimerowe

Kod TCH 2A S D11 07

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 30 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

El Fray Mirostawa (Miroslawa.ElIFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1

Student powinien posiada¢ podstawowga wiedze z zakresu chemii i technologii polimerdw oraz podstaw nauki o
biomateriatach polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z rodzajami matetiatéw polimerowych stosowanych do wytwarzania implantéw

c2 przygotowanie i prowadzenie prezentacji dotyczacej biomateriatéw polimerowych stosowanych do rekonstrukcji tkanek jako
implanty

C-3 Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu wytwarzania i oceny wtasciwosci implantéw polimerowych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Ocena wtasciwosci powierzchniowych implantéw (porowatos¢, kat zwilzania powierzchni woda) 10
T-L-2 Badania morfologii powierzchni metodami mikroskopii optycznej i elektronowej 10
T-L-3 Badania kolonizacji powierzchni implantéw bakteriami 10
T-W-1 Implanty w kardiochirurgii (kontakt z krwig, sztuczne serce, zastawki i naczynia krwionosne) 6
T-W-2 Implanty w ortopedii: protezowanie stawu kolanowego i biodrowego; sztuczna chrzastka 6
T-W-3 Implanty stomatologiczne 3
T-W-4 Protezowanie wiezadet i sciegien 4
T-W-5 Implanty do sterowanej regeneracji tkanek 6
T-W-6 Polimerowe implanty wstrzykiwalne 5

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat studenta w laboratoriach 30
A-W-1 Udziat w wyktadach 30
A-W-2 praca wtasna studenta 30

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktady informacyjno-dydaktyczne w postaci prezentacji multimedialnej

M-2 zajecia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F ocena ciggta
S-2 P pytania otwarte, zadania problemowe
S-3 P |sprawozdanie



Implanty polimerowe
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Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla kszta#cenéa(;j_l/a Kierunku zdefineiga(atgych dla ‘:Jr;)yv;igﬁiqac{;?u?uo przefi?rlliotu Tresci programowe nglluect;:r?ia Sopc?esnoyb
studiow obszaru ksztatcenia za_wpdo_wego
Inzyniera
Wiedza
TCH_2A_WO01 T2A_WO01 InzA2_W01 C-1 |[T-W-1 T-W-4 .

-srt(illéézrlpt‘_dDe}‘ilrl_i?J%Wc?c}stawowe ojecia zwigzane z implantami TCH_2A W04 T2A_ W02 InzA2_WO03 €2 | Tw-2 T-W5 | M1 g%

e p poj& a P TCH 2A_W06 T2A"WO03 InzZA2 W05 | C-3 |T-W-3 T-W-6
Umiejetnosci
TCH_2A D11-07_UO1 T2A_U03 T-W-1 T-W-4
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi dobierac TCH_2A_U04 T2A_U07 InzA2 UQO2 C-1 |T-w-2 T-W-5 M-1 S-1
rodzaj materiatu polimerowego do zastosowan medycznych jako| TCH_2A_U08 T2A_UO08 - C-2 |T-W-3 T-W-6 S-2
implanty T2A_U09
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D11-07_KO01 T-W-1 T-W-4
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do T2A K02 C-1 |T-w-2 T-W-5 ~
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w $g:—§ﬁ—:§8% T2A_KO06 ::;ﬁ%—ﬁg% C-2 |T-wW-3 T-W-6 M-1 g%
dowolnym $rodowsiku zawodowym zwigzanym z technologia == T2A_KO7 - C-3
chemiczna i inzynierig biomateriatéow

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D11-07_WO01l| 2.0

3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie implantéw polimerowych

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A D11-07_UO01 | 2,0 [student nie posiada umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju materiatu polimerowego do zastosowan medycznych

3,0 |student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie jak wyzej

3,5 |student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie jak wyzej

4,0 |student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej

45 student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz ograniczone umiejetnosci w zakresie doboru réznych materiatéw do
’ zastosowah medycznych

50 student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz podstawowe umiejetnosci w zakresie doboru réznych materiatéw do
’ zastosowah medycznych

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-07_KO01 2,0 |student nie wykazuje kreatywnosci i umiejetnosci pracy w zespole, nie zna zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy

30 student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i
’ bezpieczenstwa pracy

3,5 |student posiada kreatywno$¢ i umiejetno$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy

4.0 student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
’ a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w danym srodowisku przemystowym

45 student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
’ a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w dowolnym Srodowisku przemystowym

student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
5,0 |atakze jest przygotowywany do wykorzystywania i ustawicznego zdobywania wiedzy w dowolnym $rodowisku
przemystowym

Literatura podstawowa

1. S. Btazewicz, L. Stoch, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA 2000, Tom 4. Biomateriaty, Exit, Krakéw, 2000, |

2. M. Darowski, T. Ortowski, A. Werynski, ].M. Wéjcicki, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA 2000, Tom 3. Sztuczne narzady,
Exit, Krakéw, 2000, |

3. B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J, Schoen, J.E. Lemons, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine, Elsevier, San
Diego, 2004

4. AW. Batchelor, M. Chandrasekaran, Service Characteristics of Biomedical Materials and Implants, Imperial College Press, London,
2004

Literatura uzupetniajgca

1. Wise D.L, Biomaterials and Bioengineering Handbook, Marcel Dekker, New York, 2000
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Biochemia i biomimetyka w syntezie polimeréw
Kod TCH 2A S D11 08

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca

Instytut Polimeréw

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 30 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

El Fray Mirostawa (Miroslawa.ElIFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1

biomateriatach polimerowych

Student powinien posiada¢ podstawowga wiedze z zakresu chemii i technologii polimerdw oraz podstaw nauki o

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z rpodstawowymi pojeciami z zakresu biochemii komérek i biomimetyki w syntezie polimeréw
Cc-2 przygotowanie i prowadzenie prezentacji dotyczacej biochemii komoérek i biomimetyki w syntezie polimeréw
C-3 Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu biochemii komérek i biomimetyki w syntezie polimeréw.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Otrzymywanie mikrosfer i mikrokapsutek polimerowych 10
T-L-2 Otrzymywanie membran polimerowych 10
T-L-3 Badania biozgodnos¢i in vitro i in vivo (wycieczka na Pomorski Uniwersytet Medyczny) 10
T-W-1 Wiasciwosci mechaniczne tkanek biologicznych 6
T-W-2 Zasady projektowania biomateriatéw 5
T-w-3 Metody badan biozgodnosci, przeglad metod in vitro, metody in vivo 3
T-W-4 Mikrokapsutki i mikrosfery polimerowe 4
T-W-5 Regulacje prawne, standardy europejskie, ocena ryzyka 6
T-W-6 biomimetyka - lekcje z natury (procesy transportu kapilarnego i osmotycznego, materiaty membranowe) 6

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat studenta w laboratoriach 30
A-W-1 Udziat w wyktadach 30
A-W-2 praca wtasna studenta 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktady informacyjno-dydaktyczne w postaci prezentacji multimedialnej

M-2 zajecia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F ocena ciggta
S-2 P pytania otwarte, zadania problemowe
S-3 P |sprawozdanie



Biochemia i biomimetyka w syntezie polimer�w

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dia KIETUNKU | gerinowanych dla | wsyskanis wiuls [preedmiotu| T7eScirogramowe | (JEORY | SROSD
studiow obszaru ksztatcenia za_wpdo_wego
Inzyniera

Wiedza
TCH_2A_D11-08_WO01 TCH_2A_W01 T2A_WO01 InzA2_WO01 C-1 |T-w-1 T-W-4 M-1 S-1
student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z biochemia TCH_2A_W04 T2A_WO02 InzA2_WO03 C-2 |[T-W-2 T-W-5 M-2 S-2
komérki i biomimetyka w syntezie polimeréw TCH_2A_W06 T2A_WO03 InzZA2_W05 C-3 |T-W-3 T-W-6 S-3
Umiejetnosci
TCH_2A D11-08_UO1 T2A_U03 T-W-1 T-W-4 51
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi TCH_2A_U04 T2A_U07 InzA2 U02 C-1 |T-w-2 T-W-5 M-1 52
scharakteryzowaé najwazniejsze aspekty biochemii komorki i TCH_2A_UO08 T2A_UO08 - C-2 |T-W-3 T-W-6 M-2 5.3
biomimetyki w syntezie polimeréw T2A_U09
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D11-08_KO01 T-W-1 T-W-4
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do T2A K02 C-1 |T-w-2 T-W-5 ~
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w $g:—§ﬁ—:§8% T2A_KO06 ::;ﬁ%—ﬁg% C-2 |T-wW-3 T-W-6 M-1 g%
dowolnym $rodowsiku zawodowym zwigzanym z technologia == T2A_KO7 - C-3
chemiczna i inzynierig biomateriatéow

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A D11-08_ WOl| 20
3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie biochemii komérki i biomimetyki w syntezie polimeréw
3,5
4,0
4,5
5,0

Umiejetnosci

TCH_2A _D11-08_UO1 | 2 0 |student nie posiada umiejetnosci w zakresie biochemii komdérki i biomimetyki w syntezie polimeréw

3,0 |student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie jak wyzej
3,5 |student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie jak wyzej
4,0 |student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej

4,5

student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz ograniczone umiejetnosci w zakresie biochemii komorki i
biomimetyki w syntezie polimeréw

3,0 w syntezie polimeréw

student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz podstawowe umiejetnosci w zakresiebiochemii komarki i biomimetyki

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-08 K01 | 2,0

student nie wykazuje kreatywnosci i umiejetnosci pracy w zespole, nie zna zasad etyki zawodowej i bezpieczefstwa pracy

3,0

bezpieczenstwa pracy

student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i

3,5

student posiada kreatywnosc¢ i umiejetno$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy

student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w danym srodowisku przemystowym

4,0

student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w dowolnym Srodowisku przemystowym

4,5

student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
a takze jest przygotowywany do wykorzystywania i ustawicznego zdobywania wiedzy w dowolnym srodowisku
przemystowym

5,0

Literatura podstawowa

1. S. Btazewicz, L. Stoch, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA 2000, Tom 4. Biomateriaty, Exit, Krakéw, 2000, |

2. B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J, Schoen, J.E. Lemons, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine, Elsevier, San
Diego, 2004

3. Y. Bar-Cohen, Biomimetics Biologically Inspired Technologies, CRC Taylor&Francis, New York, 2006

Literatura uzupetniajgca

1. Wise D.L, Biomaterials and Bioengineering Handbook, Marcel Dekker, New York, 2000




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Wiasciwosci i badanie biopolimeréw i biomateriatéw

Kod TCH 2A S D11 09

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 30 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 0,62 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Wisniewska Ewa (Ewa.Wisniewska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Opanowanie tresci z zakresu podstaw technologii materiatéw polimerowych, chemii polimerdw, chemii fizycznej polimeréw,
biopolimeréw i biomateriatéow

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z wybranymi metodami badan materiatéw polimerowych

c2 Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie wiedzg z zakresu chemii polimeréw i biopolimeréw oraz metod badania
materiatéw polimerowych

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin

T-L-1 Badanie struktury i morfologii biopolimeréw z wykorzystaniem elektronowej mikroskopii transmisyjnej 2

T-L-2 Obserwacja i oznaczanie temperatur przejs¢ fazowych w polimerach ciektokrystalicznych 4

T-L-3 Interpretacja widm NMR polimeréw i biopolimeréw 4

T-L-4 Refraktometria w badaniach wtasciwosci optycznych matriatéw polimerowych 4

T-L-5 Identyfikacja biopolimeréw na podstawie widm absorbcyjnych w podczerwieni 4

T-L-6 Biodegradacja materiatéw polimerowych 8

T-L-7 Analiza i obserwacje materiatéw polimerowych po degradacji 4

T-W-1 Definicje biopolimeréw i biomateriatéw 1
Podziat metod badania polimeréw w zaleznosci od rodzaju ich wtasciwosci (makroskopowe,

T-W-2 . 2
mikroskopowe, struktura molekularna)

T-W-3 Spektroskopia optyczna w zakresie podczerwieni i spektroskopia Ramana - podstawy teoretyczne, 3
techniki pomiarowe, zastosowanie

T-W-4 Spektroskopia optyczna UV-VIS - technika pomiaru, przyktady zastosowan 1

T-W-5 Magnetyczny rezonans jadrowy - zjawisko magnetycznego rezonansu jgdrowego, spektrometr NMR, 3
przyktady

T-W-6 Elektronowy rezonans paramagnetyczny - zjawisko elektronowego rezonansu 2
paramagnetycznego,aparatura, zastosowanie

T-W-7 Badania rentgenograficzne - rozpraszanie promieniowania rengenowskiego, metody badan, 2
rozparaszanie matokatowe

T-W-8 Mikroskopia - mikroskop optyczny, mikroskopy elektronowe TEM i SEM, zastosowanie 3

T-W-9 Metody chromatograficzne w badaniach biopolimeréw 2

T-W-10 Whtasciwosci ciektokrystaliczne biopolimeréw 2

T-W-11 Materiaty polimerowe biodegradowalne - definicje i pojecia 3

T-W-12 Mechanizmy biodegradacji 2

T-W-13 Metody badanh biodegradowalnosci i przydatnosci do kompostowania 4

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 30



W�aciwoci i badanie biopolimer�w i biomateria��w

’IZachodniopomorskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach

30

A-W-2 Zapoznanie sie z literaturg dot. przedmiotu

A-W-3 Przygotowanie sie do kolokwium

A-W-4 Udziat w konsultacjach

A-W-5 Przygotowanie sie do egzaminu

A-W-6 Przygotowanie sie do zaje¢ laboratoryjnych

10

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Wyktad informacyjny w postaci prezentacji multimedialnej

M-2 Cwiczenia laboratoryjne

M-3 Wyjasnianie i interpretacja wynikéw badan

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F Kolokwium pisemne

S-2 F

kartkéwki sprawdzajgce przygotowanie do zajec laboratoryjnych, sprawozdanie

S-3 P

Egzamin pisemny na koniec przedmiotu podsumowujacy wiedze z zakresu przedmiotu

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza

TCH_2A D11-09_W01

Student powinien mie¢ ogdlng wiedze z zakresu wtasciwosci i
metod badan materiatéw polimerowych, powinien definiowac i
objasniac oraz wskaza¢ odpowiednie metody do badan
wiasciwosci biopolimeréw i biomateriadw.

TCH_2A W01
TCH 2A_WO05

T2A W01
T2A"WO02

InzA2_ W01
InzA2_W05

C-1

==

Lnnlnm
wN =

Umiejetnosci

TCH_2A_D11-09_UO01
Student powinien umie¢ obstugiwac podstawowy sprzet i
aparature badawcza do badan polimeréw, wykonywag,
analizowac i interpretowac wyniki badan, w szczegélnosci
dotyczace biopolimeréw i biomateriatéw, a takze dobrac
odpowiednie metody badan do scharakteryzowania wtasciwosci
wybranego polimeru.

TCH_2A_U02

T2A UO1

==

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-09 KO1

Student potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze w czasie ¢wiczen
laboratoryjnych, postuguje sie poprawnga terminologia z zakresu
przedmiotu, potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do
wykorzystania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w

dowolnym $rodowisku pracy, zna zasady bezpieczenstwa pracy.

TCH_2A KO3

T2A K01
T2A KO3

00

TEX
wWN B~

uulnm
wN =

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A D11-09_ W01 | 2,0 |Student nie umie definiowad i wyjasni¢ poznanych metod badan materiatéw polimerowych. Nie zna ich zastosowania.

3,0

Student potrafi poprawnie objasni¢ tylko niektére metody badan i okresli¢ ich zastosowanie.

3,5

Student ma podstawowg wiedze na temat wiekszosci metod badan poznanych w trakcie kursu.

4,0

Student ma wiedze z zakresu wszystkich metod badan z zakresu kursu przedmiotu i potrafi je zastosowac.

4,5

Student zna wszystkie metody badan z zakresu kursu przedmiotu, potrafi je zastosowac i poprawnie analizuje wyniki badan.

5,0

Student zna wszystkie metody badan z zakresu kursu przedmiotu, potrafi je zastosowaé, poprawnie analizuje wyniki badan i
interpretuje wyniki w powiazaniu z budowg polimeréw.

Umiejetnosci

TCH_2A_D11-09_UOL | 5

Student nie zna podstaw metod badawczych przedstawionych w trakcie kursu przedmiotu i nie potrafi wykonac
podstawowych badah materiatéw polimerowych.

3,0

podstawowych badan.

Student zna podstawy czesci metod badawczych przedstawionych w trakcie kursu przedmiotu oraz potrafi wykona¢ kilka

3,5

podstawowych badan.

Student zna podstawy metod badawczych przedstawionych w trakcie kursu przedmiotu oraz potrafi wykona¢ kilka

4,0

analizowac ich wyniki.

Student zna podstawy metod badawczych przedstawionych w trakcie kursu przedmiotu, potrafi wykona¢ badania oraz

4,5

Student zna podstawy metod badawczych przedstawionych w trakcie kursu przedmiotu, potrafi wykona¢ badania,
analizowac i interpretowac wyniki. Postuguje sie poprawnym jezykiem opisujac wyniki badan.

5,0

Student zna podstawy metod badawczych przedstawionych w trakcie kursu przedmiotu, potrafi wykona¢ badania,
analizowac i interpretowaé wyniki. Postuguje sie poprawnym jezykiem opisujac wyniki badan. Potrafi dobra¢ odpowiednie
metody badan do scharakteryzowania wtasciwosci wybranego materiatu polimerowego.




’IZachodniﬂpomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-09 K01

2,0 |Student nie wykazuje aktywnosci na wyktadach oraz nie wiacza sie do pracy w grupie w czasie zajec laboratoryjnych.
3,0 |Student wykazuje stabg aktywnos¢ na wyktadach i w czasie zajec laboratoryjnych.
3,5 |Student wykazuje aktywnos¢ na wyktadach i w czasie zajec laboratoryjnych.
4,0 |Student wykazuje aktywnos¢ na wyktadach i w czasie zajec laboratoryjnych. Postuguje sie poprawng terminologia.

Student wykazuje aktywnos¢ i zainteresowanie na wyktadach i w czasie zaje¢ laboratoryjnych. Postuguje sie poprawna
4,5 terminologi

913.

50 Student aktywnie uczestniczy w wyktadach i zajeciach laboratoryjnych, organizuje wspoétprace w grupie. Postuguje sie

poprawng terminologia.

Literatura podstawowa

1. W. Przygocki, Metody fizyczne badan polimeréw, PWN, Warszawa, 1990

2. ).F. Rabek, Wspétczesna wiedza o polimerach, WNT, Warszawa, 2008

3. praca zbiorowa pod red. Z. Florjanczyka, St. Penczka, Chemia polimerdw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa,

1998

4. praca zbiorowa pod red. A. Z. Hrynkiewicza i E. Rokity, Fizyczne metody badan w biologii, medycynie i ochronie Srodowiska, Wyd.
Naukowe PWN, Warszawa, 1999

Literatura uzupetniajgca

1. T. Broniewski, J. Kapko, W. Ptaczek, ). Thomalla, Metody badan i ocena wtasciwosci tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 2000

2.J. F. Rabek, Experimental Methods in Polymer Chemistry, John Wiley & Sons, New York, 1980




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Laboratorium przeddyplomowe

Kod TCH 2A S D11 10

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 150 5,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |El Fray Mirostawa (Miroslawa.EIFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Podstawy technologii chemicznej li ll
w-2 Technologia chemiczna - procesy przemystu syntezy chemicznej
w-3 Wybrane zagadnienia z technologii polimeréw

Cele modutu/przedmiotu

Uksztattowanie umiejetnosci przegladu i wyboru dostepnych publikacji zwigzanych z tematem pracy dyplomowe;j

C-1 : S X . - .

magisterskiej i ich opracowania w formie prezentacji ustnej
Cc-2 Uksztattowanie umiejetnosci prowadzenia i kontroli procesu technologicznego
C-3 Przygotowanie do opracowania wynikéw badan i ich rzetelnej interpretacji

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Dyskusja tematu prac badawczych zwigzanych z praca dyplomowa magisterskg z obszaru technologii

T-L-1 1S 15
polimerow

TL-2 Zapqznanie sie metodami proceséw technologicznych i badawczych zwigzanych z praca dyplomowa 20
magisterska

T1-3 Sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania sprzetu i aparatury niezbednej do wykonania prac 20
badawczych

T-L-4 Przeprowadzenie badan wstepnych 95

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Udziat w pracach laborratoryjnych 75
A-L-2 Zapoznanie sie z literaturg dotyczaca pracy dyplomowej magisterskiej z obszaru technologii polimeréw 20
A-L-3 Wykonanie badan i opracowanie uzyskanych wynikéw 55
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Ciagta praca ze studentem w laboratorium
M-2 Dyskusje merytoryczne dotyczace poprawnosci realizowanych prac badawczych i interpretacji wynikéw
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 F Okresowa ocena z przebiegu realizacji zatozonych badan w ramach pracy dyplomowej magisterskiej
S-2 F |Ocena samodzielnosci i aktywnosci w prowadzeniu badan
S-3 P |Sprawozdanie pisemne z realizacji zatozonych badan i dyskusja wynikéw
canstre | b
Zamierzone efekty ksztatcenia SO S | it | Bonadmorhde’ | ol e progromons. | Mt | spost
studiow obszaru ksztalcenia | zawodowego
inzyniera

Wiedza
-I{/ICaHvVizeA(\j_zzlzl;Jlb(;_z\;Vr?Jltechnologii polimerdw, rozwigzuje $EH—§2—W81 $§ﬁ—wgi :Eiﬁgngé g:g T2 T m:; 2:%
podstawowe problemy technologiczne = - InzA2_WO05 S-3



Laboratorium przeddyplomowe
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TCH_2A_D11-10_WO02 TL-2 T-L-3
Ma wiedze z zakresu technologii polimeréw, charakteryzowania InzA2_W02 C-2 M-1 S-2
produktow, opisu kinetyki i termodynamiki, opracowani i TCH2A W02 | T2AWOL | on>"wos | C-3 M2 | 53
interpretacji wynikéw
Umiejetnosci
TCH_2A_D11-10_UO1 T-L-2 T-L-3
Ma umiejetnos¢ przygotowania w jezyku polskim i obcym c-1 M-1 S22
prezentacji ustnej na podstawie zebranej literatury dotyczacej TCH_2A_U02 T2A_UO1 c3 M-2 53
przedmiotu pracy dyplomowej magisterskiej i pogtebienia swojej
wiedzy w procesie samoksztatcenia
TCH_2A_D11-10_U02 TL-2 T-L-3
Potrafi zbudowac¢ stanowisko badawcze, wykorzysta¢ metody C-1 ) :
analityczne do kontroli operacji i proceséw jednostkowych $€:—§2—382 %ﬁ—ﬂgg C-2 m% g%
zwigzanych z przedmotem pracy dyplomowej magisterskiej, == - C-3
opracowac i zinterpretowaé uzyskane wyniki
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D11-10_KO1 T2A KO3 T-L-2 T-L-4
Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadah wtasnych na - C-1 |T-L-3 ) S-1
koncowy wynik pracy grupy, potrafi okresli¢ kolejnos¢ waznosci TCH_2A K02 T2A K04 InzA2_KO1 C-2 M-1 S-2
. , , : f . ) g ) TCH_2A K04 T2A K05 InzA2_K02 M-2
dziatan, przekazywac swojg wiedze innym i podejmowac = - - C-3 S-3
! T2A K07
dyskusje _
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D11-10_WO01 | 2,0 |Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3,0
30 Ma czesciowg wiedze z matematyki, fizyki, chemii, i elektrotechniki i na jej podstawie czesciowo opisuje jakoSciowo operacje
’ i procesy jednostkowe z obszaru technologii cpolimeréw, nie rozwigzuje podstawowych probleméw technologicznych
35 Ma wiedze z matematyki, fizyki, chemii, i elektrotechniki i na jej podstawie czesSciowo opisuje jakosciowo i iloSciowo operacje
’ i procesy jednostkowe z obszaru technologii polimeréw, nie rozwigzuje podstawowych probleméw technologicznych
4.0 Ma wiedze z matematyki, fizyki, chemii, i elektrotechniki i na jej podstawie opisuje jakosciowo i iloSciowo operacje i procesy
’ jednostkowe z obszaru technologii polimerdw, rozwigzuje czesciowo podstawowe problemy technologiczne
45 Ma wiedze z matematyki, fizyki, chemii, i elektrotechniki i na jej podstawie opisuje jakosciowo i iloSciowo operacje i procesy
’ jednostkowe z obszaru technologii polimeréw, rozwigzuje podstawowe problemy technologiczne
50 Ma wiedze z matematyki, fizyki, chemii, i elektrotechniki i na jej podstawie opisuje jakosciowo i iloSciowo operacje i procesy
’ jednostkowe z obszaru technologii polimerdw, rozwigzuje problemy technologiczne i je interpretuje
TCH_2A_D11-10_W02 | 2,0 |Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3,0
30 Ma czesciowq wiedze z zakresu chemii ogdlinej, nieorganicznej, organicznej, fizycznej, analitycznej, budowy reaktoréw,
’ proceséw przetwérstwa z obszaru technologii polimerdéw i charakteryzowania produktéw
35 Ma wiedze z zakresu chemii ogdinej, nieorganicznej, organicznej, fizycznej, analitycznej, budowy reaktoréw, proceséw
’ przetwérstwa z obszaru technologii polimeréw i charakteryzowania produktéw
Ma wiedze z zakresu chemii ogdlnej, nieorganicznej, organicznej, fizycznej, analitycznej, budowy reaktoréw, proceséw
4,0 |przetwdrstwa z obszaru technologii polimerdw i charakteryzowania produktéw oraz czesciowo do opisu kinetyki i
termodynamiki, opracowania i interpretacji wynikéw
Ma wiedze z zakresu chemii ogdlnej, nieorganicznej, organicznej, fizycznej, analitycznej, budowy reaktoréw, proceséw
4,5 |przetwoérstwa z obszaru technologii polimeréw i charakteryzowania produktéw oraz do opisu kinetyki i termodynamiki,
opracowania i interpretacji wynikéw
Ma wiedze z zakresu chemii ogdlnej, nieorganicznej, organicznej, fizycznej, analitycznej, budowy reaktoréw, proceséw
5,0 |przetwoérstwa z obszaru technologii polimeréw i charakteryzowania produktéw oraz do opisu kinetyki i termodynamiki,
opracowania i interpretacji wynikéw i ich dyskusji
Umiejetnosci
TCH_2A_D11-10_UO1 | 2,0 |Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
Nie potrafi samodzielnie zebra¢ literatury dotyczacej przedmiotu pracy dyplomowej magisterskiej i jej przeanalizowa¢ a
3,0 |prezentacje ustna w jezyku polskim i obcym przygotowuje na podstawie literatury przekazanej przez opiekuna i pod jego
kierunkiem
35 Samodzielniegromadzi literature dotyczaca przedmiotu pracy dyplomowej magisterskiej ale nie potrafi jej przeanalizowac,
’ prezentacje ustng w jezyku polskim i obcym przygotowuje na podstawie zebranej literatury pod kierunkiem opiekuna
4.0 Samodzielnie gromadzi literature dotyczacg przedmiotu pracy dyplomowej magisterskiej,analizuje jg i na jej podstawie pod
’ kierunkiem opiekuna przygotowuje prezentacje ustng w jezyku polskim i obcym
45 Samodzielnie gromadazi literature dotyczaca przedmiotu pracy dyplomowej magisterskiej,analizuje ja i na jej podstawie
’ przygotowuje prezentacje ustna w jezyku polskim i obcym
50 Ma umiejetnos¢ przygotowania w jezyku polskim i obcym prezentacji ustnej na podstawie samodzielnie zebranej literatury
’ dotyczgcej przedmiotu pracy dyplomowej magisterskiej i pogtebienia swojej wiedzy w procesie samoksztatcenia
TCH_2A_D11-10_U02 | 2,0 |Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
30 Kierowany przez opiekuna buduje stanowisko badawcze, wykorzystuje wskazane metody analityczne do kontroli operacji i
’ proceséw jednostkowych zwigzanych z przedmotem pracy dyplomowej magisterskiej
35 Samodzielnie buduje stanowisko badawcze, wykorzystuje wskazane metody analityczne do kontroli operacji i proceséw
’ jednostkowych zwigzanych z przedmotem pracy dyplomowej magisterskiej
4.0 Samodzielnie buduje stanowisko badawcze, wykorzystuje metody analityczne do kontroli operacji i proceséw jednostkowych
’ zwigzanych z przedmiotem pracy dyplomowej magisterskiej, opracowuje uzyskane wyniki
45 Samodzielnie buduje stanowisko badawcze, wykorzystuje metody analityczne do kontroli operacji i proceséw jednostkowych
’ zwigzanych z przedmiotem pracy dyplomowej magisterskiej, opracowuje uzyskane wyniki i je interpretuje
50 Potrafi zbudowac stanowisko badawcze, wykorzysta¢ metody analityczne do kontroli operacji i proceséw jednostkowych
’ zwigzanych z przedmiotem pracy dyplomowej magisterskiej, opracowac i zinterpretowac¢ uzyskane wyniki i je dyskutowac
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-10_KO01 2,0 |Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3,0

3,0 |Jest czesciowo Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadan wtasnych na koncowy wynik pracy grupy

3,5 |Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadah wtasnych na kohcowy wynik pracy grupy

4.0 Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadan wtasnych na kofcowy wynik pracy grupy, potrafi okresli¢ kolejno$¢ waznosci
’ dziatanh

45 Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadan wtasnych na kofcowy wynik pracy grupy, potrafi okresli¢ kolejno$¢ waznosci
’ dziatan, przekazywac swojg wiedze innym

50 Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadan wtasnych na kofcowy wynik pracy grupy, potrafi okresli¢ kolejno$¢ waznosci
’ dziatan, przekazywac swojg wiedze innym i podejmowac dyskusje

Literatura podstawowa

1. 2012, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty, 2012

2. 2011, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty, 2011

3. 2010, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty, 2010

Literatura uzupetniajgca

1. 2009, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty, 2009

2. 2008, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty, 2008

3. 2007, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty, 2007
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Seminarium dyplomowe

Kod TCH_2A S D11 11

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 10,0 ECTS (formy) 10,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie

seminaria S 3 45 10,0 1,00 zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |El Fray Mirostawa (Miroslawa.EIFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele Spychaj Tadeusz (Tadeusz.Spychaj@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 student ma zaliczone wszytkie formy zajec i jest dopuszczony do semestru dyplomowego

Cele modutu/przedmiotu

C-1 zapoznanie studenta z wymogami stawianymi pracom dyplomowym magisterskim

C-2 wyksztatcenie umiejetnosci planowania i wykonywania eksperymentéw

C-3 wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie zrédtami informacji i ich cytowania

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

T-S-1 Seminarium organizacyjno-wprowadzajgce 2

T-S-2 Przedstawienie koncepcji i zatozen pracy magisterskiej 10

T-S-3 Omoéwienie uktadu, elementéw sktadowych oraz redacji pracy magistersiej 3

T-5-4 Opracowanie czesci literaturowej, sposoby cytowania zrédet informacji (plagiat) 2

T.5.5 Provyaglzenie zeszytu z wynikami badan laboratoryjnych oraz sposoby opracowania i prezentacji 4
wynikéw

T-S5-6 Analiza i opracowanie wynikéw badan, doktadnos$¢ pomiaru, btad oznaczenia 3

T-5-7 Wystapienia studentéw dotyczace czesci literaturowej pracy magisterskiej 8

T-S-8 Prezentacja wynikéw pracy magisterskiej 10

T-S-9 Oméwienie bazy aparaturowej dostepnej w Instytucie Polimeréw 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-5-1 praca studenta w zespole 90
A-S-2 udziat studenta w seminariach 45
A-5-3 praca wtasna studenta 90
A-5-4 opracowania tekstéw technicznych 75

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 prezentacja multimedialna

M-2 przekaz werbalny - wystapienia na forum grupy seminaryjnej

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |pokaz i prezentacja

S-2 P

prezentacja studenta oceniana przez prowadzacego

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Tresci programowe

Metody Sposéb
nauczania| oceny

Wiedza
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TCH_2A D11-11 WOl o1 1?; 1?‘75
Student ma wiedze z zakresu studiowanej specjalnosci, posiada TCH_2A W01 T2A W01 InzZA2_WO01 b b M-1 S-1
C-2 |TS53 T58
wiedze i rozumie pojecia i zasady ochrony wtasnosci TCH_2A_WO06 T2A_WO03 InzZA2_W05 c-3 T_S_4 T_S_9 M-2 S-2
intelektualnej o =
T-S-5
Umiejetnosci
TCH_2A_D11-11_UO1 T2A UO2 T-S-1 T-S-6
Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury polsko i TCH_2A_UO03 T2A7U03 Cc-1 |T-S-2 T-S-7 M-1 51
angielskojezycznej, z baz danych i innych zrédet zwigzanych z TCH_2A_U04 T2A7U04 C-2 |T-S3 T-5-8 M-2 52
technologig chemiczna polimeréw, analizowac je i TCH_2A_UO5 - C-3 |T-S4 T-S9
) S T2A_U07
wykorzystywac w swojej pracy. - T-S-5
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A D11-11_KO1 T2A_KO1 751 T-56
Student rozumie wartos¢ i wage nauki i ciggtego ksztatcenia sie, TCH_2A_KO1 T2A K02 InzA2 KO1 C1l |T-S-2 T-S-7 M-1 5.1
potrafi myssec¢ w sposéb kreatywny, logiczny i przedsiebiorczy. TCH_2A_K02 T2A KO3 InzA2 K02 C-2 |T-S-3 T-S-8 M-2 52
Rozumie potrzebe rozwoju osobistego, zna i szanuje zasady TCH_2A_K03 T2A_KO06 - C-3 |T-S4 T-S9
pracy w grupie. T2A_KO07 T-S-5
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A D11-11_W0l] 2,0

30 Student ma podstawowg wiedze z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz studiowanej specjalnosci, potrafi wskazac
’ poprawne rozwiazanie problemu badawczego.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_D11-11_U01 | 2,0

Student ma podstawowe umiejetnosci potrzebne do samodzielnego rozwigzania problemu badawczego postawionego w
3,0 |pracy dyplomowej, potrafi znalez¢ i przeprowadzi¢ podstawowg analize literatury przedmiotu, potrafi opracowac wyniki
swoich badan.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-11 K01 | 2,0

30 Student ma podstawowe kompetencje niezbedne do przygotowania pracy dyplomowej, wykazuje umiarkowane
’ zainteresowanie wynikami badan i literaturg przedmiotu, nie wykazuje kreatywnosci i nie mysli logicznie.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Literatura zrédtowa, Biezaca literatura z zakresu tematu pracy dyplomowej, w tym podreczniki tematyczne, oryginalne publikacje
naukowe i patenty

Literatura uzupetniajgca

1. K. Pawlik, R. Zenderowski, Dyplom z internetu : jak korzystac z internetu piszac prace dyplomowe?, CeDeWU, Warszawa, 2010
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Praca magisterska

Kod TCH 2A S D11 12

Specjalnos¢ Biopolimery i biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 20,0 ECTS (formy) 20,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie

praca dyplomowa PD 3 0 20,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |El Fray Mirostawa (Miroslawa.EIFray@zut.edu.pl)
Goracy Krzysztof (Krzysztof.Goracy@zut.edu.pl), Janik Jolanta (Jola.Janik@zut.edu.pl),
Kowalczyk Krzysztof (Krzysztof.Kowalczyk@zut.edu.pl), Koztowska Agnieszka
(Agnieszka.Kozlowska@zut.edu.pl), Pigtek-Hnat Marta (marp@zut.edu.pl), Piegat Agnieszka

Inni nauczyciele (Agnieszka.Piegat@zut.edu.pl), Pilawka Ryszard (Ryszard.Pilawka@zut.edu.pl), Schmidt
Beata (Beata.Schmidt@zut.edu.pl), Spychaj Tadeusz (Tadeusz.Spychaj@zut.edu.pl), Ulfig
Krzysztof (Krzysztof.Ulfig@zut.edu.pl), Wilpiszewska Katarzyna
(Katarzyna.Wilpiszewska@zut.edu.pl), Wisniewska Ewa (Ewa.Wisniewska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 Chemia i technologia polimeréw, chemia fizyczna, staystyka, analiza instrumentalna.

w-2 Obstuga komputera i podstawowych programéw do edycji, obliczen i prezentacji wynikéw.
Cele modutu/przedmiotu

C-1 Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej w formie maszynopisu.

C-2 Przygotowanie prezentacji multimedialnej zawierajacej tezy pracy, wyniki i wnioski.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-PD-1 Opracowanie wynikéw badan laboratoryjnych. 0

T-PD-2 Napisanie pracy dyplomowej magisterskiej z zachowaniem 0
wymagan stawianych pracom dyplomowym magisterskim na WTilCh.

T-PD-3 Prezentacja pracy magisterskie;j. 0

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

Studiowanie i opracowanie literatury zwigzanej z tematyka pracy inzynierskiej (lub projektu

A-PD-1 inzynierskiego). 90

A-PD-2 Opracowanie i analiza wynikéw. Formutowanie wnioskéw. 179

A-PD-3 %%rsaz(;/?\\gg?sls.l przygotowanie pracy magisterskiej w formie zwartego 195

A-PD-4 Przygotowanie prezentacji multimedialnej zawierajacej tezy pracy, dowody i wnioski. 15

A-PD-5 Konsultacje 60

A-PD-6 Przygotowanie do egzaminu dyplomowego. 45

A-PD-7 Egzamin dyplomowy magisterski. 1

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wskazngnit_—‘: sposobow oprapowyyva_nia wynikéw z przeprowanonych badan (lub wykonanych obliczen) i ich prezentacji w
pracy z uzyciem komputera i specjalistycznego oprogramowania.

M-2 Indywidualna dyskusja dydaktyczna studenta z opiekunem pracy.

M-3 Wyjasnianie probleméw badawczych.

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1

F Ocena postepdw pracy.

S-2

F Ocena ciagta kreatywnosci i samodzielnosci.



Praca magisterska
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-3 ‘ P ‘Ocena pracy dyplomowej przedstawionej w formie maszynopisu.
Odniesienie do
Lo . Odniesienie do efektow ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw P .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla ksztaicenéaé:l_lla kierunku zdefinei;?/:(atﬁych dla Fijr;)y";igﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(rariiotu Tresci programowe nglluect;:r\{ia Sopcisr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A D11-12_WO01 T2A WOl T-PD-1 T-PD-2
Student ma wiedze z zakresu studiowanej specjalnosci, posiada TCH_2A_W01 T2A W02 InzA2_WO01 c1 M-2 S-1
wiedze i rozumie pojecia i zasady ochrony wtasnosci TCH_2A_WO03 - InzA2_WO05 M-3 S-3
h b T2A_WO03
intelektualne;. -
Umiejetnosci
TCH_2A_D11-12_U01 T-PD-1 T-PD-3
Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury polsko i T2A _UO1 3 T-PD-2 _ ~
angielskojezycznej, z baz danych i innych zrédet zwiazanych z $g:—§ﬁ—382 T2A_UO3 g_; m_; g_;’
technologia chemiczna polimeréw, analizowac je i = T2A_UO07
wykorzystywacé w swojej pracy.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D11-12_KO01 T-PD-1 T-PD-3
Student rozumie wartos¢ i wage nauki i ciagtego ksztatcenia sie, T2A K02 . ) S-1
potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny, logiczny i przedsiebiorczy. $g:—§ﬁ—ﬁ8% T2A K06 ::;ﬁ%—ﬁg% g% mg S-2
Rozumie potrzebe rozwoju osobistego, zna i szanuje zasady == T2A_KO7 - S-3
pracy w grupie.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A D11-12.W01] 2,0

30 Student ma podstawowg wiedze z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz studiowanej specjalnosci, potrafi wskazac
’ poprawne rozwiazanie problemu badawczego.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_D11-12_U01 | 2,0

Student ma podstawowe umiejetnosci potrzebne do samodzielnego rozwigzania problemu badawczego postawionego w
3,0 |pracy dyplomowej, potrafi znalez¢ i przeprowadzi¢ podstawowg analize literatury przedmiotu, potrafi opracowac wyniki
swoich badan.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D11-12.K01 | 2,0

30 Student ma podstawowe kompetencje niezbedne do przygotowania pracy dyplomowej, wykazuje umiarkowane
’ zainteresowanie wynikami badan i literaturg przedmiotu, nie wykazuje kreatywnosci i nie mysli logicznie.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Literatura Zrédtowa, Biezaca literatura z zakresu tematu pracy dyplomowej, w tym podreczniki tematyczne, oryginalne publikacje
naukowe i patenty, ,,, 2011

Literatura uzupetniajgca

1. K. Pawlik, R. Zenderowski,, Dyplom z internetu : jak korzystac z internetu piszac prace dyplomowe?, CeDeWU, Warszawa, 2010
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Biochemia

Kod TCH 2A_S D07 01
Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 30 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 30 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Markowska-Szczupak Agata (Agata.Markowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 _LJkohczenie_Ilstopnia _sudiéw na kierunku t_echnologia chemiczna, ochrona srodowiska, chemia biochemia lub | stopnia
innych studiow technicznych lub przyrodniczych

w-2 zaliczony kurs chemii organicznej

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta ze zwigzkami chemicznymi bedgcymi podstawowymi sktadnikami zywych komoérek.

Cc-2 Zapoznanie sie studenta z budowg i funkcjg enzyméw.

C-3 Uksztattowanie znajomosci podstawowych proceséw metabolicznych zachodzgcych w komérkach roslinnych i zwierzecych.

C-4 Przygotowanie studenta do do planowania proceséw biotechnologicznych na bazie znanych szlakéw biochemicznych.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-1 Zapoznanie sie z zasadami bezpieczenistwa w labortorium 2
T-L-2 Witasciwosci biatek i aminokwasdw. Denaturacja biatek. Rozpuszczalnos$¢ i wysalanie biatek. 6
T-L-3 Reakcje barwne i redukcyjne cukréw 4
T-L-4 Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne lipidéw. 6
T-L-5 Izolowanie i oznaczanie wybranych enzyméw roslinnych.Oznaczanie aktywnosci enzymoéw. 6
T-L-6 Izolacja kwaséw nukleinowych z materiatu roslinnego. Elektroforeza kwaséw nukleinowych. 6
T-W-1 Informacje z historii i rozwoju biochemii. Podstawowe pojecia i definicje. Przypomnienie podstawowych 3
wiadomosci o budowie komérki roslinnej i zwierzecej
T-W-2 Struktura i budowa biatek: budowa i podziat aminokwaséw, reakcje aminokwasdw, rodzaje i wtasciwosci 4
wigzan w peptydach i biatkach, klasyfikacja biatek, funkcje biatek.
Enzymy: budowa enzymow, teorie dotyczace przebiegu reakcji biokatalitycznych, nazewnictwo
T-W-3 enzymow, wptyw czynnikédw zewnetrznych na dziatanie enzyméw, rola i funkcja enzyméw w organizmie. 2
Cukry: budowa monosacharydoéw, aktywnos¢ optyczna cukréw, reakcje charakterystyczne,
T-W-4 najwazniejsze dwucukrowce (maltoza, laktoza, sacharoza), struktura i wtasciwosci cukréw ztozonych, 4
reakcje polisacharyddéw, zastosowanie produktéw tych reakcji
Ttuszcze: budowa, reakcje i zastosowanie ttuszczéw, hydroliza i utwardzanie tluszczéw, nasycone i
T-W-5 nienasycone ttuszcze roslinne i zwierzece, substancje ttuszczupodobne (sterole, steroidy, hormony itp.) i 4
ich znaczenie w organizmach zywych
T-W-6 Witaminy: budowa, podziat witamin (witaminy rozpuszczalne w wodzie i w ttuszczach), rola i funkcja 3
witamin w przemianie materii
Uzyskiwanie energii w procesach metabolicznych, magazynowanie energii. Anabolizm i katabolizm
T-W-7 biatek, ttuszczéw i weglowodandw: glikoliza - szlak Embdena-Meyerhofa, cykl kwasu cytrynowego (cykl 6
Krebsa), fosforylacja oksydacyjna, cykl pentozowy, metabolizm glikogenu i dwusacharydéw, metabolizm
kwasoéw ttuszczowych, rozktad aminokwaséw, cykl mocznikowy, fotosynteza
T-W-8 Biosynteza prekursoréw makroczasteczek: synteza lipdéw bton komérkowych i hormonéw, biosynteza 2

aminokwaséw i hemu, szlak syntezy kwaséw ttuszczowych z acetylo-CoA, glukogeneza
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin

T-W-9 Przechovx_/ywanie informacji genety_c_znej: budowa_ kwaséw_nuklein_owy_;h, model Wat_s_qna—Cricka_, zasada 2
parowania zasad, kod genetyczny i jego znaczenie, przebieg replikacjim, transkrypcji i translacji.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosSci Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w laboratoriach 24

A-L-2 Zapoznanie sie z instrukcjami do laboratoriéw

A-L-3 Zaliczenie pisemne

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 25

A-W-2 Konsulatcje z wyktadowca

A-W-3 Zaliczenie pisemne wyktadéw

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad informacyjny

M-2 ¢wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

5.1 F Krétkie sprawdziany oceniajgce przygotowanie studenta do zaje¢. Do uzyskania "dopuszczenia" ¢wiczeh wymagane
jest zdobycie co najmniej 50%+1 punktu z maksymalnej liczby
5.2 p Zaliczenie pisemne w postaci testu otwartego, podsumuwujace wiedze i umiejetnosci zdobyte przez studenta . Do
uzyskania oceny pozytywnej oceny kohcowej wymagane jest zdobycie 60%+1 punktu z wymaganej liczby punktow.
Odniesienie do
. . Odniesienie do efektéw Odniesieljie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efEKty kSZta{Cenla ksztaicenéaéﬁllla kierunku zdefineicﬁratﬁych dla ?Jrg/v;igﬁ?ac}t/;?u?uo prze%ir!iotu Tresci programowe nruect;:ri/ia Sopcuesr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
Inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D07-01_wWO01 c1 T-W-2 T-W-6
Student posiada wiedze dotyczaca wiedzy biochemicznej InzA2 WO1 C-2 T-W-3  T-W-7 M-1 51
podstawowych zwigzkéw organicznych wchodzacych w sktad TCH_2A_W01 T2A_WO01 InzA2 W05 c-3 T-W-4 T-W-8 M-2 5.2
zywych organizméw, zna przebieg gtéwnych szlakéw - C-4 T-W-5  T-W-9
biochemicznych w komérkach roslinnych i zwierzecych.
Umiejetnosci
TCH_2A_D07-01_UO01 T-L-4 T-W-7
Potrafii potaczy¢ wiedze biologiczng i chemiczng w celu poprawy C-3 |T-W-3 R B
proceséw technologicznych (np. zmniejszenia ich TCH_2A_U12 T2A_U16 InzA2_U04 C-4 M-2 sl
energochtonnosci, poprawy jakosci produktu itd.)
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_DO07-01_KO1 C-1 |T-L-4 T-W-7
Student potrai w sposéb kreatywny zaproponowac noew TCH 2A K01 T2A K02 InzA2_KO01 C-2 |T-W-3 T-W-8 M-2 51
rowigzania inzynierskie. Jest odpowioedzialny za podejmowane - = T2A_ K06 InzA2_K02 C-3
decyzje C-4
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza

TCH_2A _D07-01_WO01
2,0

Student nie potrafi wymieni¢ zadnych sktadnikéw biochemicznych komérki. Nie zna Zzadnych szlakéw biochemicznych.
Opuscit ponad 50% laboratoriéw. Nie uzyskat pozywnej oceny $redniej (Sredn. ocen jest mniejsza niz 2,74) z tzw.
"wejscidwek dopuszczajgcych do uczestnictwa w labortorium.

3,0

Student potrafi wymieni¢ wszystkie zwigzkéw organicznych wchodzacych w sktad zywych komérek . Zna w stopniu
podstawowym ich budowe i funkcje. Umie wymienic¢ przynajmniej jeden wazny szlak metaboliczny. Student ma maksymalnie
dwie obecnosci usprawiedliwione i jedng nieusprawiedliwiong na laboratoriach. Uzyskat pozytywng ocene srednig z
"wejscidwek" i z testowego zaliczenia kohcowego (Srednia ocen w przedziale 2,75- 3,25).

3,5

Student zna w stopniu podstawowym budowe i funkcje zwigzkéw organicznych wchodzacych w skfad zywych komérek (np.
zna funkcje biatek i ogdélny schemat ich budowy). Umie przedstawi¢ graficznie przynajmniej jeden szlak metaboliczny.
Student ma maksymalnie dwie obecnosci usprawiedliwione i jedng nieusprawiedliwiong na laboratoriach. Uzyskat pozytywna
ocene $rednia z "wejscidwek" i z testowego zaliczenia koncowego (Srednia ocen w przedziale 3,26-3,75)

4,0

Student w stopniu dobrym umie scharakteryzowa¢ budowe chemiczng i wtasciwosci zwigzkéw organicznych, wchodzacych w
skfad zywych komérek (np. zna ogdlne zasady nazewnictwa, wybrane wzory). Umie przedstawic graficznie przynajmniej 3
szlaki metaboliczne. Potrafi wyttumaczy¢ w jaki sposéb nastepuje uzyskanie energii. Student ma maksymalnie dwie
obecnosci usprawiedliwione i jedng nieusprawiedliwiong na labortoriach. Uzyskat pozytywng ocene srednig z "wejscidwek" i
testowego zaliczenia koncowego (Srednia ocen w przedziale 2,76-4,25).

4,5

Student w stopniu ponad dobrym umie opisa¢ budowe chemiczng i wiasciowosci zwigzkéw organicznych, wchodzacych w
sktad zywych komoérek (np. zna wzory i umie je zapisac). Umie przedstawi¢ graficznie przynajmniej 3 szlakéw
metabolicznych. Potrafi wyttumaczy¢ w jaki sposéb nastepuje uzyskanie energii na drodze réznych proceséw. Umie je
poréwnac i wskazac najwydajniejszy sposéb uzyskania energii. Student ma maksymalnie dwie obecnosci usprawiedliwione i
jedna nieusprawiedliwiong na labortoriach. Uzyskat poztywng ocene s$rednig z "wejscidwek" i z testowego zaliczenia
koncowego (Srednia ocen w przedziale 4,26-4,75).

5,0

Student opanowat bardzo dobrze wiadomosci dotyczace budowy chemicznej zwigzkéw organicznych budujacych koméorki
zywych organizméw (np. zna ich wzory, podziat, funkcje, zasady nazewnictwa itp.) Potrafii opisa¢ ich funkcje oraz
wyttumaczy¢ w jaki sposéb ich niedobdr przyczynia sie do zaktécenia prawidtowego funkcjonowania komérki lub organizmu.
Student umie ponadto przedstawi¢ graficznie wiekszos$¢ szlakéw metabolicznych. Potrafi wskazaé naistotniejsze produkty
posrednie. Objasnia w jaki sposéwb uzyskiwana i gromadzona jest energia w komérkach. Umie wyttumaczy¢ dziatanie np.
enzyméw w zaleznosci od zmieniajgcych sie parametréw srodowiska. Student ma ma maksymalnie dwie obecnosci
usprawiedliwione i jedng nieusprawiedliwiong na laboratoriach. uzyskat pozytywna ocene Srednig z" wejsciéwek" i z
testowego zaliczenia koncowego (Srednia ocen w przedziale 4,75-5,0).
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Umiejetnosci

TCH_2A_D07-01_U0L | 2,0 |patrz wiedza

3,0 |patrz wiedza

3,5 |patrz wiedza

4,0 |patrz wiedza

4,5 |patrz wiedza

5,0 |patrz wiedza

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D07-01 K01 | 2,0 |patrz wiedza

3,0 |patrz wiedza

3,5 |patrz wiedza

4,0 |patrz wiedza

4,5 |patrz wiedza

5,0 |patrz wiedza

Literatura podstawowa

1. Ktyszejko-Stefanowicz L., Cwiczenia z biochemii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2011

2. Stryer L., Biochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2003, (wydania starsze)

3. Kaczkowski J., Podstawy biochemii, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2005, (lub nowsze wydanie)

4. Koj A., Bereta J., Wyktady z biochemii dla studentéw biotechnologii i biologii, Wydawnictwo EJB, Krakéw, 2005, (lub nowsze wydanie)

5. Hames B., Hooper N.M., Krétkie wyktady: Biochemia, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2002, (lub wydanie nowsze)

Literatura uzupetniajgca

1. Gniot-Szulzycka j., Leznicki A., Komoszynski M., Kowalczyk S., Wojczuk B., Materiaty do ¢wieczen z biochemii, Wyd. Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika, Torun, 2002

2. Strzezek J., Wotos A., Cwiczenia z biochemii, Wydawnictwo ART, Olsztyn, 1986, 1

3. Synowski J., Technologia Prepartéw Enzymatycznych Pochodzenia Mikobiologicznego, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk,
2007
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Mikrobiologia przemystowa

Kod TCH 2A S D07 02

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;'lfachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 30 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 0,62 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Markowska-Szczupak Agata (Agata.Markowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Ukonczenie | stopnia studidéw na Kierunku Technologia Chemiczna , Biotechnologia lub innych studiéw technicznych

w-2 Ukonczony kurs mikrobiologii ogélnej (wyktady+laboratoria)

W-3 Zoznalnie stuldenta z sposobami ochrony "nowych" szczepdéw bakterii i grzybdéw oraz ze sopsobami funkcjonowania tzw.
bankéw gendw i kutur

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z mozliwoSciami wykorzystania mikroorganizméw w procesach przemystowych

Cc-2 Przygotowanie studenta do pracy ze szczepami grzybdéw i bakterii o znaczeniu przemystowym

C-3 Zapoznanie studenta z metodami hodowli mikroorganizmoéw w bioreaktorach.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Swiecie. Wyszukiwanie informcji na temat szczepdw przemystowych w internecie.

T-L-1 Zasady bezpiecznej pracy w labortorium mikroobiologicznym 2
TL-2 I.zloacjaa mikrorganizméw 0 znaczeniu przemystowym z prébek srodowiskowych z prébek gleby i 6
Zywnosci
T-L-3 Uzyskanie czystych szczepéw mikroorganizmow wyizolowanych z gleby i prébek zywnosci 6
T-L-4 Identyfikacja szczepdéw grzybowych i bakteryjnych na podstawie préb biochemicznych 6
T-L-5 Fermentacja alkoholowa- produkcja alkoholu w skali laboratoryjnej 6
T-L-6 Wycieczka do browaru. 4
T-W-1 Techniki pozyskiwania i rozpoznawania szczepdw mikroorganizméw o znaczeniu przemystowym 4
T-W-2 Mikroorganizmy wykorzystywane w procesach przemystowych. 4
T-W-3 Wrtasciwosci produkcyjne mikroorganizmoéw przemystowych. 2
T-W-4 Przechowywanie mikroorganizmoéw i kultury starterowe 2
T-W-5 Metody hodowli mikroorganizméw w reaktorach przemystowych. 2
T-W-6 Doskonalenie szczepdw mikroorganizméw o znaczeniu przemystowym 4
T-W-7 Sposoby sterowania metabolizmem mikrooganizmoéw 2
T-W-8 Zastqsowaniq potencja}y bjologic;nego mikroorganizméw w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, 8
chemicznym i w ochronie srodowiska
T-W-9 Ochrona patentowa szczepdw przemystowych. Banki gendw. Najwieksze kultury mikrooganizméw na 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

mikroorganizméw

A-L-1 Zapoznanie z instrukcjami do ¢wiczen 2
A-L-2 Cwiczenia labortoryjne wykonywane indywidualnie oraz w zespolach dwuosobowych 23
A-L-3 Interpretacja uzyskanych wynikéw na podstawie analizy dostepnych kluczy do oznaczania 5
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Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 30
A-W-2 Konsultacje z wyktadowca 10
A-W-3 Przygotowanie do egzaminu 15
A-W-4 Egzamin 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad informacyjny (prezentacja multimedialna)

M-2 ¢wiczenia laboratoryjne

M-3 pokaz (ekpozycja) - wycieczka do browaru

M-4 symulacja komputerowa zamdwienia wybranej kultury bakterii

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 P popraw

egzamin pisemny - test zamkniety, jednokrotnego wyboru. Przewiduje sie Il teminy w sesji oraz Il terminy w sesji

kowej. maksymalna ilos¢ punktéw uzyskanych w czasie egzmaniu wynosi 100 ( 50 pytan x 2 pkt. za kazde

prawidtowg odpowiedz)

przewiduje sie 2 kolokwia obejmujace materiat teoretyczny i praktyczny kliku ¢wiczeh. Dla kazdego kolokwium

52 F przewidziany jest tylko jeden termin. Maksymalna liczba punktéw, ktérg moze uzyskac z kazdego kolokwium to 10.
W przypadku nieobecnosci na kolokwium z przyczyn usprawiedliwionych, mozliwe jest przystapienie do kolokwium w
innym terminie. Kazde kolokwium moze by¢ poprawiane tylko 2 razy. Kolokwia zawierajg wytacznie pytania otwarte.

2,0

Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla ksztatcenia d.l,a kierunku zdefineiga(atgych dla ‘:Jr;)yv;igﬁiqac{;?u?uo przefi?rlliotu Tresci programowe nglluect;:nyia Sopclzesnoyb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D07-02_WO03 T-W-4  T-W-9
Student dobiera metody hodowli mikroorganizmoéw w zaleznosci
od zamierzonych celéw produkcyjnych. Zna sposoby InzA2 WO1
przechowywania kultur starterowych oraz posiada rozszerzong TCH_2A_W01 T2A_WO01 InzA2 W03 C-1 M-1 51
wiedze na temat sposébdéw hodowli mikroorganizméw w TCH_2A_ W04 T2A_WO02 InzA2 W05 C-2
bioreaktorach. Potrafi obceni¢ wptyw produktéw powstajgcych w -
wyniku procesu prowadzonego z udziatem mikroorganizméw na
Srodowisko.
Umiejetnosci
TCH_2A_D07-02_U02 c1 |TL2 T-w-2 M-1
Student potrafii interpretowac i analizowa¢ pozyskane g T-L-3  T-W-3 M-2 S-1
informacje literaturowe oraz prawidto wycigga¢ wnioski z TCH_2A_U02 T2A_UOL gg T-L-5 T-W-5 M-3 S-2
przeprowadzonych doswiadczen T-W-1 T-W-8 M-4
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D07-02_KO1 c1 |TL5  T-wr
Student potrafi dziata¢ w sposéb kreatywny i przewidzie¢ skutki TCH 2A KO1 T2A_K02 InzA2_K01 C-2 T-L-6 T-W-8 M-1 S-1
prowadzonych prac mikrobiologicznych, ma $wiadomos¢é == T2A_K06 InzA2_K02 c3 T-W-5 M-2 S-2
pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D07-02_WO03 Student byt niebecny na wiecej niz 50% zajec laboratoryjnych, ma niezaliczone kolokwium | i Il ( $rednia ocen ponizej 2,75).

Nie umie wymieni¢ kryteriéw doboru mikrooganizmoéw do proceséw przemystowych. Nie potrafi definiowaé podstawowych
pojec takich jak : skining mikroogamnizmdw, kultury starterowe, inokulum. Nie umie wyttumaczy¢ w jaki sposéb doskonali
sie szczepy mikrooganizmoéw przemystowych.

3,0

Student byt obecny na 95% zajec¢ labortoryjnych, ma zaliczone kolokwia I i Il na $rednig ocene w przedziale: 2,75 - 3,25.
Umie wymienic¢ gtéwne kryteria doboru mikrooganizméw do proceséw przemystowych. Zna definicje podstawowych pojec
takich jak: skrining mikrooganizméw, kultury starterowe, inokulum.

3,5

Student byt obecny na 95% zaje¢ laboratoryjnych, ma zaliczone kolokwia I i Il na $rednig ocene w przedziale: 3,36 - 3,75.
Umie wymienic¢ gtéwne kryteria doboru mikroorganizméw do proceséw przemystowych. Zna podstawowe pojecia i definicje,
zwigzane z hodowlg mikroorganizméw w bioreaktorach. Umie na dowolnym, wybranym przez siebie przyktadzie opisa¢ w jaki
spos6b mozna doskonali¢ mikroorganizmy przemystowe.

4,0

Student byt obecny na 95% zajec¢ laboratoryjnych, ma zaliczone kolokwia | i Il na $rednig ocene w przedziale: 3,75-4,25.
Umie wymieni¢ wszystkie kryteria doboru mikroorganizméw do proceséw przemystowych. Zna definicje i pojecia, zwigzane z
hodowlg mikroorganizméw w biorekatorach. Umie sie sowobodnie porusza¢ po metodach doskonalenia mikrooganizméw
przemsytowych.

4,5

Student byt obecny na 95% zajec laboratoryjnych, ma zaliczone kolokwia | i Il na $rednig ocene w przedziale: 4,26- 4,75. Zna
pojecia i definicje, zwigzane z hodowlg mikrooganizmoéw w bioreaktorach. Umie sie swobodnie porusza¢ po metodach
doskonalenia mikrooganizméw przemystowych. Potrafi wyttumaczy¢ w jaki spséb sterujac metabolizmem mikrooganizmoéw
mozna usyskaé wiekszg wydajnos¢ proceséw przemsytowych.

5,0

Stydent byt obecny na 95% zajec laboratoryjnych, ma zaliczone kolokwia I i Il na $rednig oceng w przedziale: 4,76- 5,0. Zna
definicje i pojecia zwigzane z hodowlg i doskonaleniem mikroorganizméw przemystowych. Objasnia szlaki metaboliczne.
Potrafi samodzielnie dobra¢ mikroorganizmy do proceséw przemystowych (dla przemystu spozywczego, chemicznego,
farmaceutycznego lub ochrony srodowiska). Umie korzystac¢ z zasobdéw informacji patentowej oraz bankdéw kultur. Potrafi
formutowad wtasne opinie na temat przydatnnosci okreslonych szczepéw mikrooganizméw do zastosowan w przemysle.
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Umiejetnosci

TCH_2A_D07-02_.U02 | 2,0 |jak wiedza

3,0 |Sudent w stopniu podstaowym umie zinterpretowa¢ wyniki przeprowadzonych w labortorium prac

3,5 |jak wiedza

4,0 |jak wiedza

4,5 |jak wiedza

5,0 |jak wiedza

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D07-02.K01 | 2,0 |[patrz wiedza

30 Student potrafi dziata¢ w sposéb kreatywny ale nie radzi sobie z przewidywaniami skutkéw prowadzonych prac
’ mikrobiologicznych, nie ma $wiadomosci pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej

3,5 |patrz wiedza

4,0 |patrz wiedza

4,5 |patrz wiedza

5,0 |patrz wiedza

Literatura podstawowa

1. Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z., Mikorobiologia techniczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2010, TOM | i Il

2. Nicklin J., Graeme-Cook K., Killington R.A., Krétkie wyktady: mikrobiologia, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2004

3. Zyska B. (red.), Mikrobiologia materiatéw, Wydawnictwo Politechniki £édzkiej, £6dZ, 2005, 1

4. Chmiel A., Grudzinski S., Biotechnologia i chemia antybiotykéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1998

Literatura uzupetniajgca

1. Cieslinski H., Filipkowski P., Kur J., Lass A., Wanarska M., Podstawy mikrobiologii przemystowej, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej,
Gdansk, 2007

2. Bednarski W., Reps A., Biotechnologia zywnosci, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2001

3. Kunicki-Goldfinger W.J.H., Zycie bakterii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2001

4. Btaszczyk M,K., Mikroorganizmy w ochronie $rodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2007
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Wybrane metody badania bioproduktéw

Kod TCH 2A S D07 03

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

Jednostka prowadzaca

Srodowiska

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 60 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Markowska-Szczupak Agata (Agata.Markowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Ukonczenie | stopnia studidéw dziennych Technologia chemicza lub pokrewnych

w-2 Zaliczenie (wykad+laboratoria) przedmiotéw : chemia organiczna, chemia analityczna, biochemia

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Student zdobywa wiedza podstawowga o operacjach i procesach jednostkowych stosowanych w czasie oczyszczania i
wydzielania bioproduktéw.

c-2 Student wyksztatca umiejetnosci i kompetncjie w zakresie zastosowania technik analitycznych, w tym metod
biochemicznych w badaniach produktéw pochodzenia naturalnego.
Student zna i potrafi zastosowac w praktyce najwazniejsze metody badania i charakteryzowania produktéw naturalnych, zna

c-3 kryteria doboru odpowiedniej techniki do wykonania tych czynnosci, potrafi¢ zaplanowa¢ cigg postepowania w celu
wizolowania oraz jakosciowego lub ilosciowego oznaczenia zwigzku biologicznie czynnego przy wykorzystaniu technik
analitycznych i instrumentalnych.

C-4 Zaprezentowanie studentom najnowszej generacji aparatury stosowanej w analizie i badaniu bioproduktéw.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

T-L-1 Zasady pracy w labortorium analiz chemicznych 2

T-L-2 Metody pobierania i przygotowania prébek biologicznych do analizy 6

T-L-3 Okreslenie stopnia mineralizacji prébek biologicznych. 6

T-L-4 Spektrofotometryczne metody oznaczania biatek 6

T-L-5 Spektrofotometryczne metody oznaczania cukréw 6

T-L-6 Techniki elektroforetyczne (rodzielanie biatek, DNA) 6

T-L-7 Oznaczanie zawartosci metali ciezkich w bioproduktach metoda ICP 6

T-L-8 Zastosowanie chromatografii gazowej do oznaczania bioetanolu 6

T-L-9 Okreslenie wybranych witasciwosci fizykochemicznych wybranego produktu biotechnologicznego 6
Okreslenie stopnia czystosci /zanieczyszczenia/ wyizolowanej substancji. Préba ustalenia Zrédta i drogi

T-L-10 powstania zanieczyszczen. Badanie wptywu zmian wprowadzanych do procesu biotechnologicznego (np. 10
zmniejszenie ilosci toksycznych i ucigzliwych dla Srodowiska substratéw).

T-W-1 Ogdlna problematyka analityki bioproduktéw 2

T-W-2 Metody rodzielania i oczyszczania zwigzkéw biologicznie czynnych (np. biatek , aminokwaséw, 3
enzymow)

T-W-3 Zastosowanie metod optycznych w analizie bioproduktéw 2

T-W-4 Zastosowanie technik chromatograficznych do oznaczania produktéw biologicznych 6

T-W-5 Zastosowanie technik sprzezonych w analizie materiatu biologicznego. 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w laboratoriach 54



Wybrane metody badania bioprodukt�w
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Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-2 Zapoznanie sie instrukcjami do ¢wiczen 3
A-L-3 Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych wykonywanych w grupach 3
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Zapoznanie sie z literaturg dotyczacag zagadnien omawianych w czasie wyktaddéw 5
A-W-3 Konsultacje z wyktadowca 3
A-W-4 Przygotowanie sie do zaliczenia wykfadéw 5
A-W-5 Zaliczenie pisemne wyktadéw 2
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 wyktad informacyjny
M-2 pokaz
M-3 ¢wiczenia laboratoryjne
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
srednia ocen czgstkowych, uzyskiwanych ze sprawozdah oddawanych po zakonczeniu kazdego ¢wiczenia
S-1 F
laboratoryjnego przez zespél wykonujacy ¢wiczenie
S-2 P |zaliczenie testowe
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla ksztatcenia d.l,a kierunku zdefineiga(atgych dla ‘:Jr;)yv;igﬁiaac{;?u?uo przegfrlﬂotu Tresci programowe nglluect;:r?ia Sopc(zesnoyb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TL-3  T-W-1
TCH_2A_D07-03_W08 o T TW2 M |,
Student posiada wiedze na temat typowych technik i metod TCH_2A_WO08 T2A_WO03 InzZA2_W02 c-3 T_L_6 T_W_4 M-2 S
badawczych, stoswanych do charaktersytyki bioproduktéw C-a T:L:7 T:W:S M-3
T-L-8
Umiejetnosci
TCH_2A D07-03_UO01 TL3 TW2
Student potrafi integrowa¢ wiedze z zakresu chemii i technologii . T-L-4 T-W-3 R
chemicznej a takze ochrony srodowiska do badania wybranych TCH_2A_U09 gﬁ—g% :::ﬁg—gg; gi T-L-6 T-wW-4 m; S-1
bioproduktéw. Formutuje rozwigzania inzynierskie dotyczace - - T-L-9 T-W-5
technik i metod analitycznych. T-L-10
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-L-2  T-L-9
TCH_2A_D07-03_KO1 T2A_KO3 2 “2 ?\';\;130 Mo
Student potrafi okresli¢ priorytety bdawcze i rozstrzygaé TCH_2A_K04 T2A_K04 InzA2_K02 c-3 T-L-6 T-W-4 M-3 S-1
dylematy zwigzane z realizacja wyznaczonych celdéw. T2A_KO05 T:L:7 T:W:S
T-L-8
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D07-03_W08 20 Student nie potrafii zastosowac zadnej metody czy techniki do badania wybranych bioproduktéw. Nie uczestniczyt w ponad

50% labortoridw.

3,0

Student potrafi stosowac niektére (np. tylko jednego typu ) metody i techniki do badania wybranych bioproduktéw.

3,5 wybranych bioproduktéw.

Student potrafi stoswac rézne ( réznego typu np. chromatograficzne lub spektrofotometryczne) metody i techniki do badania

4,0

Student potrafi stosowac wszystkie oméwione w czasie laboratoriéw techniki i metody do badan wybranych bioproduktéw.

4,5

Student potrafi stosowac wszystkie omdéwione w czasie laboratoriéw techniki i metody do badania wybranych bioproduktéw.
Ponadto potrafi dokona¢ samodzielnego wyboru i oceny ich przydatnosci.

Student potrafi stosowac wszystkie oméwione w czasie laboratoridéw i wyktadéw techniki i metody do badania wybranych

5,0 |bioproduktéw. Ponadto potrafi dokonaé¢ samodzielnego wyboru i oceny ich przydatnosci. Swdj wybdér umie uzasadnic i
umotywowac przyktadem.
Umiejetnosci
TCH_2A_D07-03_UO1 | 2,0 |patrz wiedza
3,0 |patrz wiedza
3,5 |patrz wiedza

4,0

patrz wiedza

4,5

patrz wiedza

5,0

patrz wiedza
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D07-03_K01 | 2,0 |[patrz wiedza

3,0 |patrz wiedza

3,5 |patrz wiiedza

4,0 |patrz wiedza

4,5 |patrz wiedza

5,0 |patrz wiedza

Literatura podstawowa

1. Hryniewicz A., Rokita E. (red.), Fizyczne metody badan w biologii, medycynie i ochronie srodowiska, Wydawnictwo PWN, Warszawa,
1999, I, (moga by¢ wydania nowsze)

2. Szczepaniak W., Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2004

3. Bednarski W., Fiedurka J., Podstawy biotechnologii przemystowej, Wydawnictwo WNT, Warszawa, 2009

4. Matecka M., Wybrane metody analizy zywnosci. Oznaczanie podstawowych skfadnikéw, substancji dodatkowych i zanieczyszczen,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, Poznan, 2003

Literatura uzupetniajgca

1. Ullmann's, Biotechnology and Biochemical Engineering, Wiley -VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, 2007

2. Alloway B.J., Ayres D.C., Chemiczne podstawy zanieczyszczenia srodowiska, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 1999

3. Kozik M., Rgpata-Kozik I., Guevara-Lora A., Analiza instrumentalna w biochemii. Wybrane problemy i metody instrumentalnej
biochemii analitycznej, Seria Wydawnicza Instytutu Biologii Molekularnej Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakéw, 2001
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Procesy rozdzielania w biotechnologii

Kod TCH_2A_S _D07_04

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Chemia ogdlna, organiczna i fizyczna

w-2

technologia i inzynieria chemiczna

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zaznajomienie z mozliwosciami separacji réznych technik rozdzialania.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Whprowadzenie. 1
T-W-2 Hodowla okresowa. 1
T-W-3 Hodowla ciggta. Hodowla ciggta z recyrkulacja biomasy. 1
T-W-4 Grupy bioproduktéw i ogélne metody separacji 1
T-W-5 Separacja czesci nierozpuszczalnych. 1
T-W-6 Rodzaje filtracji biomasy. 1
T-W-7 Wirowanie. Dezintegracja $cian komérkowych. 1
T-W-8 Wydzielanie produktéw rozpuszczonych. Ek 1
T-W-9 Ekstrakcja. 1
T-W-10 Adsorpcja. 1
T-W-11 Techniki membranowe. 1
T-W-12 Techniki chromatograficzne. 1
T-W-13 Precypitacja. Krystalizacja. 1
T-W-14 Destylacja. 1
T-W-15 Posumowanie 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Zapoznanie z literatura przedmiotu 39
A-W-3 Przygotowanie do kolokwium

A-W-4 Kolokwium

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad

M-2 prezentacje multimedialne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ F ‘kolokwiumpisemne



Procesy rozdzielania w biotechnologii
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Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenia dls Kerunky | geriicnionych dia | usyskons ot |preedmioty| T7eSciprogramowe | S| SR
b ksztatceni d
obszaru Ksztatcenia zai\:]v;yrﬂvevreago
Wiedza
T-W-2  T-W-9
T-W-3  T-W-10
T2A_WO04
TCH 2A D07-04 W11 TCH_2A W11 T2AWOS InzA2_W01 TW-4 TW-11|
Ma wiedze z aplikacji technik separacyjnych TCH_2A W12 T2A_W06 InzA2_W02 Gl w5 T-W-121 5 5-1
TCH_2A_W13 T2A W07 InzZA2_WO05 T-W-6  T-W-13
— T-W-7 T-W-14
T-W-8 T-W-15
Umiejetnosci
T-W-1  T-W-9
T-W-2  T-W-10
TCH 24 D07-04_ULL T2A 11 TWAd T2
Potrafi wykorzysta¢ wiedze do analizy proceséw TCH_2A_U11 T2A U15 InzA2_U01 C-1 T-W-5  T-W-13 M-1 S-1
biotechnologicznych - T-W-6 T-W-14
T-W-7  T-W-15
T-W-8
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-wW-1 T-W-9
T-W-2  T-W-10
TCH_2A_D07-04_K02 e Wi
Rozumie znaczenie inowacyjnych rozwigzan (jak TCH_2A_KO02 T2A_KO7 InzA2_K01 C-1 T-W-5  T-W-13 M-1 S-1
biotechnologiczne) dla rozwoju krajowej gospodarki T-W-6 T-W-14
T-W-7  T-W-15
T-W-8
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_DO07-04_W11| 2,0 |nie zna metod separacji
3,0 |potrafi scharakteryzowaé podstawowe metody separacji
3,5 |dos$¢ dobrze zna metody separacji stosowane w biotechnologii
4,0 |dobrze zna metody separacji stosowane w biotechnologii
4,5 |bardzo dobrze zna metody separacji stosowane w biotechnologii
5,0 |bardzo dobrze zna metody separacji stosowane w biotechnologii, potrafi dobra¢ uktady zintegrowane
Umiejetnosci
TCH_2A_D07-04_U11l | 2,0
3,0 |Zna podstawowe operacje i procesy stosowane w biotechnologii
3,5
4,0
4,5
5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D07-04 K02 | 2,0

3,0

nowych rozwigzan

Rozréznia rodzaje techniologii , zna znaczenie inowacyjnosci oraz rozumie zagrozenia ekologiczne zwigzane z wdrazaniem

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. W. Bednarski, J. Fiedurka,, Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa, 2007

2. ). Fiedurka, Podstawy wybranych proceséw biotechnologicznych, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin, 2004

3. R. Koch, A. Koziot, Dyfuzyjno-cieplny rozdziat substancji, WNT, Warszawa, 1994

Literatura uzupetniajgca

1. K.W. Szewczyk, Laboratorium bioproceséw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2002

2. E. Klimiuk, M. tebkowska,, Biotechnologia w ochronie srodowiska, Wydawnictw Naukowe PWN, Warszawa, 2003
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologie membranowe

Kod TCH 2A S D07 05

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Tomaszewska Maria (Maria.Tomaszewska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Znajomos¢ podstaw inzynierii chemicznej

w-2 Znajomos¢ chemii fizycznej

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Dobierania narzedzi, nowoczesnych technologii membranowych do rozdziatu sktadnikéw roztworéw procesowych w
biotechnologii

c-2 Zdobycie kompetencji personalnych w zakresie dobierania oraz analizy literatury dotyczacej nowoczesnych technik
separacji oraz wykorzystania jej w praktyce

Cc-3 Zdobycie kompetencji spotecznej wspdtpracy w grupie, umiejetnosci wspdlnego rozwigzywania probleméw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Oczyszczanie wody metoda odwréconej osmozy i obliczanie wydajnosci instalacji RO przy oczyszczaniu

TL-1 wody okreslonej jakosci. 3

T-L-2 Fermentacja alkoholowa w bioreaktorze 3

T-L-3 Separacja sktadnikéw brzeczki fermentacyjnej metoda ultrafiltracji. 3

T-L-4 Proces mycia membran w instalacji ultrafiltracji po separacji brzeczki fermentacyjne;j 3

T-L-5 Oczyszczanie roztworédw metodg nanofiltracji 3
Wprowadzenie do technik membranowych. Podstawowe prawa transportu. Pojecie membrany, rodzaje

T-W-1 L : 4
membran. Charakterystyka membran. Podstawowe techniki formowania membran.
Cisnieniowe techniki rozdziatu - mikrofiltracja, ultrafiltracja, nanofiltracja, odwrécona osmoza. Moduty

T-W-2 A . L 3
membranowe i ich charakterystyka. Polaryzacja stezeniowa.

T-W-3 Dyfuzyjne techniki rozdziatu. Separacja par i gazédw. Perwaporacja. Destylacja membranowa. Dializa 4
dyfuzyjna. Dializa donnanowska.
Pradowe techniki rozdziatu. Elektrodializa. Membrany bipolarne. Reakcyjno-dyfuzyjne techniki rozdziatu

T-W-4 . 1
- membrany ciekte. Kontaktory.

T-W-5 Separacja membranowa w biotechnologii. Odsalanie wéd technika RO. Immobilizacja enzyméw i 3

mikroorganizméw na/w membranach. Bioreaktory membranowe.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Zapoznanie sie z literatura. 5
A-L-2 Przygotowanie sie do zajed. 5
A-L-3 Przygotowanie sprawozdania z zajec. 5
A-L-4 Uczestnictwo w zajeciach. 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach. 15
A-W-2 Zapoznanie sie z literatura.

A-W-3 Przygotowanie do egzaminu.

A-W-4 Egzamin.



Technologie membranowe

’IZachodniopomorskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktady wspomagane prezentacjg multimedialng.

M-2 Na zajeciach zespotowa realizacja zadan.

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Kontrola postepdéw realizowanych zadan.
S-2 P |Ocena jakosci oraz kompletnosci wykonanych zadan.
S-3 F |Ocena wspoétpracy pomiedzy poszczegdlnymi cztonkami zespotu.
S5-4 P |Ocena sprawozdania
S-5 P |Egzamin pisemny.
Odniesienie do
Lo i Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw A .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla ksztaicenéaé:l_lla kierunku zdefinei;?/:(atﬁych dla Fijr;)y";igﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(rariiotu Tresci programowe nglluect;:r\{ia Sopcisr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_DO07-05_WO01 T-L-1 T-W-1
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w T-L-2 T-W-2
stanie scharakteryzowac rézne procesy membranowe oraz T-L-3 T-W-3
zaproponowac nowoczesne technologie membranowe do T-L-4 T-W-4
rozdziatu w procesach biotechnologicznych. Powinien wskaza¢ T-L-5 T-W-5 51
kierunki rozwoju biotechnologii. TCH_2A_W11 igﬁ_wgg InzA2_W01 c1 - 52
) " . . . TCH 2A W12 - InzA2_W02 C-2 S-3
Zdobycie kompetencji spotecznej wspétpracy w grupie, TCH 2A"W13 T2A_WO06 InzA2 W05 c-3 M-2 54
umiejetnosci wspélnego rozwigzywania probleméw, dobierania == T2A_WO07 - S5
narzedzi oraz nowoczesnych technik do rozdziatu substancji
Zdobycie kompetencji personalnych w zakresie dobierania oraz
analizy literatury dotyczacej technologii membranowych w
biotechnologii oraz wykorzystania jej w praktyce w swoich
projektach
Umiejetnosci
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D07-05_WO01 20 Student nie potrafi scharakteryzowac¢ proceséw membranowych ani zaproponowac rozwigzania probleméw rozdziatu
’ technikami membranowymi.

30 Student potrafi scharakteryzowa¢ procesy membranowe oraz zaproponowac rozwigzania probleméw rozdziatu technikami
’ membranowymi w 60 %

35 Student potrafi scharakteryzowa¢ procesy membranowe oraz zaproponowac rozwigzania probleméw rozdziatu technikami
’ membranowymi w 70%.

4.0 Student potrafi scharakteryzowa¢ procesy membranowe oraz zaproponowac rozwigzania probleméw rozdziatu technikami
’ membranowymi w 80%.

45 Student potrafi scharakteryzowa¢ procesy membranowe oraz zaproponowac rozwigzania probleméw rozdziatu technikami
’ membranowymi w 90 %.

50 Student potrafi w petni scharakteryzowac procesy membranowe oraz zaproponowac rozwigzania problemdw rozdziatu
’ technikami membranowymi.

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Bodzek M., Konieczny K., Wykorzystanie proceséw membranowych w uzdatnianiu wody, Projprzem-EKO, Bydgoszcz, 2005

2. M.Bodzek, J.Bohdziewicz, K.Konieczny, Techniki membranowe w ochronie srodowiska, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice
1997, Gliwice, 1997

Literatura uzupetniajgca

1. red. A. Narebska, Membrany i membranowe techniki rozdziatu, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun, 1997

2. M. Rautenbach, Procesy membranowe, WNT, Warszawa, 2011




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki
Modut
. Komputerowo wspomagane projektowania w
Przedmiot biotechnologii
Kod TCH_2A S D07 _06
Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 15 1,0 0,62 K zaliczenie
laboratoria L 1 30 1,0 0,38 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kalenczuk Ryszard (Ryszard.Kalenczuk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Matematyka Ii Il

w-2 Fizyka

w-3 Podstawy informatyki

w-4 Chemia fizyczna | i Il

W-5 Podstawy technologii chemicznej | i ll

w-6 Modelowanie proceséw technologicznych

w-7 Technologia chemiczna - procesy przemystu syntezy chemicznej

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentéw z dostepnymi programami komputerowymi stuzacymi do symulacji proceséw
biotechnologicznych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Oméwienie programéw komputerowych do symulacji proceséw i instalacji przesytowych (obliczanie

T-A-1 reaktoréw). Struktura programéw. 4
T-A-2 Operacje i procesy jednostkowe w dostepnym na rynku oprogramowaniu. 4
T-A-3 Moduty wtasne w programach symulujgcych. 4
T-A-4 Oméwienie symulacji wybranego procesu technologicznego. 3
T-L-1 Nauka obstugi programoéw symulujacych przebieg proceséw produkcyjnych. 6
T-L-2 Pisanie wtasnego modutu modelujgcego do zadanych typdéw operacji jednostkowych. 8
T-L-3 Opanowanie techniki symulacji proceséw za pomocg programu. 6
T-L-4 Wykonanie wtasnego projektu procesowego. 10

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu 10
A-A-3 Konsultacje u prowadzacego 5
A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach 30

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad wspomagany prezentacjg multimedialna

M-2 Cwiczenia laboratoryjne z uzyciem komputera

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)



Komputerowo wspomagane projektowania w biotechnologii

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F Kontrola postepdéw realizowanych zadan
S-2 F |Ocena jakosci oraz kompletnosci wykonanych zadan z uzyciem komputera
S-3 P |Zaliczenie pisemne

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenia da KUK | yqofiomanych dla | 'uayskoms it |preedmioty| Tresci rogramowe | (900 | SESD
studiow obszaru ksztatcenia za_wpdo_wego
Inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D07-06_WO01 T-A-1 51
Student ma rozszerzong wiedze w zakresie zastosowania InzZA2_W02 . T-A-2 M-1 ]
programéw komputerowych do symulacji proceséw TCH_2A_W02 T2A_WO1 InzA2_WO05 ¢l T-A-3 M-2 gg
biotechnologicznych. T-A-4

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D07-06_WO01 2.0 iitgtdeir;]tnr;ike)gc?rc);n:)?:\;‘a?’r wiedzy z zakresu zastosowania programoéw komputerowych do symulacji wybranych proceséw
3,0 iitggeir;]tng?:gr}gzvnagcwhisvdé% ‘z%z‘akresu zastosowania programéw komputerowych do symulacji wybranych proceséw
35 iitggeir;]tng?:gr}gzvnagcwhisvdig ‘z%z‘akresu zastosowania programéw komputerowych do symulacji wybranych proceséw
4,0 iitggeir;]tng?:gr}gzvnagcwhisvdég ‘z%z‘akresu zastosowania programéw komputerowych do symulacji wybranych proceséw
45 iitggeir;]tng?:gr}gzvnagcwhisvdgz;% ‘z%z‘akresu zastosowania programéw komputerowych do symulacji wybranych proceséw
50 iitgtdei?ltn\:)vlggei*cnzinoypcir.]owa){ wiedze z zakresu zastosowania programoéw komputerowych do symulacji wybranych proceséw

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. -, Dokumentacje programéw narzedziowych, 2011




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Projekt bioprocesowy

Kod TCH 2A S D07 07

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
projekty P 1 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 technologia chemiczna

w-2

podstawy inzynierii chemicznej (budowy aparatéw)

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studentéw z metodami przygotowania dokumentacji technicznej opracowanej biotechnologii

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-P-1

kosztéw.

Studenci wykonuja projekt technologiczny tematycznie zwigzany z biotechnologig przemystowa, np.
otrzymywanie bioetanolu, fermentacja laktozy. Projekt zawiera: opis koncepcji technologicznej, schemat
blokowy przyjetego sposobu jej realizacji, dobér i opis stosowanych surowcéw, charakterystyke
uzyskanych produktéw, opis odpaddéw i propozycje ich zagospodarowania, schemat technologiczny z
opisem kontroli przebiegu procesu, dobér aparatéw i przyrzaddéw kontrolno-pomiarowych, podstawowe
obliczenia projektowe, szkice i rysunki ztozeniowe bioreaktoréw i innych aparatéw, koncepcje lokalizacji i
przestrzennego rozmieszczenia aparatury; obliczenia bilansowe i wykresy Sanke'ya, zatozenia
branzowe, zagadnienia korozji i doboru materiatéw, zagadnienia BHP i p.poz, orientacyjne zestawienie

30

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-P-2 poszukiwania literaturowe 15
A-P-3 napisanie projektu 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 prezentacje przyktadowych rozwigzan
M-2 konsultacje
Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)
S-1 ‘ P ‘przygotowanie projektu
QOdniesienie do
- . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw 2 .
Zamlerzone efekty kSZta*Cenla ksztaiceniaédllla kierunku zdefinei;?/:;tﬁych dla ?Jrfyv;igﬁia;{;'tju?uo prze(c:i(re‘r!iotu Tresci programowe nel\:luectfadnyia sopcoesr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
TCH_2A_D07-07_WO01 T-P-1
Student umie przygotowaé dokumentacje techniczng niezbedng . M-1 :
do reazlizacji technicznej opracowanej technologii TCH_2A_W05 T2A_W02 c1 M-2 Sl
nieorganicznej
TCH_2A_D07-07_WO02 T-P-1 M-1
Zwiekszenie wiedzy ogdlnej w zakresie technologii TCH_2A_WO06 T2A_WO03 InzZA2_WO05 C-1 M-2 S-1
nieorganicznej

Umiejetnosci



Projekt bioprocesowy

’IZachodniopomorskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

TCH_2A_D07-07_U01 T2A U0S T-P-1 M-1
Student potrafi wykorzystac metody analiztyczne i TCH_2A_UO08 - InzA2_U02 C-1 S-1

P A : ) T2A_U09 M-2
doswiadczalne z zakresu technologii nieorganicznej -
TCH_2A_D07-07_U02 T-P-1
Potrafi potaczyc wiedze z kilku zakreséw w celu stworzenia TCH 2A U09 T2A_UO07 InzA2_U01 c-1 M-1 5.1
dokumentacji technicznej projektu opracowywanej technologii = T2A_U10 InzA2_U03 M-2
nieorganicznej
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D07-07_KO01 T-P-1 )
potrafi w sposéb kreatywny myslec i dziata¢ oraz rzoumie TCH_2A_KO01 %Q—Egé ::;ﬁ%—ﬁg% C-1 m% S-1
pozatechniczne aspekty projektowanej technologii - -

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A _D07-07_WO01 | 2,0 |nie zna zasad tworzenia dokumentacji technicznej

3,0 |z duza pomoca (liczne konsultacje) potrafi zrobi¢ projekt technologiczny

3,5 |Wykonuje projekt samodzielnie, ale popetnit wiele btedéw

4,0 |Przygotowat projekt terminowo, ale sa pewne mniej istotne btedy

4,5 |Dokumentacja projektu jest przygotowana prawidtowo, jest kompletna

5,0 |Projekt jest nie tylko kompletny, ale student takze wykazat sie dobrg znajomoscia tematu i przedstawit ciekawe rozwigzanie

TCH_2A_DO07-07_WO02 | 2,0 |brakuje wiedzy ogdinej

3,0 |wiadomosci studenta sa niepetne, trudno mu je powigzaé z danym tematem

3,5 |student rozumie temat projektu, ma podstawowga wiedze ogéina

4,0 |ma dobra znajomos¢ wiedzy ogdinej

4,5 |oprécz znajomosci podstawowych zagadnien ogéinych, rozumie i potrafi wykorzystaé praktycznie posiadana wiedze

50 ma dobrg wiedze ogdlng, potrafi wskaza¢ wzajemne relacje pomiedzy réznymi przedmiotami i wykorzystuje wiedze do
’ stworzenia nowych wartosci

Umiejetnosci

TCH_2A_DO07-07_UO1 | 2,0 |nie zna metod doswiadczalnych i analitycznych stosowanych przy rozwigzywaniu zagadnien technologicznych

3,0 |W niewielkim stopniu wykorzystuje metody doswiadczalne i analityczne

3,5 |Potrafi do danego prooblemu dobra¢ odpowiednie metody analityczne i doswiadczalne. Stosuje je prwidtowo.

4,0 |Rozumie i dobrze stosuje technologiczne metody analityczne

4,5 |Potrafi zastosowac¢ kilka metod i poréwnac uzyskane wyniki

5,0 |Rozumie i dobrze stosuje dostepne narzedzia do rozwigzywania probleméw technologicznych

TCH_2A_D07-07_U02 | 2,0 |nie potrafi nawigza¢ relacji pomiedzy réznymi przedmiotami

30 potrafi wskazac jakie zakresy wiedzy zwigzane sg danym zagadnieniem technologicznym, ale wymaga pomocy przy
’ rozwigzywaniu problemu

35 potrafi wskazac jakie zakresy wiedzy zwigzane sg danym zagadnieniem technologicznym i umie skorzysta¢ z dostepnych
’ zrédet literaturowych w celu pozyskania niezbednych informacji.

4,0 |definiuje wtasciwie zagadnienia, ma podstawowa wiedze z danych przedmiotéw

4.5 ma wiedze z kilku przedmiotéw, potrafi bez problemoéw pozyskiwac dane literaturowe i stosowac je do przygotowania
’ projektu

5,0 |Ma dobra wiedze z réznych przedmiotéw i praktycznie wdraza ja do przygotowania projektu

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D07-07_KO1 | 2,0

30 Przygotowat projekt zawierajacy przynajmniej: opisy podstawowe tematu, schemat ideowy i technologiczny, rozwigzania
’ aparaturowe, obliczenia bilansowe i wykresy Sanke'ya

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. ). Batdyga, M. Henczka, W. Podgérska, Obliczenia w inzynierii bioreaktoréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 1996

2. Pr. zbior. pod red. Synoradzkiego L., Wisialskiego J., Projektowanie proceséw technologicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2006

3. Kucharski S., Gtowinski J., Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw, 2005

4. W. Bednarski, J. Fiedurka, Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa, 2007

Literatura uzupetniajgca

1. W. Bednarski, A. Repsa,, Biotechnologia zywnosci, WNT, Warszawa, 2001

2. E. Klimiuk, M. tebkowska, Biotechnologia w ochronie sSrodowiska, Wydawnictw Naukowe PWN, Warszawa, 2003

3. ). Fiedurka, Podstawy wybranych proceséw biotechnologicznych, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin, 2004




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Inzynieria bioprocesowa i bioreaktory membranowe
Kod TCH 2A_S D07 08

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 1,00 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Inzynieria i technologia chemiczna

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie z podstawowymi zasadami pracy i obstugii bioreaktoréw

C-2

Zapoznanie z mozliwo$ciami bioreaktoréw membranowych

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Prowadzenie bioproceséw. Wzrost biomasy. Inhibicja produktem i substratami. 3
T-W-2 Rodzaje bioreaktoréw. Bilanse bioreaktoréw. 2
T-W-3 Obliczanie bioreaktoréw idealnych i nieidealnych. 2
T-W-4 Wymiana masy i mieszanie w bioreaktorach. 2
T-W-5 Powiekszanie skali bioreaktoréw. 1
T-W-6 Dynamika bioreaktora. 1
T-W-7 Opis kultur mieszanych. 2
T-W-8 Zastosowanie komérek i enzyméw unieruchomionych. 1
T-W-9 Komorki roslinne i zwierzece w bioreaktorach. Naprezenia $cinajace. 2
T-W-10 Separacja produktéw. 2
T-W-11 Procesy membranowe. 2
T-W-12 Mikrofiltracja. Ultrafiltracja. Destylacja membranowa. 3
T-W-13 Bioreaktory membranowe. 2
T-W-14 Reakcje enzymatyczne. 2
T-W-15 Przyktadowe technologie z uzyciem bioreaktoréw. 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 30
A-W-2 konsultacje 3
A-W-3 zapoznanie z literaturg przedmiotu 15
A-W-4 Przygotowanie do egzaminu 10
A-W-5 egzamin 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘ wyktad

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ P ‘egzaminpisemny



Inynieria bioprocesowa i bioreaktory membranowe
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Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dia KIETUNKU | gerinowanych dla | wsyskanis wiuls [preedmiotu| T7eScirogramowe | (JEORY | SROSD
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-W-1  T-W-9
T-W-2  T-W-10
TCH_2A_D07-08_W11 T2A_WO03 T-W-3  T-W-11
Potrafi oceni¢ stosowane w biotechnologii bioreaktory. Potrafi $EE—%2—W%$ T2A_W04 :gzﬁg—wgé C-1 |T-W-4 T-W-12 M-1 51
wybraé korzystne rozwigzania technologiczne, zna zakres ich TCH 2A"W12 T2A_WO05 InzA2 W05 C-2 |T-W-5 T-W-13
stosowania. === T2A_WO06 - T-W-6  T-W-14
T-W-7  T-W-15
T-W-8
Umiejetnosci
T-W-1 T-W-9
T-W-2 T-W-10
TCH_2A_D07-08_U01 W TWis
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury polskiej i TCH_2A_UO1 T2A_UO1 C-2 T-W-5  T-W-13 M-1 S-1
angielskojezycznej T-W-6 T-W-14
T-W-7  T-W-15
T-W-8
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-W-5 T-W-11
T-W-6  T-W-12
T2A_KO03
TCH_2A_D07-08_K01 - . T-W-7  T-W-13 R ~
Potrafi zidentyfikowa¢ zadanie i sposoby jego realizacji TCH_2A_K04 %2{8‘5‘ InzA2_K02 -2 T-W-8 T-W-14 M-1 s1
- T-W-9 T-W-15
T-W-10
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D07-08_W11l | 2 0 |nie zna wymaganego minimum wiedzy teoretycznej

3,0 |zna wyktadane tresci programowe w 60%

3,5 |zna wyktadane tresci programowe w 70%

4,0 |zna wyktadane tresci programowe w 80%

4,5 |zna wyktadane tresci programowe w 90%

5,0 |bardzo dobrzez zna tematyke wyktadu, potrafi taczyé poszczegdine zakresy wiadomosci i tworzy¢ nowe wartosci
Umiejetnosci
TCH_2A_D07-08_U01 | 2,0

3,0 |Potrafi wykazad sie wymaganym minimum wiedzy dostepnym w literaturze

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D07-08 K01 | 2,0

3,0

Zna rézne rozwigzania bioprocesowe i potrafi wskazac¢ jakie mozna zastosowac do rozwigzania danego zadania.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. W. Bednarski, J. Fiedurka, Podstawy biotechnologii przemystowej, WNT, Warszawa, 2007

2. ). Batdyga, M. Henczka, W. Podgdrska, Obliczenia w inzynierii bioreaktoréw, ej, 1996, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa, 1996

3. ). Fiedurka, Podstawy wybranych proceséw biotechnologicznych, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin, 2004

4. KIRK-OTHMER Encyclopedia of Chemical Technology, John Wiley & Sons, 2004, 5th ed.

5. R. Koch, A. Koziot, Dyfuzyjno-cieplny rozdziat substancji, WNT, Warszawa, 1994

Literatura uzupetniajgca

1. W. Bednarski, A. Repsa, Biotechnologia zywnosci, WNT, Warszawa, 2001

2. E. Klimiuk, M. tebkowska, Biotechnologia w ochronie srodowiska, Wydawnictw Naukowe PWN, Warszawa, 2003

3. K.W. Szewczyk, Laboratorium bioproceséw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2002
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Genetyka i inzynieria genetyczna

Kod TCH 2A S D07 _09

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Markowska-Szczupak Agata (Agata.Markowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Podstawowe widomosci z biologii molekularnej

Cele modutu/przedmiotu

Student poszerza swojg wiedze w dziedzinie biologii molekularnej i poznaje mozliwosci wykorzystania zdobytej wiedzy w

¢l planowaniu proceséw biotechnologicznych.

c-2 Stude_nt umie zaproponowaé alternatywny dla technologii chemicznej proces biotechnologiczny, prowadzony z uzyciem
organizmow zmodyfikowanych genetycznie

C-3 Student wyszukuje, selekcjonuje informacje naukowe i bibliogarfie, przydatne do dyskusji na temat zagrozenh zwigzanych z

inzynierig genetyczna.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Historia genetyki od czasu odkrycia DNA w 1944 roku do wspétcxzesnosci 2
T-W-2 Reakcja PCR i przyktady zastosowan w diagnostyce molekularnej. 2
T-W-3 Sposoby poznania genoméw roslin i zwierzat. Organizmy modelowe. 2
T-W-4 InZynigria genetyczna mikrooganizméw. Przenoszenie materiatu genetycznego w glebie, wodzie i 4
organizmach zywych.
T-W-5 Inzynieria genetyczna roslin 4
T-W-6 Inzynieria genetyczna zwierzat 6
T-W-7 Konstruowanie komputeréw na bazie DNA 2
T-W-8 Podstawowe zatozenia terapii genowej. Klonowanie terapeutyczne z komérek macierzystych 2
T-W-9 Inzynieria genetyczna - zagrozenia realne i nierealne 4
T-W-10 Poteomika - podstawy inzynierii biatkowej. 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 30

A-W-2 Zapoznanie sie z literaturg dotyczaca zagadnieh omawianych w czasie wyktadéw

A-W-3 Konsultacje z wyktadowca

A-W-4 Przygotowanie do zaliczenia 15

A-W-5 Studenci sanjo.dzi.'eln.i.e wyszukuja.materia}y zrédtowe potrzebne do dyskusji na temat zagrozen 2
ptynacych z inzynierii genetycznej.

A-W-6 Zaliczenie 1

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad informacyjny

M-2 dyskusja naukowa

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)



Genetyka i inynieria genetyczna
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

Ocena punktowa na podstawie zaliczenia pisemnego w postaci testu zamknietego. Ustala sie Il terminy zaliczenia w
51 p sesji i | w terminie poprawkowym. Suma puntéw uzyskanych z zaliczenia wynosi maksymalnie 100. Do puntéw z
zaliczenia doliczana jest premia punktowa wynoszaca maksymalnie 1/4 uzyskanej liczby punktéw tj. 25 punktéw.
Premie punktowa uwzglednia sie na wszystkich terminach egzaminu.
W czasie trwania semestru mozliwe jest zdobycie dodatkowej premii punktowej w wysokos$ci maksymalnie 25pkt.
5.2 F Premie przyznaje sie za uczestnictwo w wyktadach 10pkt (>90% obecnosci na wyktadach), 5 ( 50-90% obecnosci na
wykladach), do maksymalnie 15 puktéw za aktywny udziat w dyskus;ji, wedtug zasady: 10pkt przygotowanie wtasne;j
prezentacji multimedialnej, po 1 pkt - za zabranie gtosu w dyskusji.
od p fCi(dnieskienie'do
Odniesienie do efektéw niesiepie o efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dls Kerunku | qefiiowanych dia | 'usyokanis tutt |preamiotu| T7eSciprogramowe | JEEE | T2
obszaru ksztatcenia za_wpdo_wego
Inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D07-09_WO011 T-W-1  T-W-7
Student posiada wiedze podstawowg niezbedng do zrozumienia T-W-2  T-w-8
spotecznych, ekonomicznych, prawnych iinnych T-W-4 T-W-9
pozatechnicznych uwarunkowan wprowadzenia produktéw T-W-5 T-W-10
modyfikowanych genetycznie do srodowiska. Student ma T2A W04 T-W-6
podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania srodowiskowego TCH_2A_W11 T2A"WO05 InzA2_WO01 C-1 M-1 51
oraz potrafi dokona¢ wyboru nowych rozwigzanh lub produktéw w| TCH_2A W12 T2A W06 InzZA2_W02 C-2 M-2 S
celu osiagniecia okreslonych korzysdi. Potrafi postuzy¢ sie TCH_2A_W13 T2A W07 InzA2_WO05 C-3
zasobami informacji patentowej oraz danych dostepnych w -
bankach gendw. Student posiada pogtebiong wiedze na temat
technik, narzedzi i materiatéw wykorzystywanych przez
inzynierie genetyczng, ktére moga by¢ zastosowane w czasie
realizacji proceséw technologicznych.
Umiejetnosci
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_DO07- Student nie zna podstawowych poje¢ inzynierii genetycznej i gentyki (np. organizm transgeniczny, GMO, wektor, zwierzeta
09 _Wo011 2,0 |nokautowane, proteomika itp.). Nie umie wymieni¢ zadnej z metod inzynierii genetycznej. Nie potrafi wyliczy¢ korzysci i wad
zastosowan inzynierii genetycznej.
Student zna podstawowe pojecia inzynierii genetycznej (np. organizm GMO, zwierze nokautowane, genomika itp.). Potrafii
30 wymieni¢ gtéwne metody inzynierii genetycznej. Umie wymieni¢ cele gtéwnych modyfikacji genetycznych, prowadzonych na
’ organizmach zywych (w tym bakteriach, roslinach i zwierzetach). Potrafii wymienic¢ gtéwne korzysci i wady zastosowan
inzynierii gentycznej.
Student zna podstawowe pojecia, definicje oraz prawa genetyki i inzynierii genetycznej. Potrafii wymieni¢ gtéwne metody
35 inzynierii genetycznej i opisa¢ wybrane. Umie wymieni¢ wszystkie cele modyfikacji genetycznych, prowadzonych na
’ organizmach zywych ( w tym bakteriach, roslinach i zwierzetach). Potrafii definiowa¢ korzysci i wady zastoswan inzynierii
genetycznej.
Student dobrze zna metody i techniki inzynierii genetycznej. Ma wiedze podstawowg dotyczaca diagnostyki molekularnej.
Potrafii postuzy¢ sie zasobami informacji patentowej. Umie opisa¢ oczekiwane efekty, zwigzane z zastosowaniem metod
4,0 |inzynierii gentycznej w wybranym przez siebie procesie technologicznym. Potrafi wskaza¢ nowe wtasciwosci,uzyskane
technikami inzynierii genetycznej w wybranych produktach. Zna podstawowe akty prawne, obowigzujgce w Polsce i
dotyczgce wprowadzenia produktéw GMO. Potrafii wyliczy¢ zasady patentowania nowych produktow.
Student dobrze zna metody i techniki inzynierii genetycznej. Ma wiedze podstawowg, dotyczaca diagnostyki molekularnej.
Potrafii postuzy¢ sie zasobami informacji patentowej. Umie opisa¢ oczekiwane efekty, zwigzane z zastosowaniem metod
4,5 |inzynierii genetycznej na kilku wybranych przyktadach. Potrafii wskaza¢ nowe wiasciwosci, uzyskanetechnikami inzynierii
genetycznej w produktach sostepnych na runkach Polskich i UE. Zna akty prawne, obowigzujgce w Polsce i UE, dotyczace
wprowadzenia produktéw GMO. Potrafii wyliczy¢ zasady patentowania nowych produktéw.
Student ma pogtebiong wiedze na temat metod diagnostyki molekularnej. Swobodnie porusza sie po technikach inzynierii
genetycznej. Potrafi postugiwac sie zasobami informacji patentowej. Umie dokona¢ wyboru nowych rozwigzan
50 biotechnologicznych, w celu zwiekszenia efektywnosci proceséw technologicznych. Zna sytuacje prawna (w kraju, UE i na
’ Swiecie) inzynierii genetycznej. Wie jak patentowaé nowe produkty inzynierii genetycznej. Umie formutowac wiasne opinie na
temat zasadnosci legislacji nowych projektéw inzynierii genetycznej. Potrafi podsumowac osiggniecia inzynierii genetycznej
w rozwoju technologii przemystowych.
Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Retledge C., Kristiansen B., Podstawy biotechnologii, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszwa, 2010, 1

2. Buchowicz J., Biotechnologia molekularna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009

3. Gajewski W., Weglinski P., Inzynieria genetyczna, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2001, (wydania nowsze)

4. Ullmann's, Biotechnology and Biochemical Engineering, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, 2007, tom | i Il

Literatura uzupetniajgca

1. Kur J., Podstawy inzynierii genetycznej, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 1998

2. Kofta W., Podstawy inzynierii genetycznej, Prészynski i spétka, Warszawa, 2007

3. Smith J.M., Nasiona ktamstwa, Oficyna Wydawnicza, Warszawa, 2007

4. Twardowski T., Spoteczne i prawne aspekty biotechnologii, Wydawnictwo Politechniki tédzkiej, £édz, 1996
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki
Modut
Przedmiot Biotechnologia w ochronie srodowiska
Kod TCH_2A_S DO07_10
Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa
Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Jednostka prowadzaca $rodowiska
ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 1,00 zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Tomaszewska Maria (Maria.Tomaszewska@zut.edu.pl)
Inni nauczyciele
Wymagania wstepne
W-1 ukonczony kurs z biologii
w-2 ukonczony kurs z podstaw ochrony srodowiska
Cele modutu/przedmiotu
C-1 Zapoznanie studentéw z procesami z udziatem mikroorganizméw zachodzgcymi w Srodowisku
Cc-2 Zapoznanie studentéw z podstawami wykorzystania mikroorganizméw w technologiach stuzacych ochronie srodowiska
c-3 Zapoznanie studentéw z technologiami prowadzonymi z wykorzystaniem mikroorganizméw (biotechnologii) w ochronie

srodowiska

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1 Fitoremediacja. 2
T-W-2 Usuwanie metali ciezkich ze sciekéw przy udziale mikroorganizméw. 3
T-W-3 Biokopalnictwo (biotugowanie) metali. Bioodsiarczanie wegla. 3
T-W-4 Oczyszczanie $ciekdw metodg osadu czynnego i zt6z biologicznych. 2
T-W-5 Mikrobjologiczne uzdatnianie wody. Biotechnologiczne zagospodarowanie osadéw $ciekowych i 2
odpadoéw.
T-W-6 Podstawy kompostowania. 1
T-w-7 Bioremediacja gruntéw - rozktad produktéw naturalnych i ropopochodnych. 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach. 15
A-W-2 Zapoznanie sie z literatura.

A-W-3 Przygotowanie do zaliczenia.

A-W-4 Zaliczenie.

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘Wyk’rady wspomagane prezentacjg multimedialna.

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ P ‘Zaliczeniepisemne.

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku

Odniesienie do
efektow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Tresci programowe

Metody Sposéb
nauczania| oceny

Wiedza



Biotechnologia w ochronie rodowiska
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TCH_2A D07-10_WO01 T-W-1 T-W-5

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w T-W-2 T-W-6

stanie objasnia¢ dziatanie mikroorganizméw w procesach InzA2 W01 C-1 |[T-W-3 T-W-7
biotechnologicznych i opisa¢ procesy biotechnologiczne stuzace TCH_2A_W01 T2A_WO01 InzA2 W05 c-2 |T-w-4 M-1 S-1
ochronie srodowiska - C-3

Powinien by¢ w stanie przedstawic¢ znaczenie fitoremediacji i

bioremediacji gruntéw w ochronie Srodowiska

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza

TCH_2A_D07-10_WO01 20 Student nie potrafi objasni¢ dziatania mikroorganizméw oraz nie umie przedstawi¢ proceséw zachodzacych w Srodowisku
’ przy udziale mikroorganizmoéw ani proceséw biotechnologicznych stuzgcych ochronie Srodowiska

30 Student potrafi objasni¢ dziatanie mikroorganizméw i umie przedstawi¢ procesy zachodzace w Srodowisku przy udziale
’ mikroorganizmoéw oraz procesy biotechnologiczne stuzgce ochronie srodowiska w 60%

35 Student potrafi objasni¢ dziatanie mikroorganizméw i umie scharakteryzowad procesy zachodzace w Srodowisku przy udziale
’ mikroorganizmow oraz procesy biotechnologiczne stuzgce ochronie Srodowiska w 70%

4.0 Student potrafi objasni¢ dziatanie mikroorganizméw i umie scharakteryzowa¢ procesy zachodzace w Srodowisku przy
’ udziale mikroorganizméw oraz procesy biotechnologiczne stuzace ochronie srodowiska w 80%

45 Student potrafi objasni¢ dziatanie mikroorganizméw i umie scharakteryzowac i objasni¢ procesy zachodzace w srodowisku
’ przy udziale mikroorganizméw oraz procesy biotechnologiczne stuzace ochronie srodowiska w 90 %

50 Student potrafi w petni objasni¢ dziatanie mikroorganizméw, scharakteryzowac i objasni¢ procesy zachodzgce w Srodowisku
’ przy udziale mikroorganizméw oraz zaprezentowac procesy biotechnologiczne stuzace ochronie srodowiska

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. E.Klimiuk, M.tebkowska, Biotechnologia w ochronie srodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2005

Literatura uzupetniajgca

1. M.K.Btaszczyk, Mikroorganizmy w ochronie srodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2007

2. Szewczyk K. W., Laboratorium bioproceséw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2002




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Biotechnologia przemystowa

Kod TCH 2A S D07 11

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Tomaszewska Maria (Maria.Tomaszewska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Zaliczony kurs mikrobiologii ogdélne;j

w-2 Zaliczony kurs biologii

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z podstawami biotechnologii przemystowej zgodnie z obowigzujgcymi trendami
Cc-2 Zapoznanie studenta z technicznymi podstawami prawidtowego przebiegu procesu biotechnologicznego
C-3 Uksztattowanie umiejetnosci zgodnie z zasadami etycznymi i ekologicznymi

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1 Problematyka dyscypliny biotechnologia: definicja, i podziat nauk biotechnologicznych. 2

T-W-2 Biotechnologia przemystowa w ujeciu historycznym i perspektywicznym. 2

T-W-3 Technologiczne podstawy hodowli drobnoustrojéw w bioreaktorach. 5

T-W-4 Przemystowe zastosowania biotransformacji mikrobiologiczne;j. 5

T-W-5 Biokataliza i kierunki jej przemystowego zastosowania: biopreparaty i bioproszki. 4
Podstawy technologii wybranych bioproceséw: otrzymanie bioetanolu i biometanolu, otrzymywanie

T-W-6 X . ; . X . . P 6
witamin, aminokwasdw, biatek, ttuszczéw i polisacharyddw.

T-W-7 Kontrola proceséw biotechnologicznych w warunkach przemystowych (problemy sterylizacji, 6

powiekszenia skali proceséw itp.).

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach. 30
A-W-2 Zapoznanie sie z literatura. 6
A-W-3 Przygotowanie sie do egzaminu 22
A-W-4 Egzamin 2
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Wyk’rady wspomagane prezentacjg multimedialna.
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 ‘ P ‘Egzamin pisemny.
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesienie do efektéw ksztatcenia i
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla kszta&cenéadd_lla kierunku zdefinei;?/c(atﬁych dla Fijr;)yv;igﬁ?acg?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe n:luect;adri/ia Soe:isr?yb
studiow obszaru ksztatcenia za'wgdolwego
inzyniera

Wiedza



Biotechnologia przemys�owa

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

TCH_2A_D07-11_WO03 T-W-1 T-W-5
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w T-W-2 T-W-6
stanie opisa¢ warunki hodowli mikroorganizméw w T-W-3  T-W-7
bioreaktorach oraz scharakteryzowa¢ podstawy technologiczne InzA2_WO01 T-W-4
wybranych bioproceséw. TCH_2A_WO1 T2A_WO1 InzA2_WO05

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w
stanie objasnic¢ kontrole proceséw biotechnologicznych w
warunkach przemystowych

M-1 S-1

ﬁoﬁ
wWN -

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D07-11_WO03 20 Student nie potrafi objasnia¢ podstaw hodowli drobnoustrojéw w bioreaktorach, ani. przedstawionych technologii

bioproceséw ani kontroli proceséw biotechnologicznych w warunkach przemystowych

30 Student potrafi opisa¢ podstawy hodowli drobnoustrojéw w bioreaktorach, przedstawione technologie bioprocesowe oraz
’ kontrole proceséw biotechnologicznych w warunkach przemystowych w 60%

35 Student potrafi opisa¢ podstawy hodowli drobnoustrojéw w bioreaktorach, przedstawione technologie bioprocesowe oraz
’ kontrole proceséw biotechnologicznych w warunkach przemystowych w 70%

4.0 Student potrafi opisa¢ podstawy hodowli drobnoustrojéw w bioreaktorach, przedstawione technologie bioprocesowe oraz
’ kontrole proceséw biotechnologicznych w warunkach przemystowych w 80%

45 Student potrafi opisa¢ podstawy hodowli drobnoustrojéw w bioreaktorach, przedstawione technologie bioprocesowe oraz
’ kontrole proceséw biotechnologicznych w warunkach przemystowych w 90%

50 Student potrafi w petni opisa¢ w podstawy hodowli drobnoustrojéw w bioreaktorach, przedstawione technologie
’ bioprocesowe oraz kontrole proceséw biotechnologicznych w warunkach przemystowych

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Bednarski W., Fiedurka J., Podstawy Biotechnologii Przemystowej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszaewa, 2007

2. red. Libudzisz Z., Kowal K., Zakowska Z., Mikrobiologia techniczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2008

3. Klimiuk E., tebkowska M. (red.), Biotechnologia w ochronie srodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2003

Literatura uzupetniajgca

1. Hartman L., Biologiczne oczyszczanie Sciekéw, Wydawnictwo Instalator Polski, Warszawa, 1999

2. Batdyga J., Henczka M., Podgdérska W., Obliczenia w inzynierii bioreaktoréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 1996




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

WTilCh

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Laboratorium przeddyplomowe

Kod TCH 2A S D07 _12

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 10,0 ECTS (formy) 10,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 270 10,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Tomaszewska Maria (Maria.Tomaszewska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Ukonczone kursy z chemii organicznej, technologii chemicznej, inzynierii chemicznej, biologii, mikrobiologii

Cele modutu/przedmiotu

C-1 pogtebienie wiedzy zwigzanej z tematem pracy

c-2 Przygotowanie studenra do prowadzenie procesu biotechnologicznego biorgc pod uwage parametry procesowe, kontrole
analityczg i bezpieczenstwo pracy

C-3 zapoznanie studenta z metodami opracowania wptywu warunkéw procesu na efektywno$¢, interpretacji wynikéw i

wyciggania wnioskéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Budowanie stanowiska badawczego. Sprawdzenie poprawnosci pracy stanowiska badawczego. 35

TL-2 Dob_ér i zapoznanie sie z analizami chemicz_nymi, instrumentalnymi niezbednymi do badania procesu 35
realizowanego w ramach pracy dyplomowe;j

T-L-3 Przeprowadzenie badan planowanego procesu 170

T-L-4 pogtebianie wiedzy zwigzanej z tematem pracy 30

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Zbieranie i zapoznanie sie z biezgcq literaturg tematu 15
A-L-2 opracowanie na biezgco wynikéw przeprowadzonych badanh 15
A-L-3 Praca w laboratorium 270

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

bezposrednia praca ze studentem w laboratorium,

M-2

dyskuje merytoryczne za studentem i biezgca kontrola poprawnosci dziatania

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Okresowa ocena osiggnie¢ studenta, przebiegu badanego procesu

S-2 P |ocena na podstawie pisemnego sprawozdania z analizy zebranej literaturu dotyczacej pracy
S-3 P |Ocena na podstawie pisemnego sprawozdania z badan

54 F |ocena aktywnosci kreatywnosci studenta

Odniesienie do

Odniesienie do efektéw Odniesienie do efektéw ksztatcenia

. . . - efektéow prowadzacych do
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla kszta!cezéa(ﬂléawklerunku zdefiniowanych dla uzyskania tytutu
obszaru ksztatcenia zawodowego

inzyniera

Cel

przedmioty Tresci programowe

Metody Spos6b
nauczania| oceny

Wiedza



Laboratorium przeddyplomowe

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

TCH_2A_D07-12_WO01 T-L-1  T-L-3

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w T-L-2 T-L4

stanie przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia, TCH_2A_WO02 T2A WO1 c1 51

dobrac¢ metody analityczne niezbedne do kontroli procesu, TCH_2A_WO08 T2A"WO03 InzA2_W02 C-2 M-1 S

dobrac parametry operacyjne badanego procesu, opisac ich TCH_2A_W09 T2AW07 InzA2_WO05 c-3 M-2 5.3

wptyw na selektywnos¢ i wydajnosc TCH_2A W13 -

dobra¢ techniki rozdziatu odpowiednie dla proceséw

biotechnologicznych

Umiejetnosci

TCH_2A_D07-12_U01 TL-1 T-L-3

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umiec: - T-L-2 T-L4

pozyskiwac informacje z literatury polsko i anglojezycznej, z baz

danych i innych Zrédet zwigzanych z biotechnologia, analizowa¢ TCH 2A UO1

je i wykorzysta¢ w swojej pracy. TCH 2A7U02 T2A_UO1

-zastosowa¢ metody analizy fizykochemiczne i instrumentalnej TCH 2A UO08 T2A_UO07

do kontroli procesu biotechnologicznego TCH 2A"U09 T2A_UO08

-wykorzystac¢ wiedze z zakresu chemii, technologii chemicznej, TCH 2A"U10 T2A_U09 InzA2_U01

inzynierii chemicznej, ochrony srodowiska, biologii, TCH 2A U11 T2A_U10 InzA2_U02

mikrobiologii, biotechnologii do formutowania i rozwigzywania TCH 2A U12 T2A Ull InzA2_U03 c1 51

zadan w pracy, analizy i oceny rozwigzan w biotechnologii TCH 2A U13 T2A U12 InzZA2_U04 C-2 M-1 S

-poréwnad rézne rozwigzania technologiczne i biotechnologiczne TCH 2A U14 T2A U13 InzA2_U05 c-3 M-2 53

i zadprlopqnpwac’ zmiany w celu poprawy jakosci produktu lub TCH 2A U15 %ﬁ_ﬂig :nzﬁ%_ggg

wydajnosci procesu “S5 A . nzA2_|

- dobra¢ metody rozdzielania mieszanin reakcyjnych, $€:—§ﬁ—8%s T2A_U16 InzA2_U08

wydzielania produktéw w biotechnologii TCH 2ATU18 T2A_U17

- dobrac parametry procesowe TCH 2A"U19 T2A_U18

- zaproponowad koncepcje nowego rozwigzania, zbudowad TCH 2ATU20 T2A U19

stanowisko badawcze, oceni¢ inne stanowiska biorgc pod uwage ==

bezpieczenstwo pracy

- przeprowadzi¢ analize ekonomiczng procesu

biotechnologicznego

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D07-12_KO01 TL-1 T-L-3 s

Student powinien potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny i T-L-2 T-L4

przedsiebiorczy, ze $wiadomoscig waznosci pozatechnicznych TCH_2A K01 %2—E8§ :nzA2_K01 C-2 M-1 S
p ; P e g e nzA2_K02 C-3 M-2 S-

aspektow dziatalnosci inzynierskiej i odpowiedzialnosci za - - s

podejmowane decyzje

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D07-12 WOl | 5

Student nie potrafi zebrac literatury przedmiotu ani analizowac jej. Nie potrafi zbudowac stanowiska badawczego nie
wykorzystuje dostepnej aparatury, nie wykonuje poprawnie badan, nie potrafi opracowaé wynikéw

3,0

Student potrafi zebra¢ literature przedmiotu. Potrafi zbudowad stanowisko badawcze, wykorzystuje czes¢ dostepnej
aparatury, wykonuje poprawnie badania, nie potrafi opracowac wynikéw

3,5

Student potrafi zebrad literature przedmiotu i analizowac jg. Potrafi zbudowac stanowisko badawcze, wykorzystuje
dostepna aparature, wykonuje poprawnie badania, potrafi poprawnie opracowac wyniki

4,0

Student wykorzystuje wszystkie narzedzia, dobiera parametry procesowei analizuje wyniki, prawidtowo wycigga wnioski

4,5

Student wykorzystuje wszystkie narzedzia dobiera parametry procesowe i analizuje wyniki, prawidtowo wycigga wnioski,
wykazuje inicjatywe

5,0

Student wykorzystuje wszystkie narzedzia i analizuje wyniki, prawidtowo wycigga wnioski, wykazuje inicjatywe i potrafi
samodzielnie formutowad i analizowac problem

Umiejetnosci

TCH_2A D07-12.U01 | 5 g

Student nie potrafi zebra¢ literatury przedmiotu ani analizowac jej. Nie potrafi zbudowac stanowiska badawczego nie
wykorzystuje dostepnej aparatury, nie wykonuje poprawnie badan, nie potrafi opracowa¢ wynikéw

3,0

Student potrafi zebra¢ literature przedmiotu. Potrafi montowac stanowisko badawcze, wykorzystuje czes¢ dostepnej
aparatury, wykonuje poprawnie badania, nie potrafi opracowac wynikéw

3,5

Student potrafi zebra¢ literature przedmiotu i analizowac jg. Potrafi zbudowa¢ stanowisko badawcze, wykorzystuje
dostepna aparature, wykonuje poprawnie badania, potrafi poprawnie opracowac wyniki

4,0

Student potrafi zebra¢ literature przedmiotu i analizowac jg. Potrafi zbudowa¢ stanowisko badawcze, dobra¢ parametry
procesowe, wykorzystuje dostepng aparature, wykonuje poprawnie badania, potrafi poprawnie opracowaé wyniki

4,5

Student potrafi zebrac literature przedmiotu i analizowac jg. Potrafi zbudowad stanowisko badawcze, dobrac parametry
procesowe, wykorzystuje dostepna aparature, przeprowadza poprawnie badania, potrafi opracowac wyniki, poprawnie
formutuje wnioski

5,0

Student potrafi analizowac zebrang literature przedmiotu. Potrafi zbudowaé stanowisko badawcze, dobraé parametry

procesowe, wykorzystuje dostepng aparature, przeprowadza poprawnie badania, potrafi opracowac i interpretowac wyniki,

poprawnie formutuje wnioski,

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D07-12.K01 | 2,0

Student nie wykazuje aktywnej postawy, zainteresowania przedmiotem. Nie postepuje zgodnie z zasadami etyki

3,0

Student wykazuje aktywna postawe i zainteresowanie przedmiotem.

3,5

Student wykazuje aktywna postawe i zainteresowanie przedmiotem, wykazuje dbato$¢ o materiat biologiczny, wykazuje
aktywnos¢ w okreslaniu priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania

4,0

Student wykazuje aktywna postawe i zainteresowanie przedmiotem, wykazuje dbato$¢ o materiat biologiczny, wykazuje
aktywnos$¢ w okreslaniu priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania.

4,5

Student wykazuje aktywna postawe i zainteresowanie przedmiotem, wykazuje dbato$¢ o materiat biologiczny, wykazuje
aktywnos$¢ w okreslaniu priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania. Postepuje zgodnie z zasadami etyki.

5,0

Student wykazuje aktywna postawe i zainteresowanie przedmiotem, wykazuje dbato$¢ o materiat biologiczny, wykazuje
aktywnos$¢ w okreslaniu priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania. Postepuje zgodnie z zasadami etyki. Jest
kreatywny

Literatura podstawowa




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Literatura podstawowa

1. -, literatura zwigzana zprzedmiotem pracy- pyblikacje oryginalne, prace przegladowe, podreczniki, -, -, 2011




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Seminarium dyplomowe

Kod TCH 2A S D07_13

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 10,0 ECTS (formy) 10,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
seminaria S 3 45 10,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Tomaszewska Maria (Maria.Tomaszewska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

‘Chemia fizyczna, technologia chemiczna, inzynieria chemiczna, biologia, mikrobiologia, biotechnologia

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Przygotowanie i przeprowadzenie ustnej prezentacji wynikéw badah w ramach pracy dyplomowej

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-S-1 Przygotowanie prezentacji biezacej z postepéw badan 27
T-S-2 Przedstawienie prezentacji 1
T-S-3 Zapoznanie z tematyka innych uczestnikéw seminaruim i aktywna dyskusja 17

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-S5-1 Opracowanie graficzne wynikéw badan 55
A-5-2 uczestnictwo w seminarium 45
A-S-3 Zbieranie literatury jej analiza 150
A-5-4 Przygotowanie prezentacji 50
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Indywidualna i grupowa instrukcja przygotowania prezentacji
M-2 Indywidualna i grupowa dyskusja wynikéw badan
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S5-1 F |ocena postepdéw pracy
S-2 P |ocena prezentacji ustnej
S-3 F |ocena kreatywnosci
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla ksztatcenia d.l,a kierunku zdefineicfaa(atg;vch dla %rfyv;igﬁiqac}tl;?u?uo przegfrlﬂotu Tresci programowe n:luect;adr?ia Sopc?esnoyb
studiow obszaru ksztatcenia za_wpdo_wego
Inzyniera

Wiedza
TCH_2A_D07-13_WO01 751 T.53
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w T-S-2 51
stanie okresli¢ wptyw parametréw biotechnologicznych na TCH_2A_W09 T2A_WO03 InzA2 W02 c1 M-1 52
szybkos¢, wydajnosc i selektywnos¢ procesu TCH_2A_W13 T2A_WO07 - M-2 s3
zaproponowac¢ odpowiednie metody realizacji procesu
biotechnologicznego

Umiejetnosci



Seminarium dyplomowe

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

TCH_2A_D07-13_U01 751 7153
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umiec: - T-S-2
pozyskiwaé informacje z literatury polsko i anglojezycznej, z baz TCH_2A_UO1 T2A UO1
danych i innych Zrédet zwigzanych z biotechnologia, analizowaé TCH_2A_U02 T2AU02
je i wykorzysta¢ w swojej pracy. TCH_2A_U03 T2A7U03
-zastosowaé metody analizy fizykochemiczne i instrumentalnej TCH_2A_U04 T2A7U04
do kontroli procesu biotechnologicznego TCH_2A_UO05 T2A7U05
-wykorzysta¢ wiedze z zakresu chemii, technologii chemicznej, TCH_2A_U06 T2A7U06
inzynierii chemicznej, ochrony Srodowiska, biologii, TCH_2A_U07 T2A7U07 InzA2_U01
mikrobiologii, biotechnologii do formutowania i rozwigzywania TCH_2A_UO08 T2A7U08 InzA2_U02
zadan w pracy, analizy i oceny rozwigzah w biotechnologii TCH_2A_U09 T2AU09 InzA2_U03 51
-poréwnac rézne rozwigzania technologiczne i biotechnologiczne| TCH_2A_U10 T2A°U10 InzA2_U04 c-1 M-1 52
i zaproponowac zmiany w celu poprawy jakosci produktu lub TCH_2A_U11 = InzA2_U05 M-2
opon T2A_U11 S-3
wydajnosci procesu TCH_2A _U12 T2AUL2 InzA2_U06
- dobra¢ metody rozdzielania mieszanin reakcyjnych, TCH_2A_U13 T2A7U13 InzA2_U07
wydzielania produktéw w biotechnologii TCH_2A_U14 - InzA2_U08
p — AT T2A Ul4 -
- dobra¢ parametry procesowe TCH_2A_U15 -
) - . . . T2A_U15
- zaproponowac koncepcje nowego rozwigzania, zbudowac TCH_2A_U16 =
) e : . T2A _Ul6
stanowisko badawcze, ocenic inne stanowiska biorgc pod uwage| TCH_2A U17 -
) y — T2A_U17
bezpieczehstwo pracy TCH_2A_U18 -
> ; . -5 T2A_U18
- przeprowadzi¢ analize ekonomiczng procesu TCH_2A_U19 T2AU19
biotechnologicznego TCH_2A_U20 -
- interpretowac uzyskane wyniki i prezentowac je na forum
publicznym
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D07-13_KO1 T-5-1 T-S-3 51
Student powinien potrafi¢ mysle¢ w sposéb kreatywny, TCH 2A Ko1 T2A_K02 InzA2_K01 c-1 T-S-2 M-1 S
przedsiebiorczy, ze Swiadomoscig waznosci pozatechnicznych == T2A_KO06 InzA2_K02 M-2 s3
aspektéw w biotechnologii i odpowiedzialnosci za decyzje

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A _DO07-13_WO01 | 2,0 |Student nie potrafi w najprostszy sposéw zaprezentowa¢ wynikéw swoich badan
3,0 |Student prezentuje wyniki badan bez ich analizy
3,5 |Student prezentuje wyniki badan i analizuje je

4,0

Student prezentuje wyniki badan, dokonuje ich analizy. Dyskutuje o uzyskanych efektach

4,5

Student prezentuje wyniki badan, dokonuje ich analizy. Dyskutuje o uzyskanych efektach, szacuje btedy

Student prezentuje wyniki badan, dokonuje ich analizy. Dyskutuje o uzyskanych efektach, szacuje btedy. Potrafi

5,0 zaproponowac alternatywne rozwigzania

Umiejetnosci

TCH_2A_DO07-13_UO1 | 2,0 |Student nie potrafi w najprostszy sposéw zaprezentowa¢ wynikéw swoich badan
3,0 |Student prezentuje wyniki badan ale nie potrafi ich analizowa¢
3,5 |Student prezentuje wyniki badan i potrafi je analizowac

4,0

Student prezentuje wyniki badan, potrafi je analizowac i wycigga poprawne wnioski

4,5

Student prezentuje wyniki badan, potrafi je analizowad i wyciaga poprawne wnioski, potafi dyskutowac o przeprowadzonych
badaniach

5,0

Student prezentuje wyniki badan, potrafi je analizowad i wyciaga poprawne wnioski, potafi dyskutowac o przeprowadzonych
badaniach i rozwaza¢ alernatywne rozwigzania

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D07-13 K01 | 2.0

Student nie wykazuje kreatywosci, zaangazowania przy przygotowaniu prezentacji

3,0

Student wykazuje umiarkowane zainteresowanie pracg i przygotowaniem prezentacji

3,5

Student charakteryzuje sie aktywna postawg, ma swiadomos¢ priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania,
chetny do wspdtpracy

4,0

Student charakteryzuje sie aktywna postawg, ma swiadomos¢ priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania,
postepuje zgodnie z zasadami etyki, chetny do wspétpracy

4,5

Student charakteryzuje sie aktywna postawg, ma swiadomos¢ priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania,
postepuje zgodnie z zasadami etyki, chetny do wspdtpracy w grupie, wykazuje dbato$¢ o pozytywny wizerunek

5,0

Student charakteryzuje sie aktywna postawg, ma swiadomos¢ priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania,
postepuje zgodnie z zasadami etyki, jest kreatywny

Literatura podstawowa

1. -, biezaca literatura- publikacje oryginalne, publikacje przeglagdowe, podreczniki, -, -, 2011




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Praca magisterska

Kod TCH 2A S D07 14

Specjalnos¢ Biotechnologia przemystowa

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 20,0 ECTS (formy) 20,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
praca dyplomowa PD 3 0 20,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Tomaszewska Maria (Maria.Tomaszewska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 ‘chemia fizyczna, biologia, mikrobiologia, technologia chemiczna, biotechnologia, inzynieria chemiczna

Cele modutu/przedmiotu

C-1 ‘Opracowanie i napisanie pracy magisterskiej
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-PD-1 Opracowanie wynikéw badan i napisanie pracy magisterskiej 0
T-PD-2 Prezentacja pracy magisterskiej 0
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-PD-1 Sudia literaturowe 200
A-PD-2 Opracowanie wynikéw badan 100
A-PD-3 Napisanie pracy magisterskiej 200
A-PD-4 Przygotowanie prezentacji 50
A-PD-5 Przygotowanie do egzaninu 48
A-PD-6 egzamin magisterski 2
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 indywidualne dyskusje odnos$nie opracowania wynikéw
M-2 indywidualna instrukcja przygotowania pracy magisterskiej
M-3 indywidualna dyskusja merytoryczna
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F ocena postepdéw pracy
S5-2 F |ocena kreatywnosci
S-3 P |ocena pracy magisterskiej
Odniesienie do
. . Odniesienie do efektéw Odniesieljie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efEKty kSZta*Cenla kszta!ce:éz;?wkierunku zdefineigiratgych dla ?Jr?yv;igﬁ?ac{;?u?uo przeﬁﬁr!iotu Tresci programowe nguegfadrilia Sopcoesr?yb
obszaru ksztatcenia za_wqdo_wego
Iinzyniera

Wiedza
TCH_2A_D07-14_WO01 InzA2 W01 T-PD-1 T-PD-2 M-1 S-1
Absolwent uzyska poszerzong wiedze z zakresu ukonczonej TCH_2A_WO01 T2A_WO01 InzA2 W05 C-1 M-2 S-2
specjalnosci - biotechnologii - M-3 S-3

Umiejetnosci



Praca magisterska

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

TCH_2A_DO07-14_UO1 T-PD-1 T-PD-2
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umiec¢: - TCH 2A UO1
pozyskiwac informacje z literatury polsko i anglojezycznej, z baz TCH 2A U02 T2A _UO1
danych i innych Zrédet zwigzanych z biotechnologia, analizowa¢ TCH 2ATUO3 T2A_UO02
je iwykorzysta¢ w swojej pracy. TCH 2A"U04 T2A_UO3
-zastosowac metody analizy fizykochemiczne i instrumentalne;j TCH 2A"U05 T2A_U04
do kontroli procesu biotechnologicznego TCH 2A"U06 T2A_UO5
-wykorzystaé wiedze z zakresu chemii, technologii chemicznej, TCH 2A"U07 T2A_U06 InzA2 UO1
inzynierii chemicznej, ochrony Srodowiska, biologii, TCH 2A"U08 T2A_U07 InzA2"U02
mikrobiologii, biotechnologii do formutowania i rozwigzywania TCH 2A"U09 T2A_U08 InzA2"U03
zadan w pracy, analizy i oceny rozwigzan w biotechnologii TCH 2A U10 T2A_U09 InzA2 U04 M-1 S-1
-poréwnacd rézne rozwigzania technologiczne i biotechnologiczne TCH 2A U11 T2A_U10 InzA2 U05 C-1 M-2 S-2
i zaproponowad zmiany w celu poprawy jakosci produktu lub TCH 2A U12 T2A U1l InzA2 U06 M-3 S-3
wydajnosci procesu TCH 2A U13 T2A U12 InzA2 U07
- dobra¢ metody rozdzielania mieszanin reakcyjnych, TCH 2A U142 T2A U13 InzA2 U08
wydzielania produktéw w biotechnologii TCH 2A"U1S T2A Ul4 -
- dobra¢ parametry procesowe TCH 2ATU16 T2A _U15
- zaproponowac koncepcje nowego rozwigzania, zbudowad TCH 2ATUL7 T2A Ul6
stanowisko badawcze, oceni¢ inne stanowiska biorac pod uwage TCH 2ATU18 T2A _U17
bezpieczenstwo pracy TCH 2A"U19 T2A U18
- przeprowadzi¢ analize ekonomiczng procesu AT T2A_U19
; : TCH_2A _U20
biotechnologicznego - =
- opracowac wyniki pracy i je zaprezentowac
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D07-14_KO1 T-PD-1 T-PD-2
. .. . s . T2A K01
Student powinen potrafi¢ umie¢ przedstawi¢ pozytywne i TCH 2A K02 T2AKO3 M-1 51
negatywne aspekty dziatalnosci zwigzanej z biotechnologia TCH 2ATKO3 T2A K04 InzA2_KO01 c-1 M-2 52
-rozumiec potrzebe ciggtego ksztatcenia sie —o AT - InzA2_K02
; Aot : . | TCH_2A_K04 T2A K05 M-3 | s-3
-rozumie potrzebe okreslania priorytetéw stuzacych do realizacji == -
. ; T2A K07
okreslonego zadania —
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D07-14_WO01]| 2.0

30 W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ sformutowaé problem , zaproponowad wiasciwe rozwigzanie i
’ wyjasni¢ sposéb realizacji zadania

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_DO07-14_UO01 20 Student nie porafi przeprowadzi¢ analizy zebranej literatury przedmiotu, opracowac wynikéw swoje pracy i przygotowac
’ sprawozdania z badan

30 Student porafi przeprowadzi¢ najprostsza analize zebranej literatury przedmiotu, w najprostszy sposéb opracowac wyniki
’ swoje pracy i przygotowac sprawozdania z badan

35 Student porafi przeprowadzi¢ analize zebranej literatury przedmiotu, opracowac wyniki swoje pracy i przygotowac
’ sprawozdania z badan

4.0 Student porafi przeprowadzi¢ analize zebranej literatury przedmiotu, opracowac¢ wyniki swoje pracy, analizowac je i
’ przygotowac sprawozdania z badan

45 Student porafi przeprowadzi¢ analize zebranej literatury przedmiotu, opracowaé wyniki swoje pracy, analizowac je i
’ poréwnywac z wynikami autoréw innych prac i przygotowac sprawozdania z badan

50 Student porafi przeprowadzi¢ analize zebranej literatury przedmiotu, opracowaé wyniki swoje pracy, analizowac je i
’ poréwnywac z wynikami autoréw innych prac, wyciggna¢ wnioski i dyskutowac je, przygotowac sprawozdania z badan

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_DO07-14_KO01 2,0 |Student nie wykazuje kreatywosci, zaangazowania przy opracowaniu wynikéw i przygotowaniu sprawozdania

3,0 |Student wykazuje umiarkowane zaangazowanie przy opracowaniu wynikéw i przygotowaniu sprawozdania

35 Student charakteryzuje sie aktywna postawa, ma $wiadomos¢ priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania,
’ chetny do wspétpracy

4.0 Student charakteryzuje sie aktywna postawa, ma $wiadomos¢ priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania,
’ postepuje zgodnie z zasadami etyki, chetny do wspétpracy

Student charakteryzuje sie aktywna postawg, ma swiadomos¢ priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania,
4,5 |postepuje zgodnie z zasadami etyki, chetny do wspétpracy w grupie, wykazuje dbatos¢ o pozytywny wizerunek, rozumie
potrzebe ciggtego ksztatcenia

Student charakteryzuje sie aktywng postawa, ma $wiadomos¢ priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego zadania,
5,0 |postepuje zgodnie z zasadami etyki, chetny do wspétpracy w grupie, wykazuje dbatos¢ o pozytywny wizerunek, rozumie
potrzebe ciggtego ksztatcenia, jest kreatywny

Literatura podstawowa

1. -, biezaca literatura w zakresie tematu pracy magisterskiej- publikacje oryginalne , prace zbiorowe, podreczniki, -, -, 2011




Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

e eeemnmnordaric industry and
Kod TCH_2A S D12 01

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

Srodowiska
ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 30 1,0 0,30 K zaliczenie
laboratoria L 1 45 1,5 0,26 K zaliczenie
wyktady w 1 15 0,5 0,44 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Tomaszewska Maria (Maria.Tomaszewska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1

chemical engineering,

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Getting knowledge on membrane processes

c-2

Getting knowledge on separation liquids and gas mixture using membrane techniques in inorganic industry and

environmental engineering

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Design of RO instalation for seawater and brackish water desalination 2
T-A-2 Calculation of permeate flux and salt rejection in reverse osmosis 2
T-A-3 Calculation of energy consumption in RO process 3
T-A-4 Calculation of exploitation cost of RO installation 3
T-A-5 Softeqing of suface water by nanofiltration- calculation of membrane working, rejection of salt and 2
organic matter
T-A-6 Calculation of energy consumption in NF 3
T-A-7 Calculation of exploitation cost of NF installation 2
T-A-8 Water treatment in integrated process NF/RO - Calculation of erergy consumption 3
T-A-9 Water treatment in integrated process NF/RO - Calculation of membrane area, modules number 2
T-A-10 Oily wastewater treatment by ultrafiltration - calculation of volume concentration factor 2
T-A-11 Evaluation of cleaning method of UF installation 2
T-A-12 Mass ballance for UF installation 4
T-L-1 Desalination of water using reverse osmosis 6
T-L-2 Water purification using nanofiltration 7
T-L-3 Characterisation of ultrafiltration membranes 7
T-L-4 Removal of oil from water using ultrafiltration 6
T-L-5 Production of high purity water using membrane distillation 6
T-L-6 Photocatalytic decomposition of organic substances in the presence of titanium dioxide, 6
T-L-7 Water purification using integrated systems 7
T-W-1 Introduc_tion to membrane processes. I_Definitio_n of a membrane. Membrane processes. Preparation of 3
polymeric membranes. Preparation of inorganic membranes.
T-W-2 Membrane characterization. Driving forces. 1
T-W-3 Polarization phenomena and membrane fouling. Module and process design. 1



Chemical processes in inorganic industry and environmental engineering I
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-W-4 Pressure driven membrane processes - microfiltration, ultrafiltration, nanofiltration, reverse osmosis. 2
T-W-5 Technique§ with a copcentration diffgrgncg as a driving force - gas and vapour separation, 3
pervaporation, dialysis, membrane distillation.
T-W-6 Electrically driven membrane processes - electrodialysis. 1
T-W-7 Examples of membrane processes application in chemical engineering. 4
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-A-1 Attendance in classes 30
A-L-1 attendance in classes 45
A-W-1 Attendance at lectures 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Lectures using multimedial presentation
M-2 Group activity and solution problems in separation using membrane processes
M-3 Preparation and presentation of laboratory installation for membrane processes

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F Assessment of work during work in laboratory, evaluation of raport
S-2 F  |Assessment of cooperation in a student group and written test
S-3 P |Written exam ( minimum 60 % to pass )
54 P |To receive a credit for a course
Odniesienie do
. . Odniesienie do efektéw Odniesieljie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efEKty kSZta{Cenla ksztaicenéa(;jllla kierunku zdefineicﬁratgych dla ?Jrg/v;igﬁ?ac}t/;?u?uo prze%ir!iotu Tresci programowe nruect;:ri/ia Sopcuesr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-L-1  T-W-1
TCH_2A_D12-01_WO1 T TN ma | sa
Student should have knowlegde on membrane and membrane TCH_2A_WO05 T2A_WO02 InzA2 WO5 Cl 112 Twa M-2 S
processes application in chemical engineering, inorganic TCH_2A_W06 T2A_WO03 - C-2 T-L5  T-W-5 M-3 5.3
industry and environmental engineering T-L-6  T-W-6
T-L-7  T-W-7
Umiejetnosci
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D12-01_WO01 20 Student is not able to describe membrane preparation processes nor to characterize membrane techiques nor to describe
’ possibility of their applicaton

30 Student is able to describe membrane preparation processes, to characterize membrane techiques and to describe
’ possibility of their applicaton in inorganic industry and environmental engineering (60%)

35 Student is able to desribe membrane preparation processes, to characterize membrane techiques and to describe
’ possibility of their applicaton in inorganic industry and environmental engineering (70%)

4.0 Student is able to desribe membrane preparation processes, to characterize membrane techiques and to describe
’ possibility of their applicaton in inorganic industry and environmental engineering (80%)

4.5 Student is able to desribe membrane preparation processes, to characterize membrane techiques and to describe
’ possibility of their applicaton in inorganic industry and environmental engineering (90%)

50 Student is able to fully desribe membrane preparation processes, to characterize membrane techiques and to describe
’ possibility of their applicaton in inorganic industry and environmental engineering

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. N.Li, A.Fane, W.S.Winston Ho, T. Matsuura, eds, Advanced membrane Technology and applications, Wiley, New Jersey, 2008

2. K.Scott, Handbook of industral membranes, Elsevier, Oxford, 1995, 1st edition

Literatura uzupetniajgca

1. S.P.Nunes, K-V Peinemann, Membrane Technology in the Chemical Industry, Villey-VCH, Weinheim, Germany, 2006, second




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot :I'echnolpgie_s for waste and pollutants minimisation
in chemical industry

Kod TCH 2A S D12 02

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk angielski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Grzechulska-Damszel Joanna (Joanna.Grzechulska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 1st degree studies on Chemical Technology or Chemical Enginireeng or other technical studies

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Stuc_jent becomes familiar with the state of environment in Poland and the types of pollutants and wastes introduced to the
environment.

C-2 Student becomes familiar with strategies of environmental protection and environmental management

Cc-3 Student gets ready to make use of legal acts regulating problems of waste management.

C-4 Student becomes familiar with methods and procedures of wastes ans pollutants minimisation.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1 Introduction - the state of environment in Poland, types of emissions, atmosphere and water pollutants 1
T-W-2 Developement of environment protection strategies 1
T-W-3 Environmental management according to ISO 14000 1
T-W-4 Polish and european law applying to waste management 1
T-W-5 Classification and characterisation of wastes 1
T-W-6 Waste management plans 1
T-W-7 Waste recycling 1
T-W-8 Methods of waste and pollutants minimisation 8

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Attendance at lectures 15
A-W-2 Reading the literature concerning lectures 15
A-W-3 Consultations 3
A-W-4 Preparing for the exam 25
A-W-5 Exam 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘ Informative lecture

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ P ‘Written exam evaluating knowledge concerning the lectures. 50% + 1 point is required to pass

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Metody Spos6b

Tresci programow f
€SCI Programowe | o, czania | oceny

Wiedza



Technologies for waste and pollutants minimisation in chemical industry
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TCH_2A_D12-02_WO01 T-W-1 T-W-5

Student knows the present state of environment in Poland. C-1 |T-w-4 T-W-6

Student knows the law regulations concerning the waste ST L T2A_W02 LU C-3 M-1 eE
management.

TCH_2A_D12-02_W02 T-W-2  T-W-7

Student knows the methods of wastes and pollutants TCH_2A_WO05 T2A_WO02 C-2 |T-W-3 M-1 S-1
minimisation

TCH_2A_D12-02_WO03 T-W-8

Student knows thechnologies applied to wastes and pollutants TCH_2A_WO06 T2A_WO03 InzA2_WO05 C-4 M-1 S-1
minimisation

Umiejetnosci

TCH_2A_D12-02_U01 g% W3 e

Student can assess the negative effect of wastes to the TCH_2A_U10 T2A_U12 InzA2_U06 c-3 T:W:3 T_W:7 M-1 S-1
environment and is aware of possibilities to minimize it C-4 |T-W-4 T-W-8

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D12-02_KO1 C-1 [T-W-1 T-W-5

Student can assess the negative effect of wastes introduced to C-2 |T-W-2 T-W-6

the environment and can select adequate methods and TCH_2A K02 T2A_KO7 InzA2_K01 C-3 |T-W-3 T-W-7 M-1 s-1
technologies to minimize it C4 |T-W-4 T-wW-8

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D12-02_WO01 20 Student doesn't know the main pollutants and wastes introducted to the environment and its characteristics. Student doesn't
’ know the basic law acts concerning waste management and can not use the waste catalogue.
Student can name some of the main pollutants and wastes introduced to the environment and its characteristics. Student
3,0 |can name the basic law acts concerning waste management but doesn't know their contentand. Student can name the types
of waste management plans but doesn't know their objectives and goals.
Student can name the main pollutants and wastes introduced to the environment and can make a basic characteristics of it.
3,5 |Student can name the basic law acts concerning the waste management and knows some content of it. Student can name
the types of waste management plans and has some informations about their objectives and goals.
Student knows the main pollutants and wastes introduced to the environment and can make a characteristics of it. Student
4,0 |can name the basic law acts concerning the waste management and knows some content of it. Student can name the types
of waste management plans and can make a detail characteristics of one.
Student knows the main pollutants and wastes introduced to the environment and can make a characteristics of it. Student
4,5 |can name the basic law acts concerning the waste management, knows some content of it and can use the waste catalogue.
Student can name the types of waste management plans and can make a detail characteristics of one.
Student knows the main pollutants and wastes introducted to the environment and its characteristics. Student knows the
5,0 |basic law acts concerning waste management and can use the waste catalogue. Student knows the waste management
plans.
TCH_2A_D12-02_W02 20 Student doesn't know the environmental management objectives and types of environment protection strategies. Student
’ doesn't know the types of recycling, what kinds of materials can be recycled and how.
Student can discuss one aspect of environmental management system and can name the types of environment protection
3,0 |strategies. Student can name the types of recycling, knows what kinds of materials and wastes can be recycled but dosen't
know how.
Student can discuss one aspect of environmental management system and can name the types of environment protection
3,5 |strategies an discuss one of it. Student can name the types of recycling, discuss one of it, knows what kinds of materials and
wastes can be recycled but dosen't know how.
Student can discuss more than one aspect of environmental management system and can name the types of environment
4,0 |protection strategies an discuss at least one of it. Student can name the types of recycling, discuss one of it, knows what
kinds of materials and wastes can be recycled and can name the methods.
Student can discuss more than one aspect of environmental management system and can name the types of environment
4,5 |protection strategies an discuss at least one of it. Student can name the types of recycling, discuss one of it, knows what
kinds of materials and wastes can be recycled, can name the methods and discuss one of it.
50 Student knows the environmental management objectives and types of environment protection strategies. Student knows
’ the types of recycling, what kinds of materials can be recycled and how.
TCH_2A_D12-02_WO03 | 2,0 |Student doesn't know and can't discuss any methods of wastes and pollutants minimisation presented during lectures.
30 Student can name methods of wastes and pollutants minimisation presented during lectures and can tell some about one of
’ it.
Student can name methods of wastes and pollutants minimisation presented during lectures and can tell some about more
3,5 ;
than one of it.
4,0 |Student can name methods of wastes and pollutants minimisation presented during lectures and discuss one of it.
45 Student can name methods of wastes and pollutants minimisation presented during lectures and discuss more than one but
/ not all of it.
5,0 |Student knows and can discuss methods of wastes and pollutants minimisation presented during lectures.
Umiejetnosci
TCH_2A D12-02_UO1 | 2,0
3,0 |the same as in knowledge
3,5
4,0
4,5
5,0




’IZachodniﬂpomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D12-02.K01 | 2,0

3,0 |the same as in knowledge

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Czestawa Rosik - Dulewska, Podstawy gospodarki odpadami, PWN, 2007

2. B. Bilitewski, G. Hardtle, K. Marek, Podrecznik gospodarki odpadami. Teoria i praktyka, Seidel-Przywecki, 2003

3. -, Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627 z p6zn. zm.), 2001

4. -, Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 o odpadach (Dz. U. 2001 nr 62 poz. 628), 2011

5. -, Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 w sprawie katalogu odpadéw (Dz. U. 2001 nr 112 poz. 1206), 2001
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Testing methods of inorganioc products
Kod TCH 2A_S D12 03

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska

WTilCh

ECTS 4,0 ECTS (formy) 4,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk angielski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 60 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 45 2,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Moszynski Dariusz (Dariusz.Moszynski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Inorganic chemistry

w-2 Analytical chemistry

Cele modutu/przedmiotu

C-1 To let the students know the multiple testing methods of inorganic products
Cc-2 To learn how to choose the proper testing method

Cc-3 To learn how to carry out basic analysis of inorganic products

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Selecting of proper analytical methods 6
T-L-2 Sample preparation 6
T-L-3 Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectroscopy 6
T-L-4 X-Ray Fluorescence. X-Ray Microanalysis 6
T-L-5 Electron Spectroscopy for Chemical Analysis 6
T-L-6 Auger Electron Spectroscopy 6
T-L-7 Thermogravimetry 6
T-L-8 Temperature Programmed Surface Reaction 6
T-L-9 X-Ray Diffraction 6
T-L-10 Scanning Electron Microscopy 6
T-W-1 Instrumental methods of chemical composition analysis 10
T-W-2 Chemical analysis of the surface of solid state 10
T-W-3 Adsorption/desorption methods and temperature programmed techniques 10
T-W-4 Analysis of phase composition, structure and topography 15

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Attendance in practical excercises 60
A-W-1 Attendance in lectures 45
A-W-2 Studying of the literature 5
A-W-3 Preparation to exam 10

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Lecture

M-2

Case study



Testing methods of inorganioc products
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-3 ‘ Laboratory

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S5-1 P |Exam
S-2 F test
S-3 F |activity assessment
Odniesienie do
Lo i Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw A .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla ksztaicenéaé:l_lla kierunku zdefinei;?/:(atﬁych dla Fijr;)y";igﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(rariiotu Tresci programowe nglluect;:r\{ia Sopcisr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza

T-L-1  T-L-8

T-L-2 T-L9
TCH_2A_D12-03_WO01 T-L-3  T-L-10
knows the most important methods of identification and TCH_2A_W08 T2A_WO03 InzZA2_W02 C1l [T-L-4 T-w-1 M-1 S-1
characterization of inorganic products T-L-5 T-W-2

T-L-6 T-W-3

T-L-7 T-W-4
Umiejetnosci
TCH_2A_D12-03_U01 T2A_U08 C-2 |T-L-1 T-L-2 M-2 S-2
student is able to choose a proper testing method TCH_2A_U08 T2A U09 InzA2_U02 C-3 M-3 S-3
Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D12-03_WO0l| 2.0

30 Student knows the methods and procedures to identify and characterize the inorganic products. The level of knowlegde -
’ 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_D12-03_U0L | 2,0

30 Student is able to choose proper method and procedure to identify and characterize the inorganic products and have ability
’ to carry out simple analysis. The level of knowlegde - 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. John A. Dean, Analytical Chemistry Handbook, McGraw-Hill Companies, 2000

Literatura uzupetniajgca

1. Helmut Gunzler, Alex Williams, Handbook of Analytical Techniques, Wiley-VCH, 2001
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Fundamentals of inorganic commodity science

Kod TCH 2A S D12 04

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Lubkowski Krzysztof (Krzysztof.Lubkowski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Bases of economy, management and marketing
w-2 Unit processes in chemical technology

w-3 Chemical technology - raw materials

w-4 Chemical technology - chemical industry processes

Cele modutu/przedmiotu

C-1

come to know about the fundamental knowledge related to inorganic chemicals commodity science

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1 Basic concepts in commodity science
T-W-2 Chargcteristigs of raw material§ and prodpcts of inprganic chemistry with regard to their 4
physicochemical and commercial properties, obtaining and processing technology

T-W-3 Quality evaluation of raw materials and inorganic products in terms of their compliance with the law 2
T-W-4 Standards and laws governing the quality of inorganic products and their designation 1
T-W-5 Packing and its influence on the quality of inorganic products 1
T-W-6 Storage and transport conditions of inorganic products 1
T-W-7 Inorganic products market 4

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 attendance at the lectures 15
A-W-2 literature studies 38
A-W-3 consultations

A-W-4 multiple choice test

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Multimedia presentation

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1

P |Attendance list

S-2

P |multiple choice test

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza



Fundamentals of inorganic commodity science
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TCH_2A_D12-04_WO1 TCH 2AWO01 | T2AWOl | InzA2 WOl W3 $w2 <1
A student has a broad knowledge related to inorganic chemicals | TCH_2A W10 T2A_WO03 InzA2_W02 C-1 T_W_3 T_W_7 M-1 S
commodity science TCH_2A_W11 T2A_W04 InzA2_WO05 T:W:4 T

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A D12-04_WO01 | 2,0 |a student did not attend at more than 50% of the lectures and he/she did not acquire the knowledge related to the topic

3,0 |a student acquired more than 55% of the knowledge related to the topic

3,5 |a student acquired more than 66% of the knowledge related to the topic

4,0 |a student acquired more than 75% of the knowledge related to the topic

4,5 |a student acquired more than 85% of the knowledge related to the topic

5,0 |a student acquired more than 95% of the knowledge related to the topic

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Budde F., Farha G.A., Frankemolle H., Value Creation: Strategies for the Chemical Industry, Wiley-VCH, New York, 2001

2. Hocking M.B., Modern Chemical Technology and Emission Control, Springer-Verlag, Berlin, 1985

3. Kogel J.E., Trivedi N.C., Barker J.M., Industrial Minerals & Rocks: Commodities, Markets, and Uses, Society of Mining Metallurgy and

Exploration, New York, 2006
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Computer-aided design of chemical industry plants
Kod TCH 2A_S D12 05

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 45 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kalenczuk Ryszard (Ryszard.Kalenczuk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Mathematics |, Il

w-2 Physics

w-3 Computer Science

w-4 Physical Chemistry I, Il

W-5 Basis of Chemical Engineering |, Il

w-6 Modelling of chemical processes

w-7 Chemical engineering- industrial processes of synthetic chemistry

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Getting knowledge on investigation of computer-aided design tools in chemical industry.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Laboratory exercise with the program which simulates the industrial production of the chemical

T-L-1 compounds. Modelling of its own industrial process. Optimization of the process parameters to get the 45
highest product yield.
Description of the computer program for the modelling and simulation of the chemical process e.g.

T-W-1 . ! . . 6
industrial production of acid.

T-W-2 Structure of the program, modes of the program. 4

T-W-3 Presentation of the process simulation basing on the chosen example.

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Attendance list 45
A-L-2 Prepare for the credit of computer laboratory 15
A-W-1 Attendance list 15
A-W-2 Prepare for the credit of lectures 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Lecture using multimedial presentation

M-2 computer laboratory

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1

F  |Control of progress carried out tasks

S-2

P |Evaluation of the quality and completeness of performed tasks using a computer

S-3

P written credit of lecture



Computer-aided design of chemical industry plants
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Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dls Kerunku | gefiiowanych dla | 'usyokanis tutt |preamiotu| T7eSciprogramowe | JUEE | ST
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A D12-05_WO01 InzA2 W02 TL-1  T-W-2 M-1 s-1
The student has broad knowlegde in the field of investigation of | TCH_2A W02 T2A_WO01 InzA2 W05 C1l1 |T-w-1 T-W-3 M-2 S-2
computer-aided design tools in chemical industry. - S-3
Umiejetnosci
TCH_2A_D12-05_U01 Tl T-W-2 .
The student can used knowlegde in the field of investigation of | TCH_2A_U09 %2—3% :2;25—38; Cl |[TW-1 T-w-3 | M2 g;
computer-aided design tools in chemical industry. - -
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D12-05_KO1 T2A KOl TL1 TW2 | . S-1
Happy accede to supplement their knowledge related to the TCH_2A_KO03 T2A7KO3 C1 [T-w-1 T-W-3 M-2 S-2
thesis. - ) S-3

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A D12-05_ W01 | 2,0 |The student has less then 51% a knowlegde in the field of investigation of computer-aided design tools in chemical industry.
30 The student has more then 51% a knowlegde in the field of investigation of computer-aided design tools in chemical
’ industry.
35 The student has more then 61% a knowlegde in the field of investigation of computer-aided design tools in chemical
’ industry.
4.0 The student has more then 71% a knowlegde in the field of investigation of computer-aided design tools in chemical
’ industry.
45 The student has more then 81% a knowlegde in the field of investigation of computer-aided design tools in chemical
’ industry.
50 The student has more then 91% a knowlegde in the field of investigation of computer-aided design tools in chemical
’ industry.
Umiejetnosci
TCH_2A D12-05_U01 | 2,0
3,0 |Inatleast 51% can used knowlegde in the field of investigation of computer-aided design tools in chemical industry.
3,5
4,0
4,5
5,0
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A D12-05 K01 | 2,0
3,0 |In at least 51% can happy accede to supplement their knowledge related to the thesis
3,5
4,0
4,5
5,0

Literatura podstawowa

1. R.J.Kalenczuk, Podstawy flowsheetingu - materiaty do wyktadu, Politechnika Szczecifiska, 2002
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Technological project

Kod TCH 2A_S D12 06

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
projekty P 1 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

introduce to chemical engineering

w-2

introduce to chemistry

Cele modutu/przedmiotu

C-1

The students accomplish the technological project concerning a given subject.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-P-1 Introduction to technological project 1
The students accomplish the technological project concerning a given subject: a description of
technological concept, a block diagram of assumed manner of its realization, selection and description

T-P-2 of used raw materials, characteristic of obtained products, description of wastes and a proposal of their 25
management, flow diagram with description of control measurement instruments, fundamental project
calculations, mass balance calculations and Sankey’s diagram.

T-P-3 Attendance in classes 4

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1

attendance in classes

25

A-P-2

Reading of literature

20

A-P-3 Raport preparation

15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

group activity and problems solutions

M-2

Preparation and presentation samples of technological design

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ P ‘preparation and presentation of technological project

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza

TCH_2A_D12-06_WO5

Student should have knowledge how prepare the documentation

of technological project

TCH_2A_WO5

T2A_ W02

C-1

T-P-3

S-1

==
N~

TCH_2A_D12-06_WO06

Student is able to draw technological diagrams and is able to

prepare the balance of stream in the process

TCH_2A_WO06

T2A W03

InzA2_WO05

C-1

T-P-3

S-1

=3
N =

Umiejetnosci

TCH_2A_D12-06_U08

Student is able use several methods for solution the design

problems

TCH_2A_U08

T2A_U08
T2A_U09

InzA2_U02

C-1

T-P-3

=z

S-1



Technological project
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TCH_2A_D12-06_U09 T-P-1  T-P-3 )
Student should have knowledge how connect information from TCH_2A_U09 T2A Uo7 InzA2_UO1 C-1 |T-P-2 M-1 S-1
A . . - = T2A_U10 InzA2_U03 M-2
chemical engineering and technology. - -
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A _D12-06_WO05 | 2,0 |[Student is not able to prepare a documentation of technological project

3,0 |Studentis able to prepare a documentation of technological project (60%)

3,5 |Student is able to prepare a documentation of technological project (70%)

4,0 |Student is able to prepare a documentation of technological project (80%)

4,5 |Student is able to prepare a documentation of technological projec (90%)

5,0 |Student is able to adequately prepare a documentation of technological projec

TCH_2A D12-06_WO06 | 2 0 |Studentis not able to draw a technological diagrams and is not able to balance a process

3,0 |Student not able to draw a technological diagrams and not able to balance a process (60%)

3,5 |Studentis able to draw a technological diagrams and is able to balance a process (70%)

4,0 |Studentis able to draw a technological diagrams and is able to balance a process (80%)

4,5 |Studentis able to draw a technological diagrams and is able to balance a process (90%)

5,0 |Studentis able to draw a technological diagrams and is able to balance a process

Umiejetnosci

TCH_2A_D12-06_U08 | 2,0 |student is not able to describe technological project

3,0 |studentis able to describe technological project

3,5 |studentis able to describe technological project and make the project raport (70%)
, g proj proj p

4,0 |studentis able to describe technological project and make the project raport (80%)

4,5 |studentis able to describe technological project and make the project raport (90%)

5,0 |studentis able to describe technological project and make the project raport

TCH_2A_D12-06_U09 | 2,0 |Student is not able to differenciale between chemical engineering an chemical technology

3,0 |Studentis able to appliy the fundamr=ental knowledge in chemical engineering and technology for project purposes (60%)
, pplly g g g gy proj purp

udent is able to appli e fundamr=ental knowledge in chemical engineering and technolo or project purpose o
3,5 |Studenti ble to appliy the fund tal k ledge in chemical engi ing and technology for project purp (70%)

4,0 |Studentis able to appliy the fundamr=ental knowledge in chemical engineering and technology for project purpose (80%)

4,5 |Studentis able to appliy the fundamr=ental knowledge in chemical engineering and technology for project purpose (90%)

50 Student is able to adequatly appliy the fundamr=ental knowledge in chemical engineering and technology for project
’ purpose

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. C.A. Heaton,, Industrial Chemistry, Blackie and Sons, Glasgow, 1991

2. ed. By Mannau S.,, Lees’ Loss Prevention in the Process Industries, Vol.1-3, Elsevier, 2005, (3rd Ed.)

3. D.L. Wise, D. Trantdo, Process engineering for pollution control and waste minimization, Marcel Dekker, New York, 1994

Literatura uzupetniajgca

1. CRC Handbook of Chemistry and Physics, Taylor & Francis, 2006, 87 th ed.

2. KIRK-OTHMER Encyclopedia of Chemical Technology, John Wiley & Sons, 2004, 5th ed

3. Hewitt G.F., Handbook of Heat Exchanger Design, Hemisphere Pub., Washington DC, 1990




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

WTilCh

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki
Modut
. Chemical processes in inorganic industry and
Przedmiot environmental engineering Il
Kod TCH 2A S D12 07
Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk angielski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 45 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Przepiérski Jacek (Jacek.Przepiorski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Basics of general and inorganic chemistry, chemical engineering

Cele modutu/przedmiotu

C-1

inorganic products

Getting knowledge on chemical processes related to manufacturing of metals, ceramic materials, glasses and other

c-2

ceramic products and glasses.

Pointing various approaches in manufacturing of metals and variety of technological processes in large scale production of

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Basics of matellurgical processes 2
T-W-2 Metallurgy of iron as an example of pyrometallurgical processes 4
T-W-3 Manufacturing of pig iron and steel 3
T-W-4 Intoduction to hydrometallurgical processes 1
T-W-5 Hydrometallurgical methods - examplary technologies 5
T-W-6 Conventional ceramic products 3
T-W-7 Ceramics for building engineering 3
T-W-8 Ceramics for technology 3
T-W-9 Special ceramics pottery 3
T-W-10 Glasses and glassware 6
T-W-11 Electrochemical processes in inorganic chemical technology, examples 9
T-W-12 electroplating: examples and mechanisms 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 attendance at lectures 45
A-W-2 studies at home and at library 13
A-W-3 tests 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Lecture using multimedial presentation

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ P ‘test

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do

QOdniesienie do efektéw efektéw

ksztatcenia dla kierunku
studiéw

zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Spos6b

Tresci programow
esci programowe oceny

Wiedza



Chemical processes in inorganic industry and environmental engineering II

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

T2A_WO02 T-W-1 T-W-7
TCH_2A_W05 —
TCH_2A_D12-07_W01 _ y TCH 2A"W06 T2A_WO03 InzA2 W01 T-W-2 T-W-8
ma pogtebiong wiedze na temat metod, technik, narzedzi i T2A_W04 C1l |[T-wW-3 T-W-9
Y AR . . TCH_2A W11 InzA2_WO02 M-1 S-1
materiatéw stosowanych podczas wdrazania i realizacji AT T2A_WO05 - C-2 |T-W-4 T-W-10
p . : R TCH_2A W12 InzA2_WO05
proceséw technologicznych przemystu nieorganicznego TCH 2A W13 T2A_WO06 - T-W-5 T-W-11
- - T2A_WO07 T-W-6  T-W-12
Umiejetnosci
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D12-07_WO01]| 2,0

3,0 |Student knows basic processes in inorganic industry, raw materials, and aspects related to environmental engineering.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Ullmann's Encyclopedia of industrial chemistry, Wiley, 2002

2. Reardon, Arthur C, Metallurgy for the Non-Metallurgist, ASM International, 2011

3. Kutz, Myer, Handbook of Materials Selection, John Wiley & Sons, 2002




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Power engineering in chemical industry

Kod TCH 2A S D12 08

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Chemical Technology

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Getting knowledge on the unit operations in chemical engineering and water technology
C-2 Getting konwledge on basic methods of energy transfer
C-3 Getting knowledge on the types of energy used in chemical industry
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

Characteristics of basic methods of energy transfer. Characterisation of the types of energy used in

chemical industry. Natural resources of raw materials used by chemical industry. Power demand of the

major unit operation. Principles of management of heat and cold in the production processes. Heat
T-W-1 transfer medium in chemical industry: low and high pressure steam, organic liquids, silicone oils, air, 15

water, brines. Methods of heat generation. Fuel combustion. Electric and exhaust gas heating. Water for

steam boilers and coolant circuit. Solid and liquid wastes, pollution emission. Cooling. Cooling tower and

others methods of cold production. Heat exchangers. Heat of reactions. Heat exchange in an exemplary

technological process. Search for new sources of energy. Non-conventional sources of energy.
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Attendance at lecture 15
A-W-2 Reading of literature 10
A-W-3 Preparation for courses
A-W-4 Attendance in classes
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Lecture using multimedial presentation
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 ‘ 3 ‘Written exam (minimum 60% to pass)

Odniesienie do
dniesienie do efekts Odniesie(\ie do efektéw ksztatcenia ,
Zamierzone efekty ksztatcenia Kticons s GOTKS | o ttoioncn i | oobortc e pracsas| 7o roaramowe | (008 | Sposds
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
TCH_2A_D12-08_WO04 c1 | TW-1
Student should have knowledge on evironmental impact of : ) :
energy technologies. Student understands the concept of TCH_2A_ W04 T2A_W02 InzA2_WO03 gg M-1 5-1
energy safety.

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne



Power engineering in chemical industry

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A D12-08_WO04 | 2,0 |[Student does know the methods and energy technologies used in chemical technology

3,0 |Student know basic methods and energy technologies used in chemical technology (60%

3,5 |Student know basic methods and energy technologies used in chemical technology (70%

4,0 |Student know basic methods and energy technologies used in chemical technology (80%

)
)
)
)

4,5 |Student know basic methods and energy technologies used in chemical technology (90%

5,0 |Student know basic methods and energy technologies used in chemical technology

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Porritt J., Energy and the environmental, Oxford University Press, Oxford, 1993

2. Barid C., Environmental chemistry, Freeman and Company, New York, 1998

3. KIRK-OTHMER Encyclopedia of Chemical Technology, John Wiley & Sons, 2004, 5th ed.

4. Heaton C.A.,, Industrial Chemistry, Blackie and Sons, Glasgow, 1991

5. Hewitt G.F., Handbook of Heat Exchanger Design, Hemisphere Pub., Washington DC, 1990

Literatura uzupetniajgca

1. K. Scott, Handbook of industrial membranes, Elsevier, Kidlington (UK), 1997

2. N.l. Sax, Industrial Pollution, VNR, Melbourne, 1974

3. Block H.P., Practical lubricantion for industrial facilities, Marcel Dekker, New York, 2000




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Small scale products in inorganic industry
Kod TCH 2A S D12 09

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk angielski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Lubkowski Krzysztof (Krzysztof.Lubkowski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Unit processes and operations in chemical technology
w-2 Chemical technology - raw materials
w-3 Chemical technology - chemical industry processes

Cele modutu/przedmiotu

C-1

acquisition of knowledge related to manufacture of small scale products in inorganic chemical industry

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Inorganic pigments 4
T-W-2 Fillers 1
T-W-3 Sorbents 1
T-W-4 Coagulants 1
T-W-5 Silicon monocrystals 1
T-W-6 Silicon emulsions 1
T-W-7 Silicon pastes 1
T-W-8 Inorganic phosphorous compounds 4
T-W-9 Synthetic diamond 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 attendance at the lectures 15
A-W-2 literature studies 38
A-W-3 consultations

A-W-4 multiple choice test

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Multimedia presentation

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

P attendance list

S5-2

P |multiple choice test

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel

przedmioty Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza



Small scale products in inorganic industry

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

T-W-1  T-W-6
TCH_2A_D12-09_WO01 TCH_2A_WO01 T2A_WO01 InzZA2_WO01 T-W-2  T-W-7 51
a student has a broad knowledge related to the manufacture of TCH_2A_W10 T2A_WO03 InzA2_W02 C-1 [T-w-3 T-w-8 M-1 S
small scale products in inorganic chemical industry TCH_2A_W11 T2A_ W04 InzA2_W05 T-W-4 T-W-9

T-W-5
Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A D12-09_WO01| 2 (0 |a student did not acquire the knowledge related to the topic

3,0 |a student acquired more than 55% of the knowledge related to the topic

3,5 |a student acquired more than 65% of the knowledge related to the topic

4,0 |a student acquired more than 75% of the knowledge related to the topic

4,5 |a student acquired more than 85% of the knowledge related to the topic

5,0 |a student acquired more than 95% of the knowledge related to the topic

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

. Hocking M.B., Modern Chemical Technology and Emission Control, Springer-Verlag, Berlin, 1985

. Lubs H.E., The Chemistry of synthetic dyes and pigments, Reinhold, New York, 1955

. Lewis P.A., Pigment Handbook, John Wiley & Sons, New York, 1988

. Winkler, J., Titanium Dioxide, Vincentz Network, Hannover, 2003

v |l WIN| P

. Buxbaum G., Pfaff G., Industrial Inorganic Pigments, Wiley-VCH, Weinheim, 2005

6. Wypych G., Handbook of Fillers, The Definitive User's Guide and Databook of Properties, Effects and Uses, Plastics Design Library,
Berlin, 1998

7. Corbridge D.E.C., Phosphorus: an outline of its chemistry, biochemistry and technology, Elsevier Scientific Publ. Co., Amsterdam, 1978




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanotechnologies and nanocrystalline materials
Kod TCH 2A S D12 10

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska

WTilCh

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Fundamentals of chemical engineering

w-2

Characterization techniques of materials

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Come to know about the fundamental knowledge about nanotechnology and nanosize effect.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Introduction to nanotechnology 2
T-W-2 Morphology of different carbon nanostructures and crystalline nanomaterials 3
T-W-3 Preperation techniques of nano—sized materials. Size effect in properties of materials 4
T-W-4 Characterization of nanomaterials 3
T-W-5 Examples of application of nanomaterials in industry. 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1

Attendance list

15

A-W-2

Reading of the literature

15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Multimedia presentation

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1 F

Attendance list

S-2 P

Assessment of the lectures

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

przedmiotu

Cel

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

TCH_2A_D12-10_WO1

the student has broad knowledge in the field of nanotechnology
of nanocrystalline materials, can specific knowledge in the field
of inorgannic nanomaterials, theoretically based knowledge in
technology and characterisation of the crystalline nanomaterials
and has knowledge about the current trend of developments on

the field of nanotechnology

TCH_2A_Wo01
TCH 2A_WO05
TCH 2A W11
TCH 2A_W12

T2A_WO01
T2A_WO02
T2A_ W04
T2A_WO05
T2A_W06

InzA2_WO01
InzA2_WO05

C-1

M-1

Umiejetnosci

TCH_2A_D12-10_UO1

Used the knowledge to analyse the data and is able to estimate
the methods of carbon and inorganic nanomaterials preparation.

TCH_2A U1l

T2A U11
T2A U15

InzZA2_U01

C1 |T-w-2

Inne kompetencje spoteczne i personalne



Nanotechnologies and nanocrystalline materials
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D12-10_WO1
2,0

less then 51% a knowledge in the field of nanotechnology of nanocrystalline materials, can't specific knowledge in the field
of inorgannic nanomaterials, hasn't theoretically based knowledge in technology and characterisation of the crystalline
nanomaterials and hasn't knowledge about the current trend of developments on the field of nanotechnology

3,0

more then 51% a knowledge in the field of nanotechnology of nanocrystalline materials, can specific knowledge in the field
of inorgannic nanomaterials, theoretically based knowledge in technology and characterisation of the crystalline
nanomaterials and has knowledge about the current trend of developments on the field of nanotechnology

3,5

more then 61% a knowledge in the field of nanotechnology of nanocrystalline materials, can specific knowledge in the field
of inorgannic nanomaterials, theoretically based knowledge in technology and characterisation of the crystalline
nanomaterials and has knowledge about the current trend of developments on the field of nanotechnology

4,0

more then 71% a knowledge in the field of nanotechnology of nanocrystalline materials, can specific knowledge in the field
of inorgannic nanomaterials, theoretically based knowledge in technology and characterisation of the crystalline
nanomaterials and has knowledge about the current trend of developments on the field of nanotechnology

4,5

more then 81% a knowledge in the field of nanotechnology of nanocrystalline materials, can specific knowledge in the field
of inorgannic nanomaterials, theoretically based knowledge in technology and characterisation of the crystalline
nanomaterials and has knowledge about the current trend of developments on the field of nanotechnology

5,0

more then 91% a knowledge in the field of nanotechnology of nanocrystalline materials, can specific knowledge in the field
of inorgannic nanomaterials, theoretically based knowledge in technology and characterisation of the crystalline
nanomaterials and has knowledge about the current trend of developments on the field of nanotechnology

Umiejetnosci

TCH_2A D12-10_U01 | 5 g

less then 51% used the knowledge to analyse the data and is able to estimate the methods of carbon and inorganic
nanomaterials preparation

3,0

more then 51% used the knowledge to analyse the data and is able to estimate the methods of carbon and inorganic
nanomaterials preparation

3,5

more then 61% used the knowledge to analyse the data and is able to estimate the methods of carbon and inorganic
nanomaterials preparation

4,0

more then 71% used the knowledge to analyse the data and is able to estimate the methods of carbon and inorganic
nanomaterials preparation

4,5

more then 81% used the knowledge to analyse the data and is able to estimate the methods of carbon and inorganic
nanomaterials preparation

5,0

more then 91% used the knowledge to analyse the data and is able to estimate the methods of carbon and inorganic
nanomaterials preparation

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. M.D. Ventra, S. Evoy, J.R.

Heflin, Introduction to nanoscale science and technology, Springer, 2004

Literatura uzupetniajgca

1. W.A. Goddard, D.W. Brenner, S.E. Lyshevski, G. J. Lafrate, Handbook of nanoscience, engineering and technology, CRC Press LLC,

2003




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

WTilCh

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Quality and risk management in chemical industry

Kod TCH_2A S D12 11

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Karakulski Krzysztof (Krzysztof.Karakulski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Graduation of the 1st degree of study on the direction of Chemical Technology or Environment Protection or the 1st degree

W-1 of other technical studies

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Acquaintance of student with the methods of quality managemenin compliance with standards of ISO series

C-2 Acquaintance of student with the systems of environment and risk managements in chemical industry

Preparation of student to the utilization of legislations concerning the issues relating to the prevention of major accidents

¢-3 hazards involving dangerous substances

Acquaintance of student with procedures of classification of companies that hold dangerous substances to which Annex | to
Cc-4 the Seveso Il Directive refers into the categories of enhanced and large hazard of major-accidents based upon the lower and
upper theshold levels

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

T-W-1 History of quality manegement in a company 1

T-W-2 Quality management systems in compliance with standards of ISO series 2

T-W-3 Systems of environment and risk management 2

T-W-4 The Seveso |l Directive on the control of major-accident hazards involving dangerous substances 2
Principles of classifications of plants that hold dangerous substances to which Annex | to the Seveso I

T-W-5 Directive refers into the categories of enhanced and large hazard of major-accident based upon the 4
lower and upper threshold levels.

T-W-6 Elements of the system relating to major accidentprevention policy 4

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-W-1 Participations in lectures 15
A-W-2 Acquaintance with literature concerning the issues discussed during the lectures 6
A-W-3 Consultations with lecturer 2
A-W-4 Preparation to the examination 5
A-W-5 Examination 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘ Informative lecture

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

Written examination evaluating knowledge and skills of student acquired during the course of lectures. In order to

51 F achieve a positive mark it is required to obtain at least 50% + 1 point from the maximum number of points

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do Cel

Odniesienie do

Odniesienie do efektéw efektow

ksztatcenia dla kierunku Metody Sposéb

Zamierzone efekty ksztatcenia

studiéw

zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

przedmiotu

Tresci programowe

nauczania oceny



Quality and risk management in chemical industry
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Wiedza

TCH_2A_D12-11_WO05

Student acquired knowledge within the scope of impact of
technological processes on the environment, safety of industrial
production, legislation relating to the environment hazard

TCH_2A_WO05

=
EYCES

C
C
T2A_WO02 c
C

S-1

TCH 2A D12-11 W11

Student acquires the principles of quality and risk management.
Student acquires knowledge on legislation relating to major
accident prevention policy. Student acquires the procedure of
classification of companies that hold dangerous substances to
which Annex | to the Seveso Directive refers into the categories
of enhanced and large hazard of major-accident based upon the
lower and upper threshold levels

TCH_2A W11

-
XGRS

c
T2AWO04 | InzA2_ W05 | <
c

S-1

TCH_2A_D12-11_W12

Students acquires knowledge within the scope of impact of
technological processes on the environment, safety of industrial
production and legislation relating to major-accident hazard

TCH_2A W12

T2A_WO05

C

InzA2_WO01 C
T2A_WO06 - C
C

S-1

involving dangerous substances

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D12-11_WO05

2,0

Student does not know the systems of quality and risk management. Student does not know the procedures of classification
of companies that hold dangerous substances into the categories of enhanced and large hazard of major-accident based
upon the lower and upper threshold levels. Student does not know any elements of the system of prevention of major
accidents involving dangerous substances

3,0

Student is familar with the systems of quality management according to the standards of ISO series.Student is able to
classify a company to the categories of enhanced and large hazard of major-accident based upon the lower and upper
threshold levels. Students knows the general resolutions of the Seveso Il Directive.

3,5

Student knows the systems of quality management according to the standards of ISO series. Student is able to classify a
company to the categories of enhanced and large hazards of major-accident based upon the lower and upper threshold
limits. Student knows a few elements of the system of prevention of major accidents involving dangerous substances.

4,0

Student knows the systems of quality management and the procedures of classification of companies to the categories of
enhanced and large hazard of major-accident based upon the threshold limits. Students knows several elements of the
system of prevention of major accident involving dangerous substances.

4,5

Student knows the systems of quality management, procedures of classification of companies to the categories of enhaced
and large hazard of major accidents and resolutions of the Seveso Il Directive. Students knows almost all the elements of the
system of prevention of major accidents involving dangerous substances.

5,0

Student knows the systems of quality management, procedures of classification of companies to the categories of enhanced
and large hazard of major accidents and all the elemnts of prevention of major accidents involving dangerous substances.
Student is able to implement of resolution of the Seveso Il Directive.

TCH 2A D12-11 W11

2,0

Student does not know the systems of quality and risk management. Student does not know the procedures of classification
of companies that hold dangerous substances into the categories of enhanced and large hazard of major-accident based
upon the lower and upper threshold levels. Student does not know any elements of the system of prevention of major
accidents involving dangerous substances

3,0

Student is familar with the systems of quality management according to the standards of ISO series.Student is able to
classify a company to the categories of enhanced and large hazard of major-accident based upon the lower and upper
threshold levels. Students knows the general resolutions of the Seveso Il Directive.

3,5

Student knows the systems of quality management according to the standards of ISO series. Student is able to classify a
company to the categories of enhanced and large hazards of major-accident based upon the lower and upper threshold
limits. Student knows a few elements of the system of prevention of major accidents involving dangerous substances.

4,0

Student knows the systems of quality management and the procedures of classification of companies to the categories of
enhanced and large hazard of major-accident based upon the threshold limits. Students knows several elements of the
system of prevention of major accident involving dangerous substances.

4,5

Student knows the systems of quality management, procedures of classification of companies to the categories of enhaced
and large hazard of major accidents and resolutions of the Seveso Il Directive. Students knows almost all the elements of the
system of prevention of major accidents involving dangerous substances.

5,0

Student knows the systems of quality management, procedures of classification of companies to the categories of enhanced
and large hazard of major accidents and all the elemnts of prevention of major accidents involving dangerous substances.
Student is able to implement of resolution of the Seveso Il Directive.

TCH 2A D12-11 W12

2,0

Student does not know the systems of quality and risk management. Student does not know the procedures of classification
of companies that hold dangerous substances into the categories of enhanced and large hazard of major-accident based
upon the lower and upper threshold levels. Student does not know any elements of the system of prevention of major
accidents involving dangerous substances

3,0

Student is familar with the systems of quality management according to the standards of ISO series.Student is able to
classify a company to the categories of enhanced and large hazard of major-accident based upon the lower and upper
threshold levels. Students knows the general resolutions of the Seveso |l Directive.

3,5

Student knows the systems of quality management according to the standards of ISO series. Student is able to classify a
company to the categories of enhanced and large hazards of major-accident based upon the lower and upper threshold
limits. Student knows a few elements of the system of prevention of major accidents involving dangerous substances.

4,0

Student knows the systems of quality management and the procedures of classification of companies to the categories of
enhanced and large hazard of major-accident based upon the threshold limits. Students knows several elements of the
system of prevention of major accident involving dangerous substances.

4,5

Student knows the systems of quality management, procedures of classification of companies to the categories of enhaced
and large hazard of major accidents and resolutions of the Seveso Il Directive. Students knows almost all the elements of the
system of prevention of major accidents involving dangerous substances.

5,0

Student knows the systems of quality management, procedures of classification of companies to the categories of enhanced
and large hazard of major accidents and all the elemnts of prevention of major accidents involving dangerous substances.
Student is able to implement of resolution of the Seveso Il Directive.
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Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Council Directive 96/82/EC of 9 December 1996 on the control of major-accident hazards involving gangerous substances, The Council
of the European Union, European Community, 1996, Special edition in Polish: Chapter 05 Volume 02 P. 410-430

2. L. DwiliAski, Zarzgdzanie jakoscig i niezawodnoscig wyrobdéw, Oficyna Wydaw. Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2000

3. J.S. Michalik, Zapobieganie powaznym awariom przemystowym, Panstwowa Inspekcja Pracy, Warszawa, 2005
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Prediploma laboratory

Kod TCH 2A S D12 12

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca !Snrsotgct)l\jvtiglfacmo'og” Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 10,0 ECTS (formy) 10,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 270 10,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1
reactors

Math, Inorganic Chemistry, Physical Chemistry, Chemical Technology, Engineering, Mathematical Modeling, Chemical

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Getting to know the practical issues related to the thesis

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

To1-1 Systematizing and deepening of knowledge related to the design of the test bench with a particular 130
focus of future thesis
TL-2 Systematizing and deepening of knowledge related to process modeling and optimization study of the 140
kinetics of the process
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-L-1 Work in the laboratory 270
A-L-2 search and analysis of the literature 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 individual instruction
M-2 indywidual discussion
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F evaluation of progress
S-2 F evaluate the activity and creativity
S-3 P |practical and theoretical test
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla ksztatcenia d.l,a kierunku zdefineicfaa(atg;vch dla %rfyv;igf]iqac}tl;?u?uo przegfrlﬂotu Tresci programowe n:luect;adr?ia Sopc(:esnoyb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
TCH 2A D12-12 W01 T-L-2 ) S-1
proposes a process model studies on the kinetics during TCH_2A_W02 T2A_WO01 :ziﬁg—wgé C-1 m; S-2
prediploma laboratory or optimizing - S-3
TCH_2A_D12-12_WO02 T-L-1 M-1 S-1
selects the appropriate method to the test bench at the TCH_2A_WO06 T2A_WO03 InzZA2_WO05 C-1 M-2 S-2
prediploma laboratory S-3

Umiejetnosci



Prediploma laboratory
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TCH_2A UO08 T2A_U07 InzA2_U01 T-L-1 T-L-2
TCH_2A_U09 T2A_U08 InzA2_U02
TCH_2A D12-12_U01 TCH_2A U13 T2A_U09 InzA2_U03 M-1 s-1
design a test bench with the methodology of work necessary to TCH_2A_U14 T2A_U10 InzA2_U05 C-1 M-2 S-2
work in prediploma laboratory based on their knowledge TCH_2A_U16 T2A_U17 InzA2_U06 S-3
TCH_2A_U17 T2A_U18 InzA2_U07
TCH_2A_U18 T2A_U19 InzZA2_U08
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D12-12_K01 TCH 2A KO3 T2A K01 A L M1 | 23
can solve problems on the basis of the newest references == T2A_KO03 M-2 5.3

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D12-12_ W01 | 2,0 |can not propose a process model studies on the kinetics during prediploma laboratory and optimizing
3,0 |in at least 51% can propose a process model studies on the kinetics during prediploma laboratory or optimizing
3,5 |in atleast 61% can propose a process model studies on the kinetics during prediploma laboratory or optimizing
4,0 |in at least 71% can propose a process model studies on the kinetics during prediploma laboratory or optimizing
4,5 |in at least 81% can propose a process model studies on the kinetics during prediploma laboratory or optimizing
5,0 |in at least 91% can propose a process model studies on the kinetics during prediploma laboratory or optimizing

TCH_2A_D12-12_WO02 | 2,0 |can not select the appropriate method to the test bench at the prediploma laboratory
3,0 |in at least 51% can select the appropriate method to the test bench at the prediploma laboratory
3,5 |in at least 61% can select the appropriate method to the test bench at the prediploma laboratory
4,0 |in at least 71% can select the appropriate method to the test bench at the prediploma laboratory
4,5 |in at least 81% can select the appropriate method to the test bench at the prediploma laboratory
5,0 |in at least 91% can select the appropriate method to the test bench at the prediploma laboratory

Umiejetnosci

TCH2A D12-12 U01 | 5 g

can not design a test bench with the methodology of work necessary to work in prediploma laboratory based on their
knowledge

3,0

in at least 51% can design a test bench with the methodology of work necessary to work in prediploma laboratory based on
their knowledge

3,5

in at least 61% can design a test bench with the methodology of work necessary to work in prediploma laboratory based on
their knowledge

4,0

in at least 71% can design a test bench with the methodology of work necessary to work in prediploma laboratory based on
their knowledge

4,5

in at least 81% can design a test bench with the methodology of work necessary to work in prediploma laboratory based on
their knowledge

5,0

in at least 91% can design a test bench with the methodology of work necessary to work in prediploma laboratory based on
their knowledge

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A D12-12.K01 | 2,0

3,0

in 51% can solve problems on the basis of the newest references

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. any, thematically related

to the topic of the thesis, 2011
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil

ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Diploma seminar

Kod TCH 2A_S D12 13

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 10,0 ECTS (formy) 10,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
seminaria S 3 45 10,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Math, Inorganic Chemistry, Physical Chemistry, Chemical Technology, Engineering, Mathematical Modeling, Chemical
reactors

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Preparing and conducting oral presentations of thesis

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-S-1 Preparing and presentation state of the art of thesis topic 17
T-S-2 Tools and techniques for developing and presenting research results 17
T-S-3 Art of scientific discussion 11

Obcigzenie praca

studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-5-1

research literature

150

A-S5-2

development and verification of test results

50

A-5-3

praparation of presentation

55

A-5-4

uczestnictwo w zajeciach

45

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

indywidual discussion

M-2

individual instruction

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1 F

evaluate the activity and creativity

S-2 F

evaluation of progress

S-3 P

evaluation presentations

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza

TCH_2A D12-13_W01

selects a mathematical model to study their process and the

factors influencing the

transformation to desired product

TCH_2A_ W09 T2A W03

rate and degree of selectivity of

T-S-2
c-1

==
N~
n un

TCH_2A_D12-13_WO02

describes the techniques used tools and materials used in
during the research related to the thesis

TCH_2A W13 T2A_ W07

InzA2_W02

T-S-2
C-1

==
N =
me
N -

Umiejetnosci



Diploma seminar

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

TCH_2A D12-13_U01

analyzes information from the Polish and English publication and| TCH_2A_UO1
databases related to the topic of the thesis and takes out the TCH_2A_U02

correct conclusions

T-S-1
T2A_UO1 C-1

==
N~

TCH_2A_D12-13_U02

presents the results of studies related to the thesis and

discusses related topics

TCH_2A_U03 T2A_U02 e

TCH 2A_U05 T2A_U04 ¢l

==
N~

TCH_2A_D12-13_UO3

directs the implementation of self-education and further TCH_2A_U06 T2A_U05 C-1

learning

T-S-1  T-S-3

==
N~

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH 2A D12-13 KO1

is aware of the creative and entrepreneurial activities during the| TCH_2A_KO01

creation of the thesis

T2A K02 InzA2_KO1 T-s1 153

T2A_K06 inza2 ko2 | ©1

==

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D12-13_WO01 20 can not select a mathematical model to study their process and the factors influencing the rate and degree of selectivity of

transformation to desired product

in at least 51% can select a mathematical model to study their process and the factors influencing the rate and degree of

3,0 selectivity of transformation to desired product
35 in at least 61% can select a mathematical model to study their process and the factors influencing the rate and degree of
’ selectivity of transformation to desired product
4.0 in at least 71% can select a mathematical model to study their process and the factors influencing the rate and degree of
’ selectivity of transformation to desired product
45 in at least 81% can select a mathematical model to study their process and the factors influencing the rate and degree of
’ selectivity of transformation to desired product
50 in at least 91% can select a mathematical model to study their process and the factors influencing the rate and degree of
’ selectivity of transformation to desired product
TCH_2A D12-13_ W02 | 2,0 |can not describe the techniques used tools and materials used in during the research related to the thesis
3,0 |in at least 51% can describe the techniques used tools and materials used in during the research related to the thesis
3,5 |in at least 61% can describe the techniques used tools and materials used in during the research related to the thesis
4,0 |in at least 71% can describe the techniques used tools and materials used in during the research related to the thesis
4,5 |in at least 81% can describe the techniques used tools and materials used in during the research related to the thesis
5,0 |in at least 91% can describe the techniques used tools and materials used in during the research related to the thesis
Umiejetnosci
TCH_2A_D12-13_UO01 20 |can not analyze information from the Polish and English publication and databases related to the topic of the thesis and
’ takes out the correct conclusions
30 in at least 51% can analyze information from the Polish and English publication and databases related to the topic of the
’ thesis and takes out the correct conclusions
35 in at least 61% can analyze information from the Polish and English publication and databases related to the topic of the
’ thesis and takes out the correct conclusions
4.0 in at least 71% can analyze information from the Polish and English publication and databases related to the topic of the
’ thesis and takes out the correct conclusions
45 in at least 81% can analyze information from the Polish and English publication and databases related to the topic of the
’ thesis and takes out the correct conclusions
50 in at least 91% can analyze information from the Polish and English publication and databases related to the topic of the
’ thesis and takes out the correct conclusions
TCH_2A _D12-13_U02 | 2,0 |can not present the results of studies related to the thesis and discusses related topics
3,0 |in at least 51% can present the results of studies related to the thesis and discusses related topics
3,5 |in at least 61% can present the results of studies related to the thesis and discusses related topics
4,0 |in at least 71% can present the results of studies related to the thesis and discusses related topics
4,5 |in at least 81% can present the results of studies related to the thesis and discusses related topics
5,0 |in at least 91% can present the results of studies related to the thesis and discusses related topics
TCH_2A_D12-13_U03 | 2,0 |can not direct the implementation of self-education and further learning
3,0 |in at least 51% can direct the implementation of self-education and further learning
3,5 |in at least 61% can direct the implementation of self-education and further learning
4,0 |in at least 71% can direct the implementation of self-education and further learning
4,5 |in at least 81% can direct the implementation of self-education and further learning
5,0 |in at least 91% can direct the implementation of self-education and further learning

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D12-13 K01

2,0 |is not aware of the creative and entrepreneurial activities during the creation of the thesis

3,0 in at least 51% is aware of the creative and entrepreneurial activities during the creation of the thesis
3,5 in at least 61% is aware of the creative and entrepreneurial activities during the creation of the thesis
4,0 |in at least 71% is aware of the creative and entrepreneurial activities during the creation of the thesis
4,5 |in at least 81% is aware of the creative and entrepreneurial activities during the creation of the thesis
5,0 in at least 91% is aware of the creative and entrepreneurial activities during the creation of the thesis

Literatura podstawowa

1. not applicable, literature thematically related to the topic of the thesis, 2011
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Master thesis

Kod TCH 2A S D12 14

Specjalnos¢ Inorganic Chemical Technology

Jednostka prowadzaca !Snrsotgct)l\jvtiglfacmo'og” Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 20,0 ECTS (formy) 20,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk angielski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
praca dyplomowa PD 3 0 20,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Math | and Il

Inorganic Chemistry | and Il
Physical Chemistry | and I
Chemical Technology
Chemical Engineering
Mathematical Modeling
Chemical reactors

Cele modutu/przedmiotu

C-1 write a thesis

c-2

strengthen and systematize the knowledge acquired in the course of study

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-PD-1 art of writing the thesis

0

T-PD-2 popularization of scientific research

0

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-PD-1 Reading the literature related to the topic of the thesis 200
A-PD-2 Production of results of investigations related to the thesis 200
A-PD-3 Production of results of investigations related to the thesis 145
A-PD-4 Prepare a presentation of research results related to thesis 50
A-PD-5 Presentation of research results related to the thesis 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 indywidual discussion

M-2 individual instruction

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)
S-1 F evaluate the activity and creativity
S-2 F  |evaluation of progress

S-3 P |evaluation of the thesis

54 P |exam

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Zamierzone efekty ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Odniesienie do
efektéow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Sposé6b

Tresci programowe oceny

Wiedza



Master thesis
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TCH_2A_D12-14_WO01 T-PD-1 T-PD-2
has extensive knowledge of the mathematical description of the
process, research on the influence of technological parameters TCH_2A_W09 T2A_WO03 C-2 M-1 S-4
on the process speed, efficiency and selectivity of the desired
product and the conversion
Umiejetnosci
T2A U1l T-PD-1
TCH_2A_D12-14_UO1 T 1oL | InzA2_uo1 wi | s1
use literature data and our own research to prepare the AT - InzA2_U04 C-1
scientific publication in English TCH_2A_U19 T2A U15 InzA2_U05 M-2 o
TCH_2A_U20 T2A_U1l6 -
T2A _U19
T2A_Ull T-PD-1
TCH_2A_D12-14_U02 TCH_2A_U11 T2A U13 InzA2 UO1
analyzes, compares and evaluates both new and existing TCH_2A_U12 T2A Ul4 InzA2 U04 c1 M-1 S-1
research methods and technological solutions related to the TCH_2A_U19 T2A_U15 InzA2 U05 M-2 S-2
topic of the thesis TCH_2A_U20 T2A_U16 -
T2A_U19
TCH_2A_D12-14 UO3 T2A U13 . T-PD-1 M-1 S-1
validates test benches used in thesis TCH_2A_U19 T2AU19 | 'MzA2U0S | G M2 | S-3
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D12-14_KO1 T-PD-2 M-1 S-1
actively participates in events such scientific picnics presenting TCH_2A_KO02 T2A_KO7 InzA2_K01 C-1
: : == - - M-2 S-2
the results of his thesis
TCH_2A_D12-14 K02 T-PD-1
= = - ) T2A K01 M-1 S-1
?ﬁggé{ accede to supplement their knowledge related to the TCH_2A_KO03 T2A KO3 C-1 M-2 S
T2A_KO03 T-PD-1 S-1
TCH_2A_D12-14 KO3 - M-1
e . — - ) TCH_2A_K04 T2A K04 InzA2_K02 C-1 S-2
has the ability to determine priorities writing a thesis T2A_KO5 M-2 53
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A D12-14 W01 | 2,0
30 in 51% has extensive knowledge of the mathematical description of the process, research on the influence of technological
’ parameters on the process speed, efficiency and selectivity of the desired product and the conversion
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
TCH_2A_D12-14_UO1 | 2,0 |can not use literature data and our own research to prepare the scientific publication in English
3,0 |in at least 51% can use literature data and our own research to prepare the scientific publication in English
3,5 |in at least 61% can use literature data and our own research to prepare the scientific publication in English
4,0 |in at least 71% can use literature data and our own research to prepare the scientific publication in English
4,5 |in at least 81% can use literature data and our own research to prepare the scientific publication in English
5,0 |in at least 91% can use literature data and our own research to prepare the scientific publication in English

TCH2A D12-14 U02 | 5

can not analyzes, compares and evaluates both new and existing research methods and technological solutions related to
the topic of the thesis

in at least 51% can analyzes, compares and evaluates both new and existing research methods and technological solutions

3,0 related to the topic of the thesis

35 in at least 61% can analyzes, compares and evaluates both new and existing research methods and technological solutions
’ related to the topic of the thesis

4.0 in at least 71% can analyzes, compares and evaluates both new and existing research methods and technological solutions
’ related to the topic of the thesis

4.5 in at least 81% can analyzes, compares and evaluates both new and existing research methods and technological solutions
’ related to the topic of the thesis

50 in at least 91% can analyzes, compares and evaluates both new and existing research methods and technological solutions
’ related to the topic of the thesis

TCH_2A_D12-14_U0O3 | 2,0 |can not validates test benches used in thesis

3,0 |in atleast 51% can validates test benches used in thesis

3,5 |in atleast 61% can validates test benches used in thesis

4,0 |in at least 71% can validates test benches used in thesis

4,5 |in at least 81% can validates test benches used in thesis

5,0 |in atleast 91% can validates test benches used in thesis

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A D12-14 K01 | 2,0

can not actively participates in events such scientific picnics presenting the results of his thesis

3,0

in at least 51% can actively participates in events such scientific picnics presenting the results of his thesis

3,5

in at least 61% can actively participates in events such scientific picnics presenting the results of his thesis

4,0

in at least 71% can actively participates in events such scientific picnics presenting the results of his thesis

4,5

in at least 81% can actively participates in events such scientific picnics presenting the results of his thesis

5,0

in at least 91% can actively participates in events such scientific picnics presenting the results of his thesis
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A D12-14 K02 | 2,0 |can not happy accede to supplement their knowledge related to the thesis

3,0 |in at least 51% can happy accede to supplement their knowledge related to the thesis

3,5 |in at least 61% can happy accede to supplement their knowledge related to the thesis

4,0 |in at least 71% can happy accede to supplement their knowledge related to the thesis

4,5 |in at least 81% can happy accede to supplement their knowledge related to the thesis

5,0 |in at least 91% can happy accede to supplement their knowledge related to the thesis

TCH_2A D12-14 KO3 | 2,0 |[can not has the ability to determine priorities writing a thesis

3,0 |in at least 51% can has the ability to determine priorities writing a thesis

3,5 |in atleast 61% can has the ability to determine priorities writing a thesis

4,0 |in at least 71% can has the ability to determine priorities writing a thesis

4,5 |in at least 81% can has the ability to determine priorities writing a thesis

5,0 |in at least 91% can has the ability to determine priorities writing a thesis

Literatura podstawowa

1. not applicable literature thematically related to the topic of the thesis, literature thematically related to the topic of the thesis, 2011
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

WTilCh

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Metody analizy zwiazkéw organicznych
Kod TCH 2A_S D16 01

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

ECTS

4,0 ECTS (formy) 4,0

Forma zaliczenia

egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 60 2,5 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 30 1,5 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Dzieciot Matgorzata (Malgorzata.Dzieciol@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Huzar Elzbieta (Elzbieta.Huzar@zut.edu.pl), Kwiecieh Halina (Halina.Kwiecien@zut.edu.pl),
Pazdzioch Waldemar (Waldemar.Pazdzioch@zut.edu.pl), Wodnicka Alicja
(Alicja.Wodnicka@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Znajomos¢ chemii organicznej

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi i technikami metod spektroskopowych i chromatograficznych

¢l stosowanych w analizie zwigzkéw organicznych.

c-2 Uksztattowanie umiejetnosci praktycznego zastosowania metod spektroskopowych i chromatograficznych do identyfikacji
lub analizy ilosciowej zwigzkédw organicznych

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin

T-L-1 Oméwienie wymagan, kryteridw zaliczenia, sposobu pracy na zajeciach laboratoryjnych oraz zasad BHP. 1

TL-2 Zastosowanie spektroskopii magnetycznego rezonansu jagdrowego (NMR) do okreslania struktury 3
wybranych zwigzkdéw organicznych.

T-1-3 Interpretacja widm IR i zastosowanie spektroskopii w podczerwieni do analizy wybranych zwigzkéw 8
organicznych.

T-L-4 Analiza ilosciowa weglowodoréw aromatycznych metoda spektrofotometryczng w zakresie UV. 4

T-L-5 Oznaczanie zwigzkdéw organicznych metodg spektrofotometryczng w zakresie Swiatta widzialnego. 4

TL-6 Obstuga chromatografu gazowego, ocena sprawnosci kolumny chromatografizcnej i badanie wptywu 8
warunkoéw analizy rozdziat.

T-L-7 Identyfikacja zwigzkéw organicznych metoda chromatografii gazowej na podstawie parametréw retencji. 4

T1-8 Analiza iloSciowa w chromatografii gazowej metoda kalibracji bezwzglednej oraz metoda dodatku 8
wzorca.

T-L-9 Identyfikacja i analiza wybranych zwiazkéw organicznych metoda GC-MS. 8
Wptyw warunkéw analizy na rozdziat mieszaniny wielosktadnikowej w technice HPLC. Wyznaczanie

T-L-10 . P : . . 4
wielkosci chromatograficznych charakterystycznych dla procesu rozdzielania.

T-L-11 Sposoby identyfikacji analitéw w wysokosprawnej chromatografii cieczowe;. 4
Analiza ilosciowa w wysokosprawnej chromatografii cieczowej na przyktadzie wybranych mieszanin

T-L-12 . . 4
wielosktadnikowych.

T-W-1 Oméwienie programu zajed, literatury, wymagan oraz kryteridw zaliczenia. 1
Metody spektroskopowe - klasyfikacja i wykorzystanie w identyfikacji zwigzkéw organicznych. Widma

T-W-2 absorpcyjne - rodzaje, klasyczna i fourierowska metoda rejestracji. Absorbancja i transmitancja. Prawa 2
absorpcji.

T-W-3 Spektroskopia magnetycznego rezonansu jagdrowego (NMR) - podstawy teoretyczne i zastosowanie w 3
okreslaniu struktury zwigzkéw organicznych. Interpretacja widm NMR.
Spektroskopia w podczerwieni (IR) - podstawy teoretyczne. Rejestracja i interpretacja widm IR.

T-W-4 . ‘- . 3
Charakterystyczne pasma wystepujace w réznych zakresach widm IR.

T-W-5 Spektroskopia elektronowa (UV-VIS) i jej wykorzystanie w analizie zwigzkéw organicznych. 2

T-W-6 Klasyfikacja i charakterystyka metod chromatograficznych.
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Chromatografia gazowa (GC) - teoria i zastosowanie. Rodzaje kolumn chromatograficznych i ocena ich
sprawnosci. Fazy stacjonarne i gazy nosne. Dozowanie prébek. Rodzaje i charakterystyka detektoréw.

r-w-z Rejestracja i obrébka danych. Dobér warunkéw analizy i ich wptyw na rozdziat chromatograficzny. 6
Metody identyfikacji analitéw. Metody analizy iloSciowej.

T-W-8 Chromatografia gazowa z detektorem mas (GC-MS). Podstawy teoretyczne i zastosowanie spektrometrii 2
mas w badaniach struktury zwigzkéw organicznych.

T-W-9 Chromatografia cieczowa (LC) - podziat i zastosowanie. Klasyczna kolumnowa chromatografia cieczowa i 2
jej wykorzystanie.

T-W-10 Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC) - podstawy teoretyczne. Aparatura: pompy, dozowniki, 4
kolumny, detektory.
Fazy stacjonarne i ruchome w chromatografii cieczowej. Normalny i odwrécony ukfad faz. Wptyw

T-W-11 warunkoéw analizy na rozdziat chromatograficzny. Elucja izokratyczna i gradientowa. Metody analizy 4

jakosciowej i iloSciowej.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat w zajeciach laboratoryjnych 60
A-L-2 przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych
A-L-3 przygotowanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych 7
A-W-1 udziat w wyktadach 30
A-W-2 udziat w konsultacjach 2
A-W-3 czytanie wskazanej literatury 3
A-W-4 przygotowanie do egzaminu 8
A-W-5 udziat w egzaminie 2
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 wyktad informacyjny potgczony z wyjasnieniem i dyskusja
M-2 ¢wiczenia laboratoryjne (praktyczne zastosowanie i utrwalenie materiatu)
M-3 konsultacje (wyjasnienie i pomoc w realizacji wymagan)
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F |ocena pracy i aktywnosci na zajeciach laboratoryjnych
S-2 P |ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
S-3 P |egzamin pisemny (2-godzinny) po zakonczeniu cyklu wyktadéw
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia satalceia dis KerunkL | yqafioanych dia | zyskans it [przedmiotu| 7SI Programowe | JicER, | D
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D16-01_WO01 T-W-2 T-W-5 .
Zna podstawy teoretyczne metod spektroskopowych (NMR, IR, $E:—§ﬁ—wgg gﬁ—wgg InzA2_W02 C-1 |T-W-3 T-W-8 m; S-3
UV-VIS, MS). _2A_ _ W4
TCH_2A_D16-01_WO02 T-W-6 T-W-9 i
Zna podstawy teoretyczne metod chromatograficznych (GC, $EH—§§—W2§ ::—.gﬁ—wg; InzZA2_WO02 C-1 |T-w-7 T-W-10 m; S-3
HPLC). - = - T-W-8 T-W-11
Umiejetnosci
TCH_2A_D16-01_U01 oA UOS TL-2 T-L4 M-1 51
Potrafi zastosowac¢ metody spektroskopowe (NMR, IR, UV-VIS, TCH_2A_U08 T2AU09 InzZA2_U02 C-2 |T-L-3 T-L-5 M-2 S
MS) do identyfikacji zwigzkéw organicznych. - M-3
TCH_2A_D16-01_U02 T-L-6 T-L-8 M-1
Potrafi wykorzysta¢ metody chromatograficzne (GC, HPLC) do T2A_U08 T-L-7  T-L-9 S-1
rozdziatu mieszanin zwigzkéw organicznych i ich analizy TCH_2A_U08 T2A_U09 InzA2_U02 -2 m:g S-2
jakosciowej oraz ilosciowej.
T-W-2  T-W-7
TCH_2A_D16-01_UO03 T2A U08 T-W-3 T-W-8 M-1
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metody analitycznej do konkretnego TCH_2A_U08 T2A7U09 InzA2_U02 C-2 |[T-wW-4 T-wW-9 M-2 S-3
zadania badawczego. - T-W-5 T-W-10| M-3
T-W-6  T-W-11
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-L-2 T-L-7
TCH_2A_D16-01_KO1 T2A_KO03 T-L-3 T-L-8 51
Odpowiednio okresla priorytety podczas wykonywania TCH_2A_K04 T2A_K04 InzA2_K02 C-2 |T-L-4 T-L9 M-2 S
wyznaczonego zadania. T2A_KO05 T-L-5 T-L-10

T-L-6
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Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D16-01_WO01 | 2,0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3,0

3,0 |potrafi krétko przedstawié podstawy teoretyczne metod spektroskopowych (NMR, IR, UV-VIS, MS)
3,5 |potrafi przedstawi¢ najwazniejsze wymagane zagadnienia zwigzane z teorig metod spektroskopowych (NMR, IR, UV-VIS, MS)
4,0 |potrafi przedstawi¢ wiekszo$¢ wymaganych zagadnien zwigzanych z teorig metod spektroskopowych (NMR, IR, UV-VIS, MS)

4,5

potrafi przedstawi¢ wymagane zagadnienia zwigzane z teorig metod spektroskopowych (NMR, IR, UV-VIS, MS)

potrafi przedstawi¢ zagadnienia zwigzane z teorig i zastosowaniem metod spektroskopowych (NMR, IR, UV-VIS, MS) w sposéb

TCH_2A_D16-01_W02

5,0 petny i Swiadczacy o zrozumieniu
2,0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3,0
3,0 |potrafi krétko przedstawié podstawy teoretyczne metod chromatograficznych (GC, HPLC)

3,5

potrafi przedstawic¢ najwazniejsze zagadnienia zwigzane z teorig metod chromatograficznych (GC, HPLC)

4,0

potrafi przedstawi¢ wiekszo$¢ wymaganych zagadnieh zwigzanych z teorig metod chromatograficznych (GC, HPLC)

4,5

potrafi przedstawi¢ wymagane zagadnienia zwigzane z teorig metod chromatograficznych (GC, HPLC)

5,0

potrafi przedstawi¢ zagadnienia zwigzane z teorig i zastosowaniem metod chromatograficznych (GC, HPLC) w sposdéb petny i
Swiadczacy o zrozumieniu

Umiejetnosci

TCH_2A _D16-01_UO1

2,0

nie spetnia wymagan okreslonych dla oceny 3,0

3,0

korzystajac z pomocy prowadzgcego zajecia potrafi w podstawowym stopniu zastosowaé metody spektroskopowe (NMR, IR,
UV-VIS, MS) do identyfikacji zwigzkéw organicznych

3,5

korzystajac ze wskazdwek prowadzacego zajecia potrafi zastosowaé metody spektroskopowe (NMR, IR, UV-VIS, MS) do
identyfikacji zwigzkéw organicznych

4,0

potrafi samodzielnie i w wiekszosci poprawnie zastosowa¢ metody spektroskopowe (NMR, IR, UV-VIS, MS) do identyfikacji
zwigzkow organicznych

4,5

potrafi samodzielnie i poprawnie zastosowa¢ metody spektroskopowe (NMR, IR, UV-VIS, MS) do identyfikacji zwigzkow
organicznych

5,0

potrafi samodzielnie i prawidtowo zastosowaé metody spektroskopowe (NMR, IR, UV-VIS, MS) do identyfikacji zwigzkow
organicznych, wykazujac sie ich znajomoscig oraz zrozumieniem

TCH_2A_D16-01_U02

2,0

nie spetnia wymagan okreslonych dla oceny 3,0

3,0

korzystajac z pomocy prowadzacego potrafi w stopniu podstawowym zastosowa¢ metody chromatograficzne (GC, HPLC) do
rozdziatu mieszanin zwigzkéw organicznych i ich analizy

3,5

korzystajac ze wskazdéwek prowadzacego potrafi zastosowaé metody chromatograficzne (GC, HPLC) do rozdziatu mieszanin
zwigzkow organicznych i ich analizy

4,0

potrafi samodzielnie i w wiekszosci poprawnie zastosowa¢ metody chromatograficzne (GC, HPLC) do rozdziatu mieszanin
zwigzkow organicznych i ich analizy

4,5

potrafi samodzielnie i poprawnie zastosowa¢ metody chromatograficzne (GC, HPLC) do rozdziatu mieszanin zwigzkéw
organicznych i ich analizy

5,0

potrafi samodzielnie i prawidtowo zastosowaé metody chromatograficzne (GC, HPLC) do rozdziatu mieszanin zwigzkéw
organicznych i ich analizy, wykazujac sie ich znajomoscig oraz zrozumieniem

TCH_2A _D16-01_U03

2,0

nie spetnia wymagan okreslonych dla oceny 3,0

3,0

korzystajac z pomocy prowadzacego potrafi oceni¢ przydatnosé poznanych metod analitycznych do podstawowych zadan
badawczych

3,5

korzystajac ze wskazdwek prowadzgcego potrafi oceni¢ przydatnos¢ poznanych metod analitycznych do okreslonych zadan
badawczych

4,0

potrafi samodzielnie i w wiekszosci poprawnie ocenic¢ przydatnos¢ poznanych metod analitycznych do okreslonych zadan
badawczych

4,5

potrafi samodzielnie i poprawnie oceni¢ przydatnos¢ poznanych metod analitycznych do okreslonych zadan badawczych

5,0

potrafi samodzielnie i prawidtowo ocenic przydatnos¢ wszystkich poznanych metod analitycznych do okreslonych zadan
badawczych, wskazujgc ich zalety i ograniczenia

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A D16-01_KO1

2,0

nie spetnia wymagan okreslonych dla oceny 3,0

3,0

korzystajac z pomocy prowadzacego potrafi okresli¢ najwazniejsze priorytety podczas wykonywania okreslonego zadania

3,5

korzystajac ze wskazdéwek prowadzacego potrafi okresli¢ priorytety podczas wykonywania okreslonego zadania

4,0

potrafi samodzielnie i w wiekszosci poprawnie okresli¢ priorytety podczas wykonywania okreslonego zadania

4,5

potrafi samodzielnie i poprawnie okresli¢ priorytety podczas wykonywania okreslonego zadania

5,0

potrafi samodzielnie i prawidtowo okresli¢ priorytety podczas wykonywania okreslonego zadania, wykazujac sie dobrymi
umiejetnosciami organizacyjnymi

Literatura podstawowa

1. Zielinski W., Rajca A. (red.), Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkéw organicznych, WNT, Warszawa,

2000

2. Witkiewicz Z., Podstawy chromatografii, WNT, Warszawa, 2005

3. Szczepaniak W., Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa, 2007

Literatura uzupetniajgca

1. Cyganski A., Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, WNT, Warszawa, 2009

2. Witkiewicz Z., Hepter J., Chromatografia gazowa, WNT, Warszawa, 2009

3. Rosset R., Kotodziejczyk H., Wspétczesna chromatografia cieczowa - ¢wiczenia i zadania, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2001
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Pétprodukty syntezy organicznej
Kod TCH 2A_S D16 02

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Pazdzioch Waldemar (Waldemar.Pazdzioch@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Chemia ogélna.
w-2 Podstawy technologii chemicznej.
w-3 Podstawy inzynierii chemicznej.

Cele modutu/przedmiotu

C-1

srodowiskowych, elementdéw zielonej chemii i zrdwnowazonego rozwoju.

Zapoznanie studentéw z wybranymi technologiami produkcji monomeréw i ich rozwojem z uwzglednieniem aspektéw

Cc-2

stosowanych rozwigzan technologicznych.

Uksztattownie umiejetnosci czytania schematéw technologicznych oraz przeprowadzenia krytycznej analizy poréwnawczej

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1 Synteza monomerdéw o wigzaniach olefinowych: etylenu, propylenu, butylenu, izobutylenu. 3

T-W-2 Synteza monomerdéw o wigzaniach wielokrotnych: butadienu, izoprenu i chloroprenu. 2

T-W-3 Otrzymywanie monomerdéw winylowych: styrenu, chlorku winylu, chlorku winylidenu i chlorku allilu. 2

T-W-4 Otrzymywanie zwiazkc’_)w fluoropochodnych o wigzaniach nienasyconych: tetrafluoroetylenu, 1
chlorotrifluoroetylenu i perfluoropropylenu.

T-W-5 Metody otrzymywania monomerdéw oksiranowych: tlenku etylenu, tlenku propylenu i epichlorohydryny. 2

T-W-6 Otrzymywanie alkoholi wielowodorotlenowych: glikolu etylenowego, glikolu propylenowego i gliceryny. 2

T-W-7 _Otrzym)fwanie zwigzkow akrylowych: akrylonitrylu, akroleiny, kwaséw akrylowych i metakrylowych oraz 2
ich estrow.

T-W-8 Otrzymywanie pochodnych azotu: heksametylodwuaminy, kaprolaktamu i diizocjanianéw. 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach. 15

A-W-2 Erzeglqd sltalnu wie_dzy metod otrzymywania wybranych pétproduktédw syntezy organicznej na podstawie 10
literatury zrédtowej.

A-W-3 Pisemne opracowanie stanu wiedzy metod otrzymywania wybranych pétproduktéw syntezy organiczne;. 10

A-W-4 Konsultacje z prowadzacym. 5

A-W-5 Przygotowanie do egzaminu. 18

A-W-6 Egzamin. 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Wyk’rad informacyjny z objasnieniami wspomagany prezentacja multimedialna.

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1

‘ P ‘Egzamin ustny po zakonczeniu wyktadéw z tematyki objetej wyktadami.
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Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dia KIETUNKU | gerinowanych dla | wsyskanis wiuls [preedmiotu| T7eScirogramowe | (JEORY | SROSD
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
TCH_2A_D16-02_WO01 T-W-1 T-W-5
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma wiedze z T-W-2  T-W-6
zakresu metod otrzymywania pétproduktédw syntezy organicznej, T-W-3  T-W-7
ich wiasciowos$ciach i zastosowaniach oraz nowoczesnych T-W-4 T-W-8
technologiach i kierunkach ich rozwoju z uwzglednieniem TCH_2A_W10 T2A_W03 InzA2_W02 ¢l M-1 Sl
elementéw zielonej chemii i zrbwnowazonego rozwoju w
aspektach Swiadomego ograniczania antropopresji na
srodowisko naturalne.
Umiejetnosci
TCH_2A D16-02_UO1 T-W-1 T-W-5
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma umiejetnosci T-W-2 T-W-6
czytania schematéw technologicznych oraz przeprowadzenia TCH 2A U09 T2A_UO07 InzA2_U01 c2 T-W-3  T-W-7 M-1 51
krytycznej analizy poréwnawczej stosowanych rozwigzan = T2A_U10 InzA2_U03 T-W-4 T-W-8
technologicznych a takze zaproponowac modyfikacje
istniejgcych rozwigzan technicznych i procesowych.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D16-02_WO0l| 2,0

Nie potrafi wymieni¢ nawet podstawowych metod otrzymywania omawianych pétproduktéw syntezy organicznej.

Student zna kilka z omawianych metod otrzymywania pétproduktéw syntezy organicznej i ich zastosowania. Zna nowoczesne
technologie produkcji tych monomeréw i kierunki ich rozwoju.

3,0

Student zna kilka z omawianych metod otrzymywania pétproduktéw syntezy organicznej i ich zastosowania. Zna nowoczesne
technologie ich produkcji i kierunki rozwoju. Potrafi wskazac elementy zielonej chemii i zréwnowazonego rozwoju
stosowane w tych technologiach.

3,5

Student zna wiekszo$¢ omawianych metod otrzymywania potproduktéw syntezy organicznej, ich wtasciowosci i
zastosowania. Zna wiekszo$¢ nowoczesnych technologii ich produkcji i kierunki rozwoju. Potrafi wskazac elementy zielonej
chemii i zrbwnowazonego rozwoju stosowane w tych technologiach.

4,0

Student zna wiekszo$¢ omawianych metod otrzymywania pétproduktéw syntezy organicznej, ich wtasciowosci i
zastosowania. Zna wiekszo$¢ nowoczesnych technologii ich produkcji i kierunki rozwoju. Potrafi wskazac elementy zielonej
chemii i zrébwnowazonego rozwoju stosowane w tych technologiach. W sposéb swiadowmy formutuje aspekty dziatalnosci ze
sfery produkcji i organizacji pozwalajace na ograniczanie antropopresji na Srodowisko naturalne.

4,5

Student zna wszystykie omawiane metody otrzymywania pétproduktédw syntezy organicznej, ich wtasciowosci i zastosowania.
Zna wszystkie nowoczesne technologie ich produkcji i kierunki rozwoju i je objasnia. Potrafi wskazac i omoéwic elementy
zielonej chemii i zréwnowazonego rozwoju stosowane w tych technologiach. W sposéb $wiadowmy formutuje aspekty
dziatalnosci ze sfery produkgji i organizacji pozwalajgce na ograniczanie antropopresji na srodowisko naturalne.

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_D16-02_U01 | 2.0

Student nie posiada nawet umiejetnosci czytania schematéw technologicznych.

Student posiada umiejetnos¢ samodzielnego czytania schematéw technologicznych. Z pomoca prowadzgcego przeprowadza
analize poréwnawcza zaledwie kilku stosowanych rozwigzan technologicznych i w niewielkim zakresie potrafi zaproponowac
modyfikacje istniejgcych rozwigzan technicznych.

3,0

Student posiada umiejetnos¢ samodzielnego czytania schematéw technologicznych. Korzystajac ze wskazéwek
prowadzacego przeprowadza krytyczng analize poréwnawcza stosowanych rozwigzan technologicznych i formutuje wnioski.
Korzystajgc ze wskazéwek prowadzacego potrafi zaproponowacé modyfikacje istniejacych rozwigzan technicznych i
procesowych.

3,5

Student posiada umiejetno$¢ samodzielnego czytania schematéw technologicznych i je objasnia. Samodzielnie
przeprowadza krytyczna analize poréwnawcza stosowanych rozwigzan technologicznych i formutuje wnioski. Potrafi
zaproponowa¢ modyfikacje istniejgcych rozwigzan technicznych i procesowych.

4,0

Student posiada umiejetnos¢ samodzielnego czytania schematéw technologicznych i je objasnia. Samodzielnie
przeprowadza krytyczng analize poréwnawczg stosowanych rozwigzah technologicznych i formutuje wnioski. Potrafi
zaproponowa¢ modyfikacje istniejgcych rozwigzanh technicznych i procesowych.

4,5

Student posiada umiejetno$¢ samodzielnego czytania schematéw technologicznych i je objasnia. Samodzielnie przeprowadza
krytyczna analize poréwnawczg stosowanych rozwigzan technologicznych i formutuje wnioski. Potrafi zaproponowacd
modyfikacje istniejacych rozwigzan technicznych i procesowych, wykorzystac i stosowac je w praktyce badawczej i
inzynierskiej oraz je rozwija¢ i weryfikowac.

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. A. Bukowska A, W. Bukowski, Technologia produkcji monomeréw. Monomery nienasycone., Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, Rzeszéw, 2001

2. E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych., WNT, Warszawa, 2000, tom 1, tom 2

3. R. Bogoczek, E. Kociotek-Balawejder, Technologia chemiczna organiczna., Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw, 1992

Literatura uzupetniajgca

1. S. Bretsznajder i in., Podstawy ogdlne technologii chemicznej, WNT, Warszawa, 1973

Plan studiéw dla tego przedmiotu nie obejmuje w efektach ksztatcenia kompetenciji.
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologia lekéw i pestycydéw

Kod TCH 2A S D16 03

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie

laboratoria L 1 30 1,0 0,38 K zaliczenie

wyktady w 1 30 2,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Kwiecien Halina (Halina.Kwiecien@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele Sw_arcewicz Maria (Maria.Swarcewicz@zut.edu.pl), Wodnicka Alicja
(Alicja.Wodnicka@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 Podstawowe wiadomosci z chemii, preparatyki i technologii organicznej, chemii fizycznej i biochemii

w-2 podstawowe wiadomosci z chemii organicznej, chemii fizycznej itechnologii chemicznej

w-3 podstawowe wiadomosci i umiejetnoci z preparatyki organicznej, metod analizy chromatografiznej i miareczkowe;j

Cele modutu/przedmiotu

C-1 znajomos$¢ podstawowych wiadomosci z technologii lekéw i pestycydéw

Cc-2 umiejetnos¢ oceny wybranych technologii pod wzgledem zagrozenia dla srodowiska

c-3 umiejetnosc praktycznego wykorzystania syntez i metod analitycznych stosowanych w przemysle farmaceutycznym i w
produkcji pestycydéw
zapoznanie studenta z produktami przemystu farmaceutycznego, klasyfikacja i nazewnictwem lekéw, mechanizmem

c-4 fizykochemicznym i chemicznym dziatania lekéw, poszukiwaniem i odkrywaniem nowych lekéw, w tym z wykorzystaniem
technik chemii kombinatorycznej

C-5 zapoznanie studenta z podstawowymi procesami jednostkowymi stosowanymi w przemysle farmaceutycznym, problemem
odpaddéw, zasadami zielonej chemii w tym selektywnoscia atomowg, przyktadami zielonych technologi
zapoznanie studenta z przyktadami technologii wybranych lekéw z grupy lekéw nasercowych, anaalgetykow

Cc-6 przecizapalnych dziatajacych na uktad krazenia, o$Srodkowy uktad nerwowy, uktad oddechowy a takze z biotechnologia
farmaceutyczna produkcjg antybiotykéw) i semisyntetycznymi technologiamii

Cc-7 uksztattowanie umiejetnosci oceny wybranych technologii pod wzgledem zagrozenia dla Srodowiska

c8 uksztattowanie umiejetnosci praktycznego wykorzystania syntez i metod analitycznych stosowanych w przemysle
farmaceutycznym

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
synteza 2-3 zwigzkéw, potproduktéw, produktéw lekdw, pestycyddw, oczyszczanie i analiza

T-L-1 . . s =S v Ot 20
(chromatografia gazowa, cieczowa i cienkowarstwowa) i ich identyfikacja.

TL-2 Wydzielenie, oczyszczenie i analiza jakoSciowa otrymanego produktu (chromatofgrafia gazowa, 10
cienkowarstwowa, spektroskopia NMR i IR)
Przemyst farmaceutyczny w Polsce i na $wiecie. Definicja leku. Klasyfikacja i nazewnictwo Srodkéw

T-W-1 leczniczych. Mechanizmy dziatania lekéw. Metody projektowania i odkrywania lekéw. Budowa chemiczna 2
a dziatanie farmakologiczne. Techniki chemii kombinatorycznej w odkrywnaiu lekéw. Postaé uzytkowa
leku.
Procesy jednostkowe jednostkowe stosowane w technologii lekéw i pétproduktéw. Stosowane regenty,

T-W-2 warunki proceséw, substancje odpadowe, sposoby wydzielania i oczyszczania produktéw, 2
chasrskterystyka substancji odpadowych
Technologie otrzymywania podstawowych analgetykéw: pochodnych kwasu saliccylowego, aminofenolu
i ibuprofenu. Sulfonamidy, srodki przeciwgrzybiczne. Leki nasercowe, przeciwnwowotworowe i

T-W-3 antyhistaminowe, technologie wybranych lekéw. Produkcja naturalnych antybiotykéw (biotechnologia) i 3
syntetycznych. Metody semisyntetyczne w produkcji lekéw (technologia taksolu). Metody analityczne w
chemii i technologii lekéw.
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Leki dziatajgce na uktad krazenia, klasyfikacja, mechanizmy dziatania, biotransformacja. Leki
nasedrcowe i stosowane w chorobie wieficowej. Naturalne glikozydy, leki przeciwarytmiczne, alkaloidy
chinoinowe. Technologia otrzymywania pochodnych benzamidu, amiodaronu. Leki obnizajgce cisnienie
krwi. Synteza propanolou i katoprilu.

T-W-4

Leki w stosowane w terapii choréb nowotworowych. Miejsce dziatania leku, klasyfikacja. Technologia
otrzymywania lekdéw alkilujgcych DNA, antymetabolitéw zasad pirymidynowych, purynowych i kwasu
foliowego. Leki naturalne i semisyntetyczne, winkrystyna i winblastyna. Pétlsyntetyczna technologia
otrzymywania taksolu.

T-W-5

Biotechnologia farmaceutyczna. Antybiotyki laktamowe, produkcja penicyliny. Penicyliny
T-W-6 potsyntetyczne. Cefalosporyny naturalne i pétsyntetyczne. Antybiotyki aminoglokozydowe,
strptomecyna i jej analogi. teracykliny. synteza choramfenikolu.

Trendy w produkcji Srodkéw ochrony roslin. biocydéw i biostymulatoréw. Akty prawne regulujgée rynek
pestycydowy. Producenci srodkéw ochrony rosin, rynek krajowy. Postac uzytkowa pestycydu.

Klasyfikacja srodkéw ochrony roslin. Herbicydy, fungicydy i insektycydy, podziat, budowa chemiczna,
T-W-8 mechanizm dziatania. Preparaty roslinne jako biopestycydy. Inhibitory biosyntezy chityny jako
fungicydy.

Przyktady wybranych technologii herbiicydéw, fungicyddéw i insektycyddéw. Procesy i operacje
T-W-9 jednostkowe, metody oczyszczania i anlizy. Potprodukty w syntezie srodkéw ochrony roslin.
Produkcja pestycyddédw a ochrona srodowiska. Utylizacja pestycydoéw.

Problemy odpaddw, ochrona $Srdowiska. Bragzowe i zielone technologie. Urzadzenia i aparaty w
przemysle farmaceutycznym.

T-W-10 Nowoczesne procesy katalizowane kompleksami metali, karbonylowanie i dekarbonylowanie,
hydrosililacja, selektywne utlenianie, procesy sprzegania wegiel-wegiel, wegiel heteroatom,
asymetryczne uwodornienie.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat w zajeciach 30
A-W-1 udziat w zajeciach 30
A-W-2 przygotowanie do egzaminu 27
A-W-3 konsultacje 3

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Podajgce. Wyktad informacyjny z elementami problemowymi

M-2 Metody praktyczne. Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 P |egzamin
S5-2 F |zaliczenie ustne do ¢wiczen (wejsciéwka)
S-3 F |sprawozdanie
Odniesienie do
- . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla kszta#cegi\a“;iiléawkierunku zdefineigﬁatzych dla rijr;yv;igﬁ?ac{;?u?uo przefiﬁiiotu Trescl programowe nglluect?aiyia Sopcoesr?yb
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D16-03_WO01 T-W-2 T-W-7
potrafi zdefiniowac i sklasyfikowac srodki lecznicze, podac T-W-3  T-W-8
zasady nazewnictwa, opisa¢ miejsca i mechanizmy dziatania TCH 2A W10 T2A_WO3 InzA2_W02 C-4 |T-W-6 T-W-9 M-1 S-1
) . p TCH_2A W13 T2A W07
lekéw, spsoby odkrywania nowych lekéw, scharakteryzowac == -
postac uzytkowa lekéw
TCH_2A_D16-03_W02 T-W-4 T-W-6
potrafi wymienic i scharakkteryzowadc podstawowe procesy i TCH_2A_W10 T2A_WO03 InzA2_W02 C-5 |T-W- T-W-10 M-1 51
opercje jedmnostkowe stosowane w produkcji lekéw, podac TCH_2A_W11 T2A_WO04 InzZA2_WO05 C-6
przyktady ich zastosowania w konkretnych technologiach,
TCH_2A_D16-03_WO03 T-W-4  T-W-6
potrafi opisac przyktady proceséw technologicznych wybranych T-W-5 T-W-10
lekéw z réznych grup: analgetyéw, antyhistaminowych, T2A_WO03
dziatajacych na uktad krazenia, przeciwnowotworowych, TCH 2A W10 T2A_WO04 InzA2_W01 C-5
el ) .| TCH_2A w11 - InzA2_W02 M-1 | Sl
dziatajacych na osrodkowy uktad nerwowy, oddechowy. Potrafi —5 AT T2A_WO05 — C-6
7 L P N L2 . TCH_2A_ W12 - InzA2_WO05
oceni¢ zagrozenia dla srodowiska, wymienic metdy analityczne, == T2A_WO06 -
podac przyktady stosowwania biotechnologii i semisyntezy w
produkcji lekéw
Umiejetnosci
TCH_2A_D16-03_U01 T-W-10
potrafi ocenic i dokona¢ wyboru efekywnej metody
otrzymywania okreslonego leku lub pétproduktu, zaproponowad TCH_2A_U15 T2A U17 InzA2_U01 c-7 M-1 51
forme leku, metody analizy, obliczy¢ wydajnos¢ atomowa, TCH_2A_U16 T2A U18 InzA2_U07 M-2
okresli¢ zagrozenia dla Srodowiska, zaproponowac rozwigzania
ograniczjace skale zagrozen
TCH_2A_D16-03_U02 T-L-2
potrafi przeprowadzi¢ podstawowe procesy stosowane w TCH_2A_U15 : :
technologii otrzymywania lekéw, zastosowac odpowiedni TCH_2A_U16 $§2—3}; ::;25—38% g_g M-2 g_g
sposéb ich oczyszczania, analizy, zaproponowa¢ odpowiednia TCH_2A_U17 - -
forme otrzymanego produktu i obliczyc wydajnos$¢ procesu
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-03_K01

prawidtowo okresla cle dziatan i ich priorytety

T2A K02 C-2 |T-L-2 T-W-6
T2AKO3 C-3 |T-W-1 T-W-7
rozumie problemy zwiazane z procesami technologicznymi $E:—§ﬁ—§8% T2A_K04 InzA2_KO01 gg $w§ $wg M-1 g%
lekéw i pestycydéw , ma swiadomos¢ potrzeby ich rozwigzania, TCH 2A_K04 gﬁ_igg InzA2_K02 C-6 |T-W-4 T-W-10 M-2 5.3
T2AKO07 g:; T-w-5

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D16-03_WO01 | 2,0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
30 potrafi wymieni¢ gtéwne klasy lekéw ze wzgledu na dziatane farmakologiczne, wskazac miejsca dziatania leku, wyjasnic¢
’ zasady nazewnictwa lekéw, wymienic metody odkrywania lekéw
35 potrafi scharakteryzowac stan obecny stan przemystu farmaceutycznego w Polsce i na Swiecie, wymieni¢ gtéwne klasy lekéw
’ ze wzgledu na dziatane farmakologiczne, wskazac miejsca dziatania leku, wyjasni¢ zasady nazewnictwa lekéw
potrafi scharakteryzowac stan obecny przemystu farmaceutycznego w Polsce i na $wiecie, wymieni¢ gtéwne klasy lekéw ze
4,0 |wzgledu na dziatane farmakologiczne, wskazac miejsca dziatania leku, wyjasni¢ zasady nazewnictwa lekéw, wymieni¢
sposoby odkrywania nowych lekéw
potrafi scharakteryzowac stan obecny przemystu farmaceutycznego w Polsce i na Swiecie, wymieni¢ gtéwne klasy lekéw ze
4,5 |wzgledu na dziatane farmakologiczne, wskazac miejsca dziatania leku, wyjasni¢ zasady nazewnictwa lekéw, wymienic¢
sposoby odkrywania nowych lekéw, opisac techniki chemii kombinatorycznej
potrafi scharakteryzowac stan obecny przemystu farmaceutycznego w Polsce i na Swiecie, wymieni¢ gtéwne klasy lekéw ze
5,0 |wzgledu na dziatane farmakologiczne, wskazac miejsca dziatania leku, wyjasni¢ zasady nazewnictwa lekéw, wymienic¢
sposoby odkrywania nowych lekéw, opisac techniki chemii kombinatorycznej, schrakteryzowac postacie uzytkowe lekéw
TCH_2A_D16-03_W02 | 2,0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
30 potrafi wymieni¢ najczesciej stosowoane procesy i operacje jednostkowe stosowane w pzremysle farmaceutycznym, podac
’ przyktady zastosowanw konkretnych technologiach
35 potrafi wymieni¢ najczesciej stosowoane procesy i operacje jednostkowe stosowane w pzremysle farmaceutycznym,
’ wymieni¢ rézne metody prowadzenia podstawowych operacji podac przyktady zastosowanh konkretnych technologiach
4.0 potrafi wymienic¢ i scharakteryzowad najczesciej stosowoane procesy i operacje jednostkowe stosowane w pzremysle
’ farmaceutycznym,
45 potrafi wymienic¢ i scharakteryzowa¢ najczesciej stosowoane procesy i operacje jednostkowe stosowane w pzremysle
’ farmaceutycznym, potrafi poda¢ przyktady zastowan w technologiach okreslonych lekéw
potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac najczesciej stosowoane procesy i operacje jednostkowe stosowane w pzremysle
5,0 |farmaceutycznym, potrafi poda¢ przyktady zastowan w technologiach okreslonych lekéw wskazujac na r6zne metody
prowadzenia okreslonych proceséw
TCH_2A_D16-03_WO03 | 2 0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
30 potrafi opisac¢ proces otrzymywanai wybranego leku, scharkteryzowa¢ poszczegdlne etapy, wymienié zagrozenia dla
’ srodowiska
35 potr,afi opisac rézne procesy otrzymywanai wybranego leku, scharkteryzowa¢ poszczegdlne etapy, zdefiniowac zagrozenia
’ dla $rodowiska, zaproponowac spsoby im zapobiegania
4.0 potrafi opisac rézne procesy otrzymywanai wybranego leku, scharkteryzo{waé poszczegdlne etapy, ocenic ich selektywnosé,
’ sklasyfikowac procesy uboczne i substancje odpadowe, obliczy¢ wydajnosc atomowa
otrafi opisac rézne procesy otrzymywanai wybranego leku, scharkteryzowa¢ poszczegéine etapy, oceni¢ ich selektywnos¢,
potrafi opisac ré p y otrzymy i wyb go lek harktery ¢ p gol tapy i¢ ich selekty S¢
4,5 |sklasyfikowad procesy uboczne i substancje odpadowe, obliczy¢ wydajnosc atomowa, zaproponowaé metdoy analizy
produktéw
otrafi opisac rézne procesy otrzymywanai wybranego leku, scharkteryzowa¢ poszczegélne etapy, oceni¢ ich selektywnos¢,
potrafi opisac rézne p y otrzymy i wyb go lek harktery: ¢ p gol tapy i¢ ich selekty S¢
5,0 |sklasyfikowa¢ procesy uboczne i substancje odpadowe, obliczy¢ wydajnosc atomowa, zaproponowa¢ nowe rozwigzania i
okreslic metdoy analizy produktéw
Umiejetnosci
TCH_2A_D16-03_UO1 | 2 0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
30 potrafi porfjwnac’ wqrynki_ reakgji i (_-:-fekty\/ynos',c' przynajmniie dwu réznych metod syntezy okreslonego leku i dokonad
’ wyboru najkorzystniejszej, uzasadni¢ wybér
35 potrafi porfjwnac’ wqrynki_ reakcj_i i efekt_ywpos’,c’ plrzynajn_ﬁniej dwu réznych metod syntezy okreslonego leku i dokonacé
’ wyboru najkorzystniejszej, ocenic zagrozenia dla srodowiska
4.0 potrafi poréwnac warunki reakcji i efektywnos¢ przynajmniej dwu réznych metod syntezy okreslonego leku i dokona¢
’ wyboru najkorzystniejszej, ocenic zagrozenia dla Srodowiska i zaproponowac wtasciwe rozwigzania
potrafi poréwnac warunki reakcji i efektywnos¢ przynajmniej dwu réznych metod syntezy okreslonego leku i dokona¢
4,5 |wyboru najkorzystniejszej, ocenic zagrozenia dla Srodowiska i zaproponowa¢ nowe rozwigzania i metody analizy
pétproduktéw i produktu finalnego
potrafi poréwnac warunki reakcji i efektywnos¢ kilku réznych metod syntezy okreslonego leku i dokona¢ wyboru
5,0 |najkorzystniejszej, ocenic zagrozenia dla Srodowiska i zaproponowa¢ nowe rozwigzania i metody analizy pétproduktéw i
produktu finalnego
TCH_2A_D16-03_U02 2,0 |nie spehia kryterié okreslonych dla oceny 3
potrafi przeprowadzi¢ synteze 2 -3 réznych pétproduktéw lub produktéw farmaceutycznych z wykorzystaniem przynajmniej
3,0 |kilku réznych proceséw jednostkowych zastosowad skuteczny sposéb oczyszczania i analizy produktdéw z wykorzystaniem
metod chromatograficznych, obliczy¢ ich wydajnosc
potrafi przeprowadzi¢ synteze 2 -3 réznych pétproduktédw lub produktéw farmaceutycznych, wykorzystaniem przynajmniej
3,5 |kilku réznych proceséw jednostkowych zastosowaé skuteczny sposéb wydzielania, oczyszczania i analizy produktéwz
wykorzystaniem metod chromatograficznych, obliczy¢ ich wydajnos¢,
4.0 potrafi prz.ep.rowadzic' synteze 2 -3 réznych pé{pro.duktélw lub prodgktéw farmgceutyp;nych, oprgcowac’ skuteczny sposéb
’ wydzielania i oczyszczania produktu oczyszczania i analizy, obliczy¢ wydajnos¢, oceni¢ susbtancje toksyczne
45 potrafi przgprpwad;ié synteze ,2 -3 ré;ny’c/h pé%pfpduktéw Igb produktéw farmaceutycznych, opracowad skutecnzy sposéb
’ oczyszczania i analizy, obliczy¢ wydajnosé, ocenic susbtancje toksyczne
50 potrafi przgprpwad;ié synteze ,2-3 régnygh pé+pro.duktéw lub .proqluktéw farmaceult/ycznych, opr’a/cowaé .gkutecnzy sposéb
’ oczyszczania i analizy, obliczy¢ wydajnosé, w wyniku optymalizacji procesu porawi¢ selektywnos¢ reakcji
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-03_K01 | 2,0

3,0 |potrafi zdefiniowac problemy technologiczne, ocenic ich priorytety i potrzebe zmian

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. A. Zejca., M. Gorczzyca, " Chemia Lekéw", PZWL, Warszawa, 1998, |

2. A. Kleemann, J. Engel, "Pharamaceutical Substances. syntheses, Patents , Applications", Thieme, Stuuttgard, 2001, IV

3. ). Tutecki, "Technologia srodkéw leczniczych", PZWL, Warszawa, 1978, |

4. D. Lednicer, " The Organic chemistry of Drug Synthesis", Willey, New York, 1995

5. A. Vogel, "Preparatyka organiczna", WNT, Warszawa, 2006, IV
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Rozwdj technologii chemicznych

Kod TCH 2A_S D16 _04

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Milchert Eugeniusz (Eugeniusz.Milchert@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Wymagane jest wczesniejsze zaliczenie przedmiotéw: chemia fizyczna, organiczna, analityczna, nieorganiczna.

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studentéw z postepem dokonujgcym sie w produkcji znanych zwigzkéw poprzez zmiane lub modyfikacje
technologii. Wykaszanie technologii nieoptacalnych lub zaniechanych ze wzgledu na wysokos¢ optat z tytutu uzytkowania
srodowiska naturalnego. Wykazanie sposobéw przejscia od technologii odpadowych do nisko- lub bezodpadowych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Rozwdj technologii otrzymywania zwigzkéw oksiranowych. Metody chlorowe, wodoronadtlenkowe, z

T-w-1 zastosowaniem katalizatoréw heterogenicznych i nadtlenku wodoru. 3

T-W-2 Postepy we wprowadzaniu technologii otrzymywania zwigzkéw hydroksylowych. Rozwéj technologii 3
otrzymywania fenolu i dihydroksybenzendw.

T-W-3 Rozwdj technologii otrzymywania toluilenodiizocyjanianéw. Mozliwosci w zagospodarowaniu odpaddw. 3

T-W-4 Nowe technologie syntezy zwigzkéw organicznych w oparciu o gaz syntezowy. Wydzielanie i 3
zastosowania tlenku wegla lub wodoru.

T-W-5 Otrzymywanie katalizatoréw tytanowo-silikalitowych i mozliwosci ich wykorzystania w technologiach 2
utleniania, hydroksylowania, amoksydacji.

T-W-6 Zintegrowana metoda wytwarzania tlenku propylenu i styrenu lub tlenku propylenu i alkoholu tert- 1

butylowego.

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach. 15
A-W-2 Konsultacje z prowadzacym wyktady. 3
A-W-3 Przygotowanie do zaliczenia. 15
A-W-4 Zaliczenie. 2
A-W-5 Studiowanie literatury dostarczonej przez wyktadowce. 15
A-W-6 Opracowanie literaturowe tematu wskazanego przez wyktadowce. 10

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Wyk’rad informacyjny. Dyskusja dydaktyczna zwigzana z wyktadem.

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1

F

Zaliczenie z tematyki ogdlnej na temat technologii chemicznej w celu zapoznania sie z poziomem wiedzy studentéw.

S-2

F

Zaliczenie kohcowe systemem pisemnym lub ustnym z wiedzy przekazanej w trakcie realizacji przedmiotu.

Zamierzone efekty ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Odniesienie do

Odniesienie do efektéw efektow

ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Cel
zdefiniowanych dla przedmiotu

obszaru ksztatcenia

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza
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TCH_2A_D16-04_WO01 T-W-1 T-W-4
Student bedzie w stanie opisa¢ najwazniejsze technologie g T-W-2 T-W-5 R S-1
chemiczne, w ktérych dokonat sie najwiekszy postep w zakresie TCH_2A_W06 T2A_W03 InzA2_W05 ¢l T-W-3 T-W-6 M-1 S-2
ich unowoczesnienia.
Umiejetnosci
TCH_2A_D16-04_UO1 T-W-1 T-W-4
Student powinien umie¢ analizowa¢ przebieg procesu T-W-2  T-W-5
technologicznego, dobiera¢ najkorzystniejsze surowce do InzA2_U05 . T-W-3  T-W-6 ) S-1
zastosowania okreslonej technologii. TCH_2A_U14 T2A_UL7 InzA2_U08 ¢l M-1 S-2
Powinien umie¢ zastosowac okreslony proces technologiczny do
wytwarzania znanego produktu handlowego.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D16-04_KO1 T-W-1 T-W-4
Nabedzie postawy aktywnej wobec wprowadzania nowych . T-W-2  T-W-5 R ~
wydajniejszych i mniej obcigzajgcych srodowisko naturalne TCH_2A K02 T2A_KO7 InzA2_K01 ¢l T-W-3 M-1 52
technologii.

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza

TCH_2A_D16-04 WOL| 5

Student nie zna technologii otrzymywania zwiazkéw oksiranowych metodami chlorowymi, wodoronadtlenkowymi, przy
uzyciu nadtlenku wodoru i za pomoca nadkwaséw.

3,0

Posiada wiedze w zakresie postepu w technologii otrzymywania tlenkéw organicznych.

3,5

Posiada wiedze w zakresie postepu w technologii otrzymywania tlenkéw organicznych i hydroksyzwigzkdéw.

4,0

Posiada wiedze w zakresie postepu w technologii otrzymywania tlenkéw organicznych, hydroksyzwigzkéw i
toluilenodiizocyjaniandw.

4,5

Posiada wiedze w zakresie postepu w technologii otrzymywania tlenkéw organicznych, hydroksyzwigzkow i
toluilenodiizocyjanianéw. Ma wiedze uzupetniajacg postep w technologiach utleniania, hydroksylowania, amoksydacji w
zakresie otrzymywania nowych katalizatoréw.

Posiada wiedze w zakresie postepu w technologii otrzymywania tlenkéw organicznych, hydroksyzwigzkéw i

5,0 |toluilenodiizocyjanianéw. Ma wiedze uzupetniajaca postep w technologiach utleniania, hydroksylowania, amoksydacji w
zakresie otrzymywania nowych katalizatoréw i sposobach integracji wybranych technologii utleniania.
Umiejetnosci
TCH_2A D16-04_UO1 | 2,0 |Nie umie przedstawi¢ postepu w rozwoju technologii otrzymywania zwigzkéw oksiranowych.

3,0

Umie analizowac postep w rozwoju technologii otrzymywania zwigzkéw oksiranowych, hydroksylowych.

3,5

Umie analizowa¢ postep w rozwoju technologii otrzymywania zwigzkéw oksiranowych, hydroksylowych, produkcji
diizocyjanianéw.

4,0

Umie analizowac postep w rozwoju technologii otrzymywania zwigzkéw oksiranowych, hydroksylowych, produkcji
diizocyjaniandw, technologii opartych na tlenku wegla i wodorze.

4,5

Umie analizowac postep w rozwoju technologii otrzymywania zwigzkéw oksiranowych, hydroksylowych, produkcji
diizocyjanianéw, technologii opartych na tlenku wegla i wodorze, technologii otrzymywania nowoczesnych katalizatoréw.

5,0

Umie analizowac postep w rozwoju technologii otrzymywania zwigzkéw oksiranowych, hydroksylowych, produkcji
diizocyjanianéw, technologii opartych na tlenku wegla i wodorze, technologii otrzymywania nowoczesnych katalizatoréw,
integracji wybranych technologii otrzymywania zwigzkéw organicznych.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-04_ KO1 | 2.0

3,0

Nabyt kompetencji w zakresie sterowania procesem przemystowym w celu poprawy wskaznikéw technologicznych.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Bartkowiak M., Milchert E., Lewandowski G.,, Kierunki w rozwoju technologii przemystu chemicznego, ZUT w Szczecinie, Szczecin,

2011, pierwsze

Literatura uzupetniajgca

1. Grzywa E., Molenda J.,, Technologia podstawowych syntez organicznych, t.1, WNT, Warszawa, 2000, drugie

2. Grzywa E., Molenda J.,, Technologia podstawowych syntez organicznych, t.2, WNT, Warszawa, 1996, drugie
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Kierunek s

tudiow Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Projekt technologiczny Il

Kod TCH 2A_S D16_05

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
projekty P 1 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kwiecien Halina (Halina.Kwiecien@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Dzieciot Matgorzata (Malgorzata.Dzieciol@zut.edu.pl), Huzar Elzbieta
(Elzbieta.Huzar@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

analitycznych

Podstawowe wiadomosci z chemii organicznej, nieorganicznej, technologii chemicznej, aparatury chemicznej, metod

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Opracowanie projektu technologicznego produktu (leku, pestycydu lub barwnika) w formie maszzynopisu

c-2 Opracowanie projektu technologicznego produktu lekkiej syntezy organicznej: leku, pestycydu, barwnika w formie
maszzynopisu

C-3 uksztattowanie emiejetnosci z zakresu opracowania technologii otrzymywania produktéw lekkiej syntezy organicznej

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Cel projektu. Zasady opracowania zatozen projektowych i koncepcji projektu technologicznego
okressonego pétproduktu lub produktu lekkiej syntezy organicznej" barwnika, leku pestycydu.

T-P-1 Zasady przedstawiania etapdw procesu i operacji jednostkowych za pomocag schematéw 5
blokowych, sporzadzania bilansu materiatowego.
Analiza danych literaturowych dotyczacych réznych metod otrzymywania produktu, ocena

T-P-2 poszczegdlnych etapdéw kazdej z metod, poréwnanie wydajnosci atomowych, substancji odpadowych i 5
ich toksycznosci.
Metody analitycznej kontroli proceséw, spsoby wydzielania, oczyszcxania i analizy poszczegélnych

T-P-3 po6tproduktéw i produktu finalnego. Zasady opracowania projektu norm technicznych dla pétproduktéw i 5
produktu finalnego.

T-p-4 KonsmIJ(Itacje: dyskusja i merytoryczne uwagi zwigzane z praktyczna realizacja zatozen i wykonaniem 5
projektu
Cel projektu. Zasady opracowania zatozen projektowych i koncepcji projektu technologicznego

T-P-5 okreslonego leku pétproduktu. Zasady przedstawiania etapéw procesu i operacji jednostkowych za 5
pomoca schematéw blokowych, sporzadzania bilansu materiatowego.

T-P-6 Analiza danych literaturowych dotyczacych réznych metod otrzymywania leku, ocena poszczegéinych 5

etapdédw kazdej z metod, poréwnanie wydajnosci atomowych, substancji odpadowych i ich toksycznosci.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-P-2 Przeglad i analiza danych literaturowych, opracowanie koncepcji projektu 10
A-P-3 Opracowanie projektu technologicznego w formie maszynopisu 19
A-P-4 aliczenie projektu 1
A-P-5 zaliczenie projektu 1

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Metody podajace: objasnienie
M-2 Metody praktyczne. Metoda projektéw
M-3 Metody aktywizujgce: dyskusja w ramach indywidualnych konsultacji

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F Ocena wiedzy i postepéw pracy studenta
S-2 F ocena kreatywnosci i samodzielnosci studenta
S-3 P |zaliczenie kohcowe projektu, ocena projektu przedstawionego w formie maszynopisu
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dia KIETUNKU | gerinowanych dla | wsyskans iuls [preedmiotu| T7eScirogramowe. | (JEORY | SROSD
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D16-05_WO01 TCH 2A W02 T-P-1  T-P-3
zna podstawy teoretyczne proceséw technologicznych TCH 2A"WO04 T2A_WO01 InzA2_W02 c-2 T-P-2 M-1 S-1
produktéw lekkiej syntezy organicznej, metody ich oczysczania i TCH 2A"WO05 T2A_WO02 InzA2_WO03 c-3 M-2 S-2
analizy zna zasady ogdlne przygotowania koncepcjj projektu i TCH 2A"WO06 T2A_WO03 InzZA2_WO05 M-3 S-3
jego sporzadzania =
TCH_2A_D16-05_W02 T-P-1  T-P4
zna podstawy teoretyczne proceséw technologicznych TCH_2A_W01 T2A_WO01 InzA2 WO1 c1 T-P-2  T-P-5 M-1 S-1
wybranych lekéw z poszczegéinych grup klasyfikacyjnych TCH_2A_WO05 T2A_WO02 InzA2 W05 c-3 T-P-3 M-2 S-2
metody ich oczysczania i analizy zna, zasady ogdine TCH_2A_WO06 T2A_WO03 - M-3 S-3
przygotowania koncepcjj projektu i jego sporzadzania
Umiejetnosci
TCH_2A_D16-05_U01 ) ] ) ) ) T2A_UO1 T-P-1  T-P-3 M-1 51
potrafi pozyskac informacje z literatury polsko- i anglojezycznej TCH_2A_U02 T2AU03 C-2 |T-P-2 M-2 52
z réznych Zrédet bibliograficznych o baz danych, analizowac je i TCH_2A_U04 T2A7U07 C-3 M-3 5.3
we wilasciwy spséb wykorzystaé w projekcie -
T2A_UO07 T-P-1  T-P-3
TCH_2A_D16-05_U02 TCH 2A UOS T2A_U08 InzA2_U01 T-P-2 T-P-4
potrafi zaprojektowac proces technologiczny otrzymywania TCH 2A"U09 T2A_U09 InzA2_U02 M-1 51
produktu lekkiej syntezy organicznej, okresli¢ metody TCH 2A"U10 T2A_U10 InzA2_U03 C-2 M-2 52
analityczne, ocenic odpadowe substancje toksyczne i zagrozenia TCH 2A U1l T2A _Ull InzA2_U05 C-3 M-3 53
dla srodowiska, taczac w ten spséb wiedze z chemii, technologii i TCH 2A U14 T2A_U12 InzA2_U06
ochrony srodowiska == T2A_U15 InzA2_U08
T2A_U17
T2A_U07 T-P-1  T-P-3
TCH_2A_D16-05_U03 TCH 2A UO8 T2A_U08 InzA2_U01 T-P-2
potrafi zaprojektowac proces technologiczny otrzymywania leku TCH 2A"U09 T2A_U09 InzA2_U02 M-1 5.1
lub jego pétproduktu, opracowac¢ metody analizy oraz projekty AT T2A_U10 InzA2_U03 C-1
. : / TCH_2A _U10 M-2 S-2
norm wedtug farmakopei , ocenic odpadowe substancje —S AT T2A Ull InzA2_U05 C-3
. jors . . . TCH_2A_U11 M-3 | s-3
toksyczne i zagrozenia dla srodowiska, tgczac w ten spséb TCH 2A"U14 T2A U12 InzA2_U06
wiedze z chemii, technologii i ochrony Srodowiska = T2A_U15 InzA2_U08
T2A_U17
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D16-05_KO1 T2A_K02 T-P-1  T-P-4
potrafi zidentyfikowac problem zwigzany z technologia T2A K03 C-1 |T-P-2 T-P5 M-1 S-1
wytwarzania i jakoscig produktu organzcznego i rozumie $g:—§ﬁ—:§81 T2A_K04 ::;ﬁ%—ﬁg% C-2 |T-P-3 T-P-6 M-2 S-2
potrzebe zaprojektowania odpowiednich rozwigzan procesowych == T2A_KO5 - C-3 M-3 S-3
i analitycznych T2A_KO06

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A D16-05_WO01 | 2 (0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

3,0

potrafi wymieni¢ produkty lekkiej syntezy organicznej, cele i ogdlne zasady sporzadzania projektu, zna zasady obliczen
projektowych, umie wymieni¢ podstaowe metody analityczne

3,5

potrafi sformutowad podstawy teoretyczne procesu technologicznego okreslonego produktu lekkiej syntexy organicznej
(leku, pestycydu barwnika), potrafi wymieni¢ sposoby jego wydzielania i analizy, zna zasady obliczen projektowych

4,0

potrafi sformutowac podstawy teoretyczne procesu technologicznego okreslonego produktu lekkiej syntexy organicznej,
potrafi wymieni¢ sposoby jego wydzielania i analizy, zna zasady obliczen projektowych i zasady wyboru odpowiedniego
procesu otzrymywania okreslonego produktu

4,5

potrafi sformutowad podstawy teoretyczne proceséw technologicznycvh najwazniejszych produktéw lekkiej syntexy
organicznej, potrafi wymienic¢ sposoby ich wydzielania i analizy, zna zasady obliczen projektowych i ogéine zasady
przygotowania koncepcji projektu okreslonego produktu

5,0

zna podstawy teoretyczne proceséw technologicznych najwazniejszych produktéw lekkiej syntezy organicznej, metody ich
oczysczzania i analizy zna zasady ogdlne przygotowania koncepcjj projektu i jego sporzadzania,

TCH_2A_D16-05_W02

2,0

nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

3,0

potrafi wymieni¢ cele iogdlne zasady sporzadzania projektu, zna zasady obliczen projektowych, umie wymieni¢ podstaowe
metody analityczne

3,5

potrafi sformutowac podstawy teoretyczne procesu technologicznego okreslonego leku , potrafi wymienié¢ sposoby jego
wydzielania i analizy, zna zasady obliczen projektowych

4,0

potrafi sformutowad podstawy teoretyczne procesu technologicznego okreslonego leku , potrafi wymieni¢ sposoby jego
wydzielania i analizy, zna zasady obliczen projektowych i zasady wyboru odpowiedniego procesu otzrymywania okreslonego
leku

4,5

potrafi sformutowad podstawy teoretyczne podstawowych proceséw technologicznycvh przemystu farmaceutycznego, potrafi
wymienic¢ sposoby wydzielania, oczyszczania i anlizy, zna zasady obliczen projektowych i ogélne zasady przygotowania
koncepcji projektu okreslonego leku

5,0

zna podstawy teoretyczne podstawowych proceséw technologicznych przemystu farmaceutycznego, metody oczysczzania i
analizy lekéw, zna zasady ogdlne przygotowania koncepcjj projektu i jego sporzadzania,
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Umiejetnosci
TCH_2A_D16-05_UO1 | 2 0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
30 potrafi pozyskac¢ i opisa¢ literature zrédtowa i podrecznikowa dotyczaca podstawowych danych procesu technologicznego
’ okreslonego produktu lekkiej syntezy organicznej
35 potrafi pozyskac i opisac i zanalizowa¢ literature zrédtowa i podrecznikowa dotyczaca podstawowych danych procesu
’ technologicznego, metod jego oczyszczania ia nalizy okreslonego produktu lekkiej syntezy organicznej
potrafi pozyskac i informacje z literatury polsko- i anglojezycznej z réznych zrédet bibliograficznych o baz danych dotyczaca
4,0 |procesu otrzymywania, oczyszczania i analizy okreslonego produktu lekkiej syntezy, zanalizowac je i we wiasciwy spséb
wykorzystaé w projekcie
potrafi pozyskac informacje z literatury polsko- i anglojezycznej z réznych Zrédet bibliograficznych o baz danych przynajmniej
4,5 |dwdch réznych metod procesu technologicznego okreslonego produktu lekkiej syntezy organicznej, zanalizowac je pod
katem zastosowania w projekcie
potrafi pozyskac informacje z literatury polsko- i anglojezycznej z réznych Zrédet bibliograficznych o baz danych réznych
5,0 |metod procesu technologicznego okreslonego produktu lekkiej syntezy organicznej, zanalizowac je pod katem zastosowania
w projekcie
TCH_2A_D16-05_U02 | 2 0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

3,0

potrafi opracowac koncepcje i sporzadzi¢ w postaci zwartego maszynopisu przynajmnie j dwuetapowy proces
technologiczny wybranego produktu lekkiej syntezy organicznej (leku, barwnika, pestycydu, odczynnika)

3,5

potrafi opracowac koncepcje, uzasadni¢ wybdr i sporzadzi¢ w postaci zwartego maszynopisu dwuetapowy proces
technologiczny wybranego produktu lekkiej syntezy organicznej, (leku, barwnika, pestycydu, odczynnika)

4,0

potrafi zaprojektowac¢ przynajmniej dwuetapowy proces technologiczny otrzymywania produktu lekkiej syntezy organicznej
(leku, pestycydu, barwnika), okresli¢ metody analityczne, ocenic odpadowe substancje toksyczne

4,5

potrafi zaprojektowac proces technologiczny otrzymywania produktu lekkiej syntezy organicznej (leku, pestycydu, barwnika),
okresli¢ metody analityczne,, ocenic odpadowe substancje toksyczne i zagrozenia dla srodowiska,

5,0

potrafi zaprojektowac proces technologiczny otrzymywania produktu lekkiej syntezy organicznej (leku, pestycydu, barwnika),
okresli¢ metody analityczne, wydajnos¢ atomowa poszczegdlnych pétproduktédw i produktu koncowego, ocenic odpadowe
substancje toksyczne i zagrozenia dla Srodowiska,

TCH_2A_D16-05_U03 | 2,0

nie spetnia kryteridw okreslonych dla oceny 3

3,0

potrafi opracowac koncepcje i sporzadzi¢ w postaci zwartego maszynopisu przynajmniej dwuetapowy proces
technologiczny wybranego leku lub pétproduktu

3,5

potrafi opracowac koncepcje, uzasadni¢ wybér i sporzadzi¢ w postaci zwartego maszynopisu dwuetapowy proces
technologiczny wybranego leku lub pétproduktu

4,0

potrafi zaprojektowa¢ przynajmniej dwuetapowy proces technologiczny otrzymywania leku lub pétproduktu, okresli¢
metody analityczne, ocenic odpadowe substancje toksyczne

4,5

potrafi zaprojektowac proces technologiczny otrzymywania leku lub pétproduktu, okresli¢ metody analityczne,, ocenic
odpadowe substancje toksyczne i zagrozenia dla srodowiska,

5,0

potrafi zaprojektowac proces technologiczny otrzymywania leku lub pétproduktu, okresli¢ metody analityczne, wydajnosé
atomowa poszczegdlnych pétproduktéw i produktu kocowego, ocenic odpadowe substancje toksyczne i zagrozenia dla
Srodowiska,

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-05 K01 | 2,0

3,0

porafi zaproponowad podstawowe ztozenia i przedstawi¢ ogélny zarys projektu

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. S. Kucharski, J. Gtowihski, Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, Wroctaw, 2005

2. A. Sobczyhska, J. Szymanowski, Bilanse masowe proceséw stacjonarnych, Poznan, 2003

3. |. Synoradzki, J. Wisialski, I. Fronczak, Projektowanie proceséw technologicznych: od laboratorium do instalacji przemystowe;j,

Warszawa, 2006

4. A. Kleemann, J.Engel, Pharmaceutical substances. Syntheses, Patents, Applications., Thieme, Stuttgard, 2001, IV
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot gg::;'g;ae ::ilé::(:g%roduktow przemystu

Kod TCH 2A S D16 06

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 30 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,62 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Bartkowiak Marcin (Marcin.Bartkowiak@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Bartkowiak Marcin (Marcin.Bartkowiak@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Podstawy chemii i technologii chemicznej w zakresie odpowiadajgcym studiom 2-go stopnia.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami produkcji rafineryjnej i petrochemicznej

c2 Zapoznanie studentéw ze wspétczesnymi metodami analitycznymi wykorzystywanymi w kontroli jakosci produktéw
przemystu petrochemicznego i wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego przeprowadzania takich analiz.

C-3 Zapoznanie studentéw z wiasciwosciami uzytkowymi najwazniejszych produktéw ropopochodnych oraz metodami ich
oceny.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

T-L-1 Jakos$ciowa analiza benzyn (zawarto$¢ zywicy, zanieczyszczenia mech., obecnos¢ wody). 5

TL-2 Oznaczanie gestosci benzyn i paliw olejowych, oznaczanie lepkosci benzyn, paliw olejowych i olejéw 5
smarowych.

T-L-3 Oznaczanie liczby kwasowej i zasadowej smaréw metoda miareczkowq. 5

T-L-4 Oznaczanie temperatury metnienia i krzepniecia paliw olejowych. 5

T-L-5 Metody spektrofotometryczne w analizie produktéw petrochemicznych. 10

T-W-1 Ropa naftowa (pochodzenie, ztoza, sktad, przerdbka, skala wydobycia). 2
Najwazniejsze grupy produktéw naftowych. Paliwa, oleje, smary.

T-W-2 p A ; . 3
Poétprodukty ciezkiej syntezy organicznej. Tworzywa sztuczne.

T-W-3 Benzyny silnikowe oraz oleje napedowe i opatowe - podstawowe postacie handlowe, skfad. 2

T-W-4 Witasciwosci benzyn i paliw olejowych. Podziat i ogélna charakterystyka materiatéw smarowych. 4

T-W-5 Technologia organiczna - podstawowe pdtprodukty, ich wiasciwosci i zastosowania. 2
Technologia monomerdéw.

T-W-6 Analiza chemiczna i instrumentalna w kontroli jakosci produktéw petrochemicznych. 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestniczenie w zajeciach 30
A-L-2 Samodzielna praca - przygotowanie do zajec 12
A-L-3 Konsultacje z prowadzacym 8
A-L-4 Opracowanie wynikéw ¢wiczenh i przygotowanie sprawozdan 10
A-W-1 Uczestniczenie w zajeciach 15
A-W-2 Samodzielna praca z literatura przedmiotu 3
A-W-3 Konsultacje z prowadzacym 2
A-W-4 Samodzielna praca - przygotowanie do zaliczenia 8
A-W-5 Zaliczenie wykfadéw 2
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Wyktad informacyjny z prezentacjg multimedialng

M-2

Cwiczenia laboratoryjne potaczone z dyskusja dot. analizy konkretnych probleméw praktycznych w kontroli jakosci.

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych
S-2 P | Zaliczenie pisemne z tematyki wykfadéw.
S-3 P |Zaliczenie pisemne z tematyki ¢wiczen laboratoryjnych.
Odniesienie do
- " Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw 5 .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztalcenia dls Ketunki | efiniowanych dia | usyekans ot Tresci programowe | (O | eny
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D16-06_WO01 T-L-1  T-W-2
Student zna podstawowe pojecia zwigzane z produkcja T-L-2 T-W-3
rafineryjng i petrochemiczna, poczawszy od pochodzenia TCH 2A W04 T-L-3  T-W-4
surowca, a skonczywszy na produkcji nowoczesnych paliw, AT C-1 |T-L-4 T-W-5 R S-1
olejéw i smaréw oraz technologii produkcji monomerdw i innych $g:—§2—wgg Eﬁ—wgg ::;ﬁg—wgg C-2 |[T-L-5 T-wW-6 m% S-2
pétproduktéw przemystowej syntezy organiczne;j. TCH 2A"W10 - - C-3 |T-W-1 S-3
Student zna i rozumie metody wspédtczesnej analizy chemicznej i ==
instrumentalnej stuzgce kontroli jakosci produktéw
ropopochodnych.
Umiejetnosci
T-L-1 T-W-2

TCH_2A_D16-06_UO1 T2A_UO08
Student potrafi przeprowadzi¢ wybranymi metodami analize TcH_2A_Uo8 T2A_U09 InzA2_U02 c1 |[TL2 T-W-3 S-1
. DY PR p ) TCH_2A_U10 - InzA2_U04 T-L-3 T-W-4 M-1
jakosciowa i ilosciowg produktéw przemystu petrochemicznego, TCH 2A U17 T2A _U12 InzA2 U06 C-2 TL4  TW-5 M-2 S-2
ocenic ich najwazniejsze wiasciwosci eksploatacyjne oraz TCH 2AU20 T2A U1l4 InzA2 U07 Cc-3 T_L_5 T_W_6 S-3
mozliwosci aktualnych i przysztych zastosowan przemystowych. -0 T2A_U18 - T:W-l -
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D16-06_KO01 T2A KO2 T-L-1 T-W-2
Student nabedzie zdolnosci aktywnego analizowania i T2A7KO3 c-1 T-L-2  T-W-3 51
interpretacji wtasciwosci i budowy najwazniejszych produktéw TCH_2A_KO1 T2AK04 InzA2_K01 c-2 T-L-3  T-W-4 M-1 52
przemystu petrochemicznego oraz oceny ich cech uzytkowych. TCH_2A_KO04 T2A7KO5 InzA2_K02 c-3 T-L-4 T-W-5 M-2 53
Wykaze sie kreatywnoscig w planowaniu procedur kontroli T2A7KO6 T-L-5 T-W-6
jakosci w oparciu o nabyta wiedze. - T-W-1

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D16-06_W01]| 20

3,0

Znajomos¢ pochodzenia ropy naftowej, podstaw przerébki rafineryjnej i petrochemicznej, najwazniejszych grup produktéw.
Znajomos¢ podstawowych cech uzytkowych najwazniejszych produktéw ropopochodnych i metod ich oznaczania.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_D16-06_U01 | 2,0

3,0

Znajomos¢ najwazniejszych metod analitycznych w kontroli jakosci produktéw ropopochodnych oraz umiejetnosé
praktycznego przeprowadzenia wybranych analiz i prosta interpretacja wynikéw.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-06_KO1 | 2.0

3,0

Zdolno$¢ aktywnego i kreatywnego planowania metod kontroli jakos$ci wybranych produktéw petrochemicznych i
umiejetnos¢ stworzenia prostego planu badan.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. A.Podniato, Paliwa, oleje i smary w ekologicznej eksploatacji, WNT, Warszawa, 2002

2. W.Zwierzycki, Oleje, paliwa i smary dla motoryzacji i przemystu, WiZPITE, Radom, 2001

3. E.Grzywa, J.Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych T1 / T2, WNT, Warszawa, 2008

4. W.Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, WN PWN, Warszawa, 2010
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Literatura uzupetniajgca

1. K.Baczewski, Paliwa do silnikéw o zaptonie samoczynnym, WKL, Warszawa, 2004

2. K.Baczewski, Paliwa do silnikéw o zaptonie iskrowym, WK, Warszawa, 2005
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Zarzadzanie jakoscia pracy laboratoriow
Kod TCH 2A_S D16_07

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

WTilCh

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 1,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Pazdzioch Waldemar (Waldemar.Pazdzioch@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Podstawy analizy chemicznej i instrumentalnej.

w-2 Podstawy statystyki w doswiadczalnictwie.

w-3 Podstawy zarzadzania Srodowiskowego.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw ze spsobami oceny jakosci wynikéw analitycznych oraz uksztattowanie umiejetnosci w tym zakresie.

Zapoznanie studentéw z procedurami organizowania badan biegtosci laboratoriéw i badan miedzylaboratoryjnych oraz

Cc-2 ; L O 4
usztattowania umiejetnosci w tym zakresie.

c-3 Zapoznanie studentéw z procedurami procesu akredytacji laboratorium badawczego oraz usztattowania umiejetnosci w tym
zakresie.

c-4 Zapoznanie studentéw z system zarzadzania jakoscig pracy laboratorium badawczego i jego praktycznego zastosowania w

obszarze zarzadzania i wymagan technicznych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Jakos$¢ wynikéw analitycznych. Karty kontrolne. Podstawy teoretyczne metody IDMS. System

T-W-1 AT >
zapewnienia jakosci.

T-W-2 Spéjnos¢ pomiarowa. Struktura metrologiczna. Wymagania normatywne. 3

T-W-3 Materiaty odniesienia. Parametry charakteryzujgce materiaty odniesienia. Techniki kalibracji. 6
Badania miedzylaboratoryjne. Badania biegtosci i poréwnan miedzylaboratoryjnych. Charakterystyka i

T-W-4 organizacja badan. Analiza statystyczna w badaniach miedzylaboratoryjnych. Przyktady zastosowan 6
testéw parametrycznych przy opracowywaniu wynikéw badan miedzylaboratoryjnych.

T-W-5 Opis systemu akredytacji. Akredytacja laboratorium. Proces akredytacji. Wymagania. 6

T-W-6 System zarzadzania jakoscia. Polityka jakosci. Ksiega jakosci. Procedury w obszarze zarzadzania i 6

wymagan technicznych.

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1

‘Uczestnictwo w zajeciach.

30

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Wyk’rad informacyjny z objasnieniami wspomagany prezentacja multimedialna.

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 P

Zaliczenie pisemne po zakoAczeniu wyktaddéw z tematyki objetej wyktadami.
W drugim i kolejnym terminie zaliczenie ustne.

Zamierzone efekty ksztatcenia

studiéw

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku

Odniesienie do
efektow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel

. Tresci programow
przedmiotu esci programowe

Metody
nauczania

Sposéb
oceny

Wiedza
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TCH_2A D16-07_WO01 T-W-1 T-W-4
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma wiedze z C T-W-2 T-W-5
zakresu sposobdw oceny jakosci wynikéw analitycznych, ¢ T-W-3 T-W-6
procedur organizowania badan biegtosci laboratoriéw i badan TCH_2A_W06 T2A_WO03 InzZA2_W05 ¢
miedzylaboratoryjnych. Opisuje proces akredytacji, zna c
procedury akredytacji laboratorium badawczego oraz system
zarzadzania jakoscig pracy laboratorium badawczego.

Umiejetnosci

TCH_2A_D16-07_U01 T-W-1
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi T-W-2
przeprowadzi¢ ocene jakosci wynikéw analitycznych, T2A_UO08 C T-W-3
uczestniczy¢ w badaniach biegtosci laboratoriéw i badan TCH_2A_UO08 T2A_U09 InzA2_U01 C-
miedzylaboratoryjnych oraz je organizowad. Potrafi przygotowa¢| TCH_2A_Ull T2A Ull InzA2_U02 C
laboratorium badawcze do akredytacji stosujgc obowigzujgce w T2A_U15 C
tym zakresie procedury. Potrafi opracowac i zastosowac w
laboratorium badawczym system zarzadzania jakoscig pracy.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D16-07_WO01 Student nie ma wiedzy z zakresu sposobdw oceny jakosci wynikdw analitycznych. Nie zna i nie rozréznia stosowanych
2,0 |wielkosci matematycznych i statystycznych. Nie zna materiatéw odniesienia ani technik kalibracji. Nie zna przebiegu procesu
akredytacji laboratorium badawczego ani systemu zarzadzania jakoscig pracy laboratorium badawczego.

Student ma dostateczng wiedze z zakresu sposobéw oceny jakosci wynikéw analitycznych. Wymienia i rozréznia zaledwie
3,0 |kilka stosowanych wielkosci matematycznych i statystycznych. Wymienia i charakteryzuje niektére materiaty odniesienia.
Zna kilka omawianych technik kalibracji. Zna przebieg procesu akredytacji laboratorium badawczego.

Student ma wystarczjgcg wiedze z zakresu sposobdéw oceny jakosci wynikéw analitycznych. Wymienia i definiuje kilka
35 stosowanych wielkosci matematycznych i statystycznych. Wymienia i charakteryzuje materiaty odniesienia. Zna kilka

’ omawianych technik kalibracji. Zna przebieg procesu akredytacji laboratorium badawczego oraz systemu zarzadzania
jakoscia pracy laboratorium badawczego.

Student ma szeroka wiedze z zakresu sposobdw oceny jakosci wynikéw analitycznych. Wymienia i definiuje wiekszos¢
stosowanych wielkosci matematycznych i statystycznych. Wymienia, rozréznia i charakteryzuje materiaty odniesienia. Zna
4,0 |wiekszo$¢ omawianych technik kalibracji. Zna i objasnia wiekszo$¢ procedur organizowania badan biegtosci laboratoriéw i
badan miedzylaboratoryjnych. Zna przebieg procesu akredytacji laboratorium badawczego oraz systemu zarzadzania
jakoscia pracy laboratorium badawczego.

Student ma szeroka wiedze z zakresu sposobdw oceny jakosci wynikéw analitycznych. Wymienia, rozréznia i definiuje
wiekszos¢ stosowanych wielkosci matematycznych i statystycznych. Wymienia, rozréznia i charakteryzuje materiaty

4,5 |odniesienia. Zna wiekszo$¢ omawianych technik kalibracji. Zna i objasnia wiekszo$¢ procedur organizowania badan biegtosci
laboratoriéw i badah miedzylaboratoryjnych. Zna, opisuje i objasnia przebieg procesu akredytacji laboratorium badawczego
oraz systemu zarzadzania jakos$cia pracy laboratorium badawczego.

Student ma szeroka wiedze z zakresu sposobdw oceny jakosci wynikéw analitycznych. Wymienia, rozréznia i definiuje
wszystkie stosowane wielko$ci matematyczne i statystyczne. Wymienia, rozréznia i charakteryzuje materiaty odniesienia.
5,0 |Zna wszystkie omawiane techniki kalibracji. Zna i objasnia wszystkie procedury organizowania badan biegtosci laboratoriéw i
badan miedzylaboratoryjnych. Zna, opisuje i objasnia przebieg procesu akredytacji laboratorium badawczego oraz systemu
zarzadzania jakosciag pracy laboratorium badawczego.

Umiejetnosci

TCH_2A_D16-07_UO01 Student nie potrafi w sposéb przeprowadzi¢ ocene jakosci wynikéw analitycznych. Nie potrafi organizowac¢ badania biegtosci
2,0 |laboratoriéw i badania miedzylaboratoryjne. Nie potrafi nawet przy pomocy prowadzgcego przygotowac laboratorium
badawcze do akredytacji ani zastosowa¢ w nim systemu zarzadzania jakoscia pracy.

Student potrafi w sposéb zadawalajacy przeprowadzi¢ ocene jakosci wynikéw analitycznych. Potrafi przy pomocy
30 prowadzacego organizowad¢ badania biegtosci laboratoriéw i badania miedzylaboratoryjne. Potrafi przy pomocy

’ prowadzacego w niewielkim zakresie przygotowac laboratorium badawcze do akredytacji stosujgc obowigzujgce w tym
zakresie procedury.

Student potrafi w sposéb zadawalajacy przeprowadzi¢ ocene jakosci wynikéw analitycznych. Potrafi przy pomocy
3,5 |prowadzacego organizowad badania biegtosci laboratoriéw i badania miedzylaboratoryjne i w nich uczestniczy¢. Potrafi przy
pomocy prowadzgcego przygotowac laboratorium badawcze do akredytacji stosujgc obowigzujgce w tym zakresie procedury.

Student potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ ocene jakosci wynikéw analitycznych. Potrafi samodzielnie organizowa¢ badania
4.0 biegtosci laboratoriéw i badania miedzylaboratoryjne i w nich uczestniczy¢. Potrafi samodzielnie przygotowac laboratorium

’ badawcze do akredytacji stosujagc obowigzujgce w tym zakresie procedury. Potrafi samodzielnie zastosowa¢ w laboratorium
badawczym system zarzgdzania jakosciag pracy.

Student potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ ocene jakosci wynikéw analitycznych. Potrafi samodzielnie organizowac badania
4.5 biegtosci laboratoriéw i badania miedzylaboratoryjne i w nich uczestniczy¢. Potrafi samodzielnie przygotowac laboratorium

’ badawcze do akredytacji stosujac obowigzujace w tym zakresie procedury. Potrafi samodzielnie opracowac i zastosowac w
laboratorium badawczym system zarzadzania jakoscig pracy.

Student potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ ocene jakosci wynikéw analitycznych. Potrafi samodzielnie organizowac badania
50 biegtosci laboratoriéw i badania miedzylaboratoryjne, uczestniczy¢ w nich oraz je koordynowac . Potrafi samodzielnie

’ przygotowac laboratorium badawcze do akredytacji stosujgc obowigzujgce w tym zakresie procedury. Potrafi samodzielnie
opracowac i zastosowa¢ w laboratorium badawczym system zarzadzania jakoscig pracy.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. P. Konieczko, J. Namiesnik [red.], Ocena i kontrola jako$ci wynikéw pomiaréw analitycznych, WNT, Warszawa, 2007

2. R. Michalski, J. Mytych, Przewodnik po akredytacji laboratoriéw badawczych wedtug normy PN-EN ISO/IEC 17025, ELAMED, Katowice,
2011

3. Strona internetowa Polskiego Centrum Akredytacji, :, http://www.pca.gov.pl/, 2012

4. -, Norma PN-EN ISO/IEC 17025:2005 + AC:2007, 2007

Literatura uzupetniajgca

1. Strona internetowa LGC Standards, :, http://www.lgcstandards.com/home/home_pl.aspx, 2012
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Ocena statystyczna wynikéw pomiaréw
Kod TCH_2A S D16 08

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 30 1,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,59 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Huzar Elzbieta (Elzbieta.Huzar@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wodnicka Alicja (Alicja.Wodnicka@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Znajomos$¢ matematyki

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z pojeciami statystycznymi stosowanymi w metrologii chemicznej
Cc-2 Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu analizy jakosSci wynikéw pomiaréw analitycznych
C-3 Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu walidacji procedur analitycznych
C-4 Uksztattowanie poczucia odpowiedzialnosci za rzetelno$¢ wynikéw pomiaréw
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-A-1 Analiza wybranych wskaznikéw potozenia i rozproszenia wynikéw. Wyznaczanie przedziatéw ufnosci. 4
T-A-2 Wykrywanie bteddw grubych: test Dixona i test Grubbsa. 2
T-A-3 Testy statystyczne stosowane do poréwnania wartosci odchylen standardowych: chi-kwadrat, F- 4
Snedecora, Hartleya, Bartletta, Morgana.
T-A-d Testy statystyczne stosowane do poréwnania wartosci Srednich: t-Studenta, Cochrana-Coxa, Aspina- 3
Welcha.
T-A-5 Kolokwium | 1
T-A-6 Wyznaczanie parametréw regresji liniowe;j. 2
T-A-7 Analiza regresji liniowej w metodzie kilkakrotnego dodatku wzorca. Regresja liniowa wazona. 2
T-A-8 Lineraryzacja funkcji nieliniowych. 1
T-A-9 Wyznaczanie granicy wykrywalnosci i granicy oznaczalnosci 2
T-A-10 Obliczanie doktadnosci, precyzji, powtarzalnosci i liniowos$ci metody. 3
T-A-11 Szacowanie niepewnosci pomiaru. 4
T-A-12 Kolokwium I 2
T-W-1 Oméwienie.pr.ogra.mu zajed, literatury, wymagan oraz kryteridw zaliczenia przedmiotu. Reguty 1
zaokraglania liczb i cyfry znaczace.
T-W-2 Wybrane rozktady zmiennych losowych 2
T-W-3 Wskazniki potozenia i rozproszenia. 1
T-W-4 Wykrywanie btedéw grubych. Poziom ufnosci i estymacja przedziatowa. 1
T-W-5 Whnioskowanie statystyczne - testowanie hipotez. 1
T-W-6 Testy statystyczne stosowane do poréwnania wartosci odchylen standardowych. 1
T-W-7 Testy statystyczne stosowane do poréwnania wartosci Srednich. 1
T-W-8 Korelacja dwéch zmiennych. Regresja liniowa i nieliniowa-linearyzowana. 2
T-W-9 Walidacja metod pomiarowych - parametry oceny procedury pomiarowej i kryteria ich doboru. 2
T-W-10 Sposoby wyznaczania wartosci granicy wykrywalnosci. 1
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-11 Szacowanie niepewnosci pomiarowe;.

2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosSci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w ¢wiczeniach 30
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Udziat w konsultacjach 3
A-W-3 Przygotowanie sie do egzaminu 10
A-W-4 Egzamin 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

wyktad informacyjny z prezentacjg multimedialng

M-2 wyktad problemowy

M-3 ¢wiczenia przedmiotowe

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |ocena aktywnosci na ¢wiczeniach przedmiotowych
S-2 F |ocena z ¢wiczeh - Kolokwium |
S-3 P |pisemne zaliczenie ¢wiczeh przedmiotowych - Kolokwium I
5.4 p egzamir) pisemny sprawdzajacy wiedze zdobytg w trakcie wyktadéw oraz umiejetnosci nabyte w trakcie ¢wiczen
przedmiotowych
Odniesienie do
P . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw A .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla ksztaicenéaé:l_lla kierunku zdefinei;?/:(atﬁych dla Fijr;)y";igﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(rariiotu Tresci programowe nglluect;:r\{ia Sopcisr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-A-1  T-W-2
T-A-2  T-W-3
T-A-3  T-W-4
T-A-4  T-W-5
TCH_2A_D16-08_WO01 . |T-A6 T-W-6 | M1
Student potrafi zdefiniowa¢ wielkosci statystyczne niezbedne do $g:—§2—wgg Eﬁ—wgg InzA2_WO05 g% T-A-7  T-W-7 M-2 S-4
opisania wynikéw pomiaréw == - T-A-8 T-W-8 M-3
T-A-9 T-W-9
T-A-10 T-W-10
T-A-11 T-W-11
T-W-1
T-A-1  T-W-2
T-A-2  T-W-3
T-A-3  T-W-4
T-A-4  T-W-5
TCH_2A_D16-08_W02 C2 |T-A6 TW-6 | M1
Student potrafi zaproponowac sposéb weryfikacji danych TCH_2A_WO05 T2A_WO02 C-3 |T-A-7 T-W-7 M-2 S-4
pomiarowych i walidacji metod analitycznych C-4 |T-A-8 T-W-8 M-3
T-A-9 T-W-9
T-A-10 T-W-10
T-A-11 T-W-11
T-W-1
Umiejetnosci
TAL TW-3 [ . S-1
TCH_2A_D16-08_U01 T2A U08 C-1 |T-A2 T-W-4 R S-2
potrafi dokonac oceny statystycznej serii wynikdw pomiarowych TCH_2A _U08 T2A_U09 InzA2_U02 C-2 m_g S-3
S-4
TCH_2A_D16-08_U02 oA U08 A3 TWe M1 | 2]
potrafi weryfikowaé hipotezy na podstawie przeprowadzonych TCH_2A_UO08 T2A7U09 InzA2_U02 C-2 T-W-5 M-2 53
testéw statystycznych - M-3 S-2
T-A-6 T-A-11
T-A-7 T-W-8 M-1 S-1
TCH_2A_D16-08 U03 T2A_U08 C-3
A U0 ) ) TCH_2A U08 - InzA2_U02 T-A-8 T-W-9 | M2 s-3
potrafi przeprowadzi¢ walidacje metod i procedur analitycznych T2A_U09 C-4 TA9 Tw-10! M-3 54
T-A-10 T-W-11
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-A-l  T-W-3
TCH_2A D16-08_KO01 iﬁ:g 1&:‘;
student jest swiadomy odpowiedzialnosci za decyzje TCH 2A KO1 T2A K02 InzA2_KO1 c4 |TA4 T-W-9 M-2 51
podejmowane na podstawie wynikéw pomiardéw i przedstawia je == T2A_K06 InzA2_K02 T-A9  T-W-10 M-3
w sposob rzetelny T-A-10 T-W-11
T-A-11
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Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D16-08_WOl| 2,0

3,0 |potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielko$ci statystyczne

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-08_W02| 2,0

30 potrafi zdefiniowa¢ podstawowe testy statystyczne oraz wymieni¢ parametry wykorzystywane w procesie walidacji metod
’ analitycznych

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_D16-08_U0L | 2,0

3,0 |potrafi obliczy¢ odchylenie standardowe i wspdtczynnik zmiennosci dla serii wynikéw pomiarowych

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-08_U02 | 2,0

3,0 |potrafi przeprowadzi¢ test odpowiedni dla ocenianych danych wskazany przez prowadzacego zajecia

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-08_U03 | 2,0

3,0 |potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry walidacji

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-08 K01 | 2,0

3,0 |student rozumie potrzebe weryfikacji wynikéw pomiaréw

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. red. Konieczka P., Namies$nik J., Ocena i kontrola jakosci wynikdédw pomiaréw analitycznych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 2007

2. Czerminski J.B., lwasiewicz A., Paszek Z., Sikorski A., Metody statystyczne dla chemikéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
1992

3. Hyk W., Stojek Z., Analiza statystyczna w laboratorium analitycznym, Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 2010

Literatura uzupetniajgca

1. Klonecki W., Statystyka dla inzynieréw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1999

2. Koronacki J., Mielniczuk J., Statystyka dla studentéw kierunkédw technicznych i przyrodniczych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 2001

3. Sobczyk M., Statystyka matematyczna, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa, 2010
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Produkcja, zastosowania i analiza barwnikéw

Kod TCH 2A S D16 09

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 15 0,5 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 15 0,5 0,62 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Kwiecien Halina (Halina.Kwiecien@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 posiadanie podstawoej wiedzy z zakresu chemii organicznej, fizyki i technologii chemicznej

Cele modutu/przedmiotu

zapoznanie studentéw z zagadnieniami z zakresu budowy chemiicznej, nomenklatury, klasyfikacji i wtasciwosci i metod

¢ otrzymywania najczesciej stosowanych grup barwnikéw.

c2 zapoznanie studentéw z procesami technologicznymi, toksycznymi reagentami i odpadami w przemysle barwnikarskim oraz
zagrozeniami dla Srodowiska zwigzanymi z produkcja barwnikéw i sposobami im zapobiegania

C-3 uksztattowanie umiejetnosci z zakresu doboru odpowiednich grup barwnikéw do poszczegdlnych zastosowan

c-4 uksztattowanie umiejetnosci praktycznego wykorzystania proceséw i metod analitycznych stosowanych w przemysse
barwnikéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

T-L-1 synteza 1-2 barwnikéw 8

T-L-2 analiza spektrofotometryczna otrzymanych barwnikéw 3

T-L-3 ocena jakosci otrzymanych barwnikéw na podstawie préby wybarwiania 4
Produkcja barwnikéw w Polsce i na Swiecie, stan obecny i pronozy na pzrysztos¢. Fizyczne podstawy

T-W-1 barwy, teorie barwnosci zwigzkéw organicznych. Zalezno$¢ miedzy budowa zwiagzku a jego barwa. 3

Klasyfikacja chemiczna i techniczna barwnikéw, nomenklatura barwnikéw wg. katalogu Colour Index.
Metody analizy i oceny jakosci barwnikéw.

Oméwienie naczesciej stosowanych grup barwnikéw organicznych wedtug klasyfikacji chemicznej (
T-W-2 azowe, aminoantrachinonowe, triarylometanowe i ich heterocykliczne analogéw, polimetynowe i 4
indygoidowe). Przedstawienie ich budowy, wtasciwosci i ogélnych metod otrzymywania.

Procesy i operacje jednostkowe stosowane w produkcji barwnikéw. Przyktady technologii wybranych
barwnikéw: azowych (proces dwuazowania i sprzegania), antrachinonowych (otrzymywanie

T-w-3 antrachinonu, alizaryny), metoda benzaldehydowa i formaldehydowa syntezy triarylometanowych. 4
Otrzymywanie barwniokéw polimetynowych i indygo.
T-W-4 Handlowe postacie barwnikéw. Substancje toksyczne, zagrozenia i odpady w przemysse barwnikéw. 1
"Zielone" procesy w produkcji barwnikéw.
Aplikacja barwnikéw. Barwniki do wetny, widkien celulozowych, poliestrowych i akrylonitrylowych.
Barwniki do papieru, skéry tworzyw sztucznych. Barwniki w fotografii, technikach laserowych i ciektych
T-W-5 . : - . 3
krysztatach. Barwniki wproduktach spozywczych i kosmetycznych. sposoby barwienia, zapis
schematyczny.
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-L-1 udziat w zajeciach 15
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Metody podajace z elemntami metod problemowych. Wyktad

M-2 Metody praktyczne. Cwiczenia laboratoryjne
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-3 ‘ Konsultacje

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 P pisemne zaliczenie po zakonczeniu cyklu wyktadéw
S5-2 F |wejscidwka (ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych)
S-3 F |sprawwozdanie z wykonanego ¢wiczenia (ocena pracy wykonywanej na zajeciach)
Odniesienie do
Odniesienie do efektéw Odniesier)ie do efektéw ksztatcenia X
: . ; : fekt d hd Cel - Metod Sposob
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicegélajddiléawklerunku deﬁneioilzaﬁty?h dia %rfﬂiaa?ac{gtumo przed(reniotu Treéci programowe nauec;ar\{ia opcoesr?y
obszaru ksztatcenla zZawodowego
iniynierag
Wiedza
TCH_2A_D16-09_WO01 T-W-1  T-W-2
potrafi scharakteryzowac obecny stan produkcji i aplikacji
barwnikéw, wyjasni¢ przyczyne barwy substancji, wykazac TCH_2A_WO06 T2A WO3 InzZA2_W02 C-1 M-1 51
powigzanie barwy z budowa zwigzku chemicznego, TCH_2A_W10 - InzA2_WO05 C-2 M-3
sklasyfikowac barwniki pod wzgledem budowy chemicznej i
aplikacji,
TCH_2A_D16-09_WO02 T-W-1  T-W-2
potrafi scharakteryzowac poszczegéline grupy barwnikéw wedtug| TCH_2A W06 T2A W03 InzA2_W02 C-1 M-1 51
klasyfikacji chemicznej, wymieni¢ metody ich syntezy i podac TCH_2A_W10 - InzA2_WO05 C-2 M-3
przyktady zastosowan
TCH_2A_D16-09 W03 T-W-3 T-W-4
potrafi wymieni¢ podstawowe procesy i operacje jednostkowe w . )
produkcji barwnikéw, opisac technologie wybranych barwnikéw i $g:—§ﬁ—w%g %ﬁ—wgi ::;ﬁ%—wgg g% m; S-1
pétproduktéw, wymienié substancje toksyczne, sprecyzowac == - -
zagrozenia dla Srodowiska
Umiejetnosci
TCH_2A D16-09_UO1 L |T-W-5 .
potrafi okresli¢ powinowactwo barwnika do substancji barwionej TCH_2A_U09 %2—3% ::;2%—38; gz m; S-1
i wskazac odpowiedni barwnik do danej aplikacji - -
T2A_U07 T-L-1  T-L-3
TCH_2A_D16-09_U02 TCH_2A_U08 T2A_U08 InzA2_U01 c3 |TL2 52
umiejetnos¢ praktycznego wykorzystania syntez i metod TCH_2A_U09 T2A_U09 InzA2_U02 C-a M-2 53
analitycznych stosowanych w produkcji barwnikéw TCH_2A_U16 T2A_U10 InzA2_U03
T2A_U18
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T2A K02 T-L-1  T-W-2
TCH_2A_D16-09_KO01 T2A KO3 . T-L-2  T-W-3 M-1 .
potrafi zdefiniowa¢ problem w danej technologii, zaproponowac¢ $E:—§Q—E81 T2A_K04 ::;ﬁg—ig% gi T-L-3 T-W-4 M-2 g%
nowe rozwigzania = T2A_KO05 - T-W-1 T-W-5 M-3
T2A K06
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D16-09_WO01 | 2 0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

3,0

potrafi wymieni¢ klasy barwnikéw wedtug klasyfikacji chemicznej i technicznej, poda¢ zasady nazewnictwa handlowych
marek barwnikéw,

3,5

potrafi sformutow¢ fizyczne podstawy barwnosci, wymienic i scharkteryzowa¢ poszczegéine klasy barwnikéw, podac
zasady nazewnictwa, oceni¢ zapotrzebowanie na poszczegdlnych klasy barwnikéw

4,0

potrafi wymienic i opisa¢ gtéwne klasy barwnikéw, ceni¢ obecne zapotrzebowanie i prognozy, wyjasni¢ przyczyne barwy
substancji, opisac ogdélne zaleznosci miedzy budowga a barwa substancji, wymieni¢ metody analizy barwnikéw

4,5

potrafi wymienic i scharakteryzowad poszczegédlne klasy barwnikdw, oceni¢ obecne zapotrzebowanie i prognozy, wyjasnic¢
teorie barwnosci, zaleznos¢ miedzy budowa a barwa substancji, wyjasni¢ charakterystyke barwnika na podstawie przebiegu
spektralnej krzywej absorpcji

5,0

potrafi wymienic i scharakteryzowad poszczegdlne klasy barwnikdw, oméwic¢ obecne zapotrzebowanie i prognozy na
przysztos¢, oméwic teorie barwnosci zwigzkéw organicznych, zaleznosc barwy od budowy zwigzku, omowi¢ spektralna
krzywa absorpcji i efekty bato- i hipsochromowe

TCH_2A_D16-09_W02 | 2,0

nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

3,0

potrafi przedstawi¢ wzorami i nazwac uktady chromoforowe najwazniejszych grup barwnikéw wedtug klasyfikacji
chemicznej

3,5

potrafi przedstawic budowe grup chromoforowych najwazniejszych klas barwnikéw, podac ogdéline metody ich syntezy

4,0

potrafi oméwié uktady chromoforowe poszczegdlnych grup, opisaé sposoby ich otrzymywania, wymieni¢ wtasciwosci fizyczne
i chemiczne i trwatos¢ barwnikéw

4,5

potrafi wymienic¢ i scharakteryzowad poszczegdlne grupy barwnikédw pod wzgledem budowy, napisac sposoby otrzymywania,
oméwi¢ klasyfikacje i podaé przyktady handlowych marek barwnikéw

5,0

potrafi wymienic i scharakteryzowad najwazniejse grupy barwnikéw, oméwic metody otrzymywania, sposéb klasyfikacji,
wymieni¢ przyktady i poda¢ mozliwosci ich zastosowania
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Wiedza

TCH_2A_D16-09 W03

2,0

nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

3,0

potrafi wymieni¢ procesy jednostkowe dla wybranej przez siebie technologii otrzymywania pétproduktu lub barwnika

3,5

potrafi wymienieni¢ i oméwi¢ technologie otrzymywania wybranej grupy barwnikéw, ocenic¢ szkodliwe reagenty i odpady

4,0

potrafi opisac j technologie otrzymywania barwnikéw azowych (dwuazowanie i sprzeganie), i wybranego barwnika
antrachinoniwego , wymieni¢ substancje szkodliwe, zdefiniowac niebezpieczne odpady i sposoby im zapobiegania

4,5

potrafi opisa¢ procesy jednostkowe stosowane w produkcji barwnikéw azowych, antrachinonowych, triarylometanowych i
polimetynowych, zdefiniowa¢ zagrozenia dla Srodowiska

5,0

potrafi krétko opisac technologie otrzymywania najwazniejszych grup barwnikdw (azowe, antrachinonowe, triarylometanowe,
polimetynowe i indygoidowe), zdefiniowad niebezpieczne dla srodowiska procesy, podac przyktady "zielonych" proceséw

Umiejetnosci

TCH_2A_D16-09_UO1

2,0

nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

3,0

potrafi okresli¢ zasady powinowactwa barwnikéw do réznych wtdkien oraz mozliwosci innych zastosowan wybranej klasy
barwnikéw

3,5

potrafi wyjasni¢ powinowactwo barwnikéw do wybarwianego podloza, wymieni¢ sposoby powigzania barwnika z materiatem
barwionym oraz wymienic wtasciowosci odpornosciowe wybarwien

4,0

potrafi wskaza¢ odpowiednie, handlowe marki barwnikéw do wybarwiania witdkien biatkowych, poliamidowych,
celulozowych, poliestrowych i poliakrylonitrylowych, podac¢ schematyczny zapis wybranego sposobu barwienia,

4,5

potrafi wskaza¢ barwniki do papieru, do barwienia tworzyw sztucznych, stosowane w fotografii, w technikach poligraficznych
i laserowych., oméwi¢ najwazniejsze aplikacje barwnikéw tekstylnych, opisac zakresy parametréw odpornosciowych
wybarwien

5,0

potrafi wymieni¢ najwazniejsze aplikacje poszczegdlnych klas barwnikéw, poda¢ przyktad schematycznego zapisu
wybarwiania dowolnej tkaniny odpowiednim barwnikiem, opisac spos6b oceny jakosci wybarwienia

TCH_2A_D16-09_U02

2,0

nie spetnia kryteridw okreslonych dla oceny 3

3,0

potrafi scharakteryzowac wybrany do ¢wiczen barwnik, przeprowadzic jego synteze, analize spektofotometryczng UV/VIS,
prébe wybarwiania i opracowa¢ wyniki w formie sprawozdania

3,5

potrafi scharakteryzowac wybrany do ¢wiczen barwnik, wymieni¢ metody jego syntezy, przeprowadzi¢ jego synteze, analize
spektofotometryczng UV/VIS, prébe wybarwiania i opracowaé wyniki w formie sprawozdania

4,0

potrafi scharakteryzowac dwa, nalezace do réznych klas (pod wzgledem klasyfikacji chemicznej) barwniki, wykonac ich
synteze, analize spektofotometryczng UV/VIS i jedna prébe wybarwiania, opracowac wyniki w formie sprawozdania

4,5

potrafi scharakteryzowac dwa, nalezace do réznych klas (pod wzgledem klasyfikacji chemicznej) barwniki, wymieni¢ metody
ich otrzymywania i aplikacji wykonac ich synteze, analize spektofotometryczng UV/VIS i jedng prébe wybarwiania,
opracowac wyniki w formie sprawozdania

5,0

potrafi scharakteryzowa¢ dwa wybrane, nalezace do réznych klas (pod wzgledem klasyfikacji chemicznej) barwniki, wymienic
metody ich otrzymywania i aplikacji, wykonac ich synteze, analize spektofotometryczng UV/VIS i jedna prébe wybarwiania,
opracowac wyniki w formie sprawozdania, definiujac w nim mozliwosci aplikacji drugiego otrzymanego barwnika

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-09 K01

2,0

3,0

potrafi zdefiniowa¢ problem w danej technologii, zaproponowac nowe rozwigzania

3,5

4,0

4,5

5,0
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Kontrola jakosci lekéw i kosmetykéw
Kod TCH_2A S D16_10

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 30 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Wodnicka Alicja (Alicja.Wodnicka@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Dzieciot Matgorzata (Malgorzata.Dzieciol@zut.edu.pl), Huzar Elzbieta

(Elzbieta.Huzar@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1 Znajomos¢ chemii nieorganicznej

w-2 Znajomos¢ chemii organicznej

w-3 Znajomos$¢ metod analitycznych

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z réznymi postaciami lekéw i kosmetykéw

Cc-2 Zapoznanie studentéw z technologiami wytwarzania postaci lekéw i kosmetykéw

C-3 Zapoznanie studentéw z substancjami aktywnymi i pomocniczymi stosowanymi w produkcji lekéw i kosmetykéw
Cc-4 Zapoznanie studentéw z metodami analitycznymi stosowanymi w kontroli jakosci lekéw i kosmetykéw

C-5 Zapoznanie studentéw z wymaganiami stawianymi produktom przemystu farmaceutycznego i kosmetycznego
C-6 Uksztattowanie umiejetnosci przygotowywania prébek preparatéw leczniczych i kosmetycznych do analizy
c-7 Uksztattowanie umiejetnosci doboru odpowiednich metod analitycznych do oceny jakosci lekéw i kosmetykéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Przygotowanie wybranej postaci leku lub kosmetyku 5

T-L-2 Oznaczanie podstawowych wielkosci fizycznych statych postaci lekéw 3

T-L-3 Okreslanie tozsamosci substancji aktywnej lekéw 5

TL-4 lloSciowe oznaczanie substancji aktywnych w prostych preparatach przeciwbdélowych metodg 2
alkacymetryczng
Ilosciowe oznaczanie substancji aktywnych w preparatach ztozonych z wykorzystaniem

T-L-5 " 5
spektrofotometrii UV

T-L-6 llosciowe oznaczanie etanolu metodg head-space w syropach przeciwkaszlowych 5

T-L-7 Okreslenie sktadu kosmetykéw do pielegnacji paznokci 5

T-W-1 Oméwienie programu zajed, literatury oraz kryteriéw zaliczenia przedmiotu. Substancje aktywne i 2
pomocnicze stosowane do sporzadzania réznych form lekéw

T-W-2 Rodzaje postaci lekéw oraz technologia ich wytwarzania 2

T-W-3 Wymagania stawiane poszczegélnym postaciom lekéw 2

T-W-4 Surowce kosmetyczne 1

T-W-5 Technologia wytwarzania wybranych produktéw kosmetycznych 1

T-W-6 Metody analityczne w ocenie preparatéw leczniczych i kosmetycznych (metody klasyczne, 2
spektroskopowe i chromatograficzne)

T-W-7 Metody przygotowania prébek do analizy instrumentalnej - metody ekstrakcyjne, wstepne oczyszczanie 1
i zageszczanie prébek

T-W-8 Kontrola jakosci lekéw wedtug Farmakopei Polskiej i Farmakopei Europejskiej 1
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-9 Opakowania $srodkéw leczniczych i kosmetycznych 1
T-W-10 Prawo farmaceutyczne w Polsce. Regulacje prawne dotyczgce surowcéw i wyrobéw kosmetycznych 1
T-W-11 Kolokwium zaliczeniowe 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
A-W-1 Udziat w wyktadzie 15
A-W-2 Praca z literaturg 9
A-W-3 Udziat w konsultacjach

A-W-4 Przygotowanie do zaliczenia 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

wyktad informacyjny potaczony z wyjasnieniem i dyskusja

M-2

¢wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 P |ocena wiedzy z zakresu przedmiotu na podstawie kolokwium w formie pytan otwartych
S-2 P |ocena sprawozdania z wykonywanego ¢wiczenia
S-3 P |ocena wiedzy dotyczacej wykonywanego ¢wiczenia
54 F |ocena pracy w trakcie zaje¢ laboratoryjnych
S-5 F |ocena znajomosci aktualnych regulacji prawnych
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla ksztaicenia d_l§ Kierunku zdefineiga(atgych dla ?Jr;)yv;igﬁiqac{;?u?uo przefi?rlliotu Tresci programowe nglluect;:r?ia Sopc?esnoyb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D16-10_WO1 TL1  T-W-3
e =TT U p . P TCH_2A_W10 T2A_WO03 InzA2_W02 M-1
potrafi wymienic oraz scharakteryzowac postaci lekéw i TCH 2A W11 T2A W04 InzA2 W05 C-1 |T-L-2 T-W-5 M-2 S-1
kosmetykow _SA_ _ _ T-W-2
TCH_2A_D16-10_WO02 T-L-1  T-W-5
e = s . . . PR TCH_2A_W10 T2A_WO03 InzZA2_W02 M-1 S-1
potrafi opisac rozne technologie wytwarzania postaci lekéw i TCH 2A W11 T2A W04 InzA2 W05 C-2 |T-W-2 M-2 53
kosmetykéw - - -
TCH_2A_D16-10_WO03 T-L-3 T-W-4
potrafi wymieni¢ i scharakteryzowad substancje aktywne i TCH_2A_W10 T2A_WO03 InzA2_WO02 c-3 T-W-1 M-1 51
pomochnicze stosowane w przemysle farmaceutycznym i TCH_2A_W11 T2A_WO04 InzA2_W05 M-2
kosmetycznym
T-L-2 T-L-7
TCH_2A_D16-10_W04 TCH_2A_W08 T-L-3  T-W-3 ) :
potrafi wskazac kryteria oceny jakosci produktéw przemystu TCH_2A_W10 %ﬁ—wgi ::;ﬁ%—wgg C5 |[T-L-4 T-w-8 m% gg
farmaceutycznego i kosmetycznego TCH_2A_W11 - - T-L-5 T-W-9
T-L-6 T-W-10
T-L-1 T-L-7
TCH_2A_D16-10_WO05 TCH_2A_W08 C-l1 |T-L-3 T-W-6 ) :
potrafi wskazac¢ odpowiedni sposdb przygotowania prébki leku TCH_2A_W10 %ﬁ—wgi ::;ﬁ%—wgg C-4 |T-L-4 T-wW-7 m% gg
lub kosmetyku do analizy oraz wtasciwg metode analityczng TCH_2A_W11 - - C5 [T-L-5 T-w-8
T-L-6
Umiejetnosci
C-1 [TL1 TW-5
TCH_2A_D16-10_U01 g M-1 S-2
potrafi sporzadzac¢ wybrane postaci lekéw i kosmetykdéw TCH_2A U16 T2A U18 InzA2_U01 8(23 T-W-2 M-2 S-4
TCH_2A_D16-10_U02 o Ly N
potrafi przygotowacd prébki preparatéw leczniczych i TCH_2A_U16 T2A U18 InzA2_U01 C-5 T-L4  T-W-7 M-2 54
kosmetycznych do analizy C-6 T-L5  T-w-8
T-L-2 T-L-7
TCH_2A_D16-10_U03 Cc.a |TL-3 T-W-6 M-1
potrafi dobiera¢ metody analityczne do oceny jakosci TCH_2A_U16 T2A U18 InzA2_U01 C-7 T-L-4  T-W-7 M-2 S-3
preparatéw leczniczych i kosmetycznych T-L-5 T-W-8
T-L-6
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-L-2 -L-7
T-L-3 -3
TCH_2A D16-10_KO01 T2A_KO1 : M-1 i
ma $wiadomos¢ koniecznosci uzupetniania swojej wiedzy TCH_2A_K03 T2A KO3 s H:g’ ?0 M-2 S5
T-L-6
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Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D16-10_WO1

2,0

3,0

potrafi wymieni¢ kilka postaci lekéw i kosmetykdéw

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-10_W02

2,0

3,0

potrafi wymieni¢ kilka technologii wytwarzania postaci lekéw i kosmetykéw

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-10_W03

2,0

3,0

potrafi wymieni¢ grupy substancji aktywnych w lekach i kosmetykach

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-10_W04

2,0

3,0

potrafi wymieni¢ kryteria oceny jakosci wybranych postaci lekéw i kosmetykéw

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-10_WO05

2,0

3,0

potrafi wymienic¢ i opisaé etapy przygotowywania prébki wybranego przez siebie leku lub kosmetyku do analizy

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A _D16-10_UO1

2,0

3,0

potrafi okresli¢ ilosci wszystkich sktadnikéw niezbednych do przygotowania okreslonej postaci leku lub kosmetyku i z pomoca
prowadzacego zajecia potrafi przygotowaé wybrang postaé kosmetyku

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A _D16-10_U02

2,0

3,0

z pomoca prowadzacego zajecia potrafi wykonac wszystkie etapy przygotowania prébki

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A _D16-10_UO3

2,0

3,0

potrafi z pomoca prowadzacego zajecia wykonaé pomiary analityczne

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A D16-10_KO1

2,0

3,0

student potrafi dotrze¢ do aktualnych regulacji prawnych dotyczacych lekéw i kosmetykéw

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa
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Literatura podstawowa

. pod red. Janickiego S., Fiebiga A., Sznitowskiej M., Farmacja stosowana, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa, 2006

. Pawetczyk E., Ptotkowiak Z., Zajc M., Chemiczna analiza lekéw, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa, 1981

. pod red. A. Zejca i M. Gorczycy, Chemia lekéw, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa, 2004

. Marzec A., Chemia kosmetykéw. Surowce, pétprodukty i preparatyka wyrobéw, TNOIK Dom Organizatora, Torun, 2005

. Brud W.S., Glinka R., Technologia kosmetykéw, Oficyna Wydawnicza, £6dz, 2001

O A WIN| P

. Marcinkiewicz-Salmonowiczowa J., Zarys chemii i technologii kosmetykdéw, Wyd. Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 1996

Literatura uzupetniajgca

1. pod red. Zielinhskiego W., Rajcy A., Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkédw organicznych, WNT,
Warszawa, 2000

2. Witkiewicz Z., Podstawy chromatografii, WNT, Warszawa, 1991

3. Cyganski A., Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, WNT, Warszawa, 1997
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Artykuty chemii gospodarczej

Kod TCH 2A_S D16_11

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Bartkowiak Marcin (Marcin.Bartkowiak@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Bartkowiak Marcin (Marcin.Bartkowiak@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Podstawy chemii i technologii chemicznej w zakresie odpowiadajgcym studiom 2-go stopnia.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z podstawamie chemii zwigzkéw powierzchniowo czynnych, ich budowa i wtasciwosciami z niej
wynikajgcymi.

c2 Zapoznanie studentéw z najwazniejszymi metodami analizy zwigzkéw powierzchniowo czynnych, okreslaniem ich
wiasciwosci uzytkowych.

c-3 Zapoznanie studentéw z zastosowaniami zwigzkéw powierzchniowo czynnych, oraz wyborem odpowiednich surfaktantéw do
konkretnych zastosowan z uwzglednieniem ich budowy chemicznej i wtasciwosci uzytkowych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Pomiar napiecia powierzchniowego (metoda tensjometryczna) 3
T-L-2 Okreslanie klasy surfaktanta metodami wskaznikowymi 3
T-L-3 Pomiar zdolnosci zwilzajacych 3
T-L-4 Oznaczanie zdolnosci dyspergowania mydet wapniowych 3
T-L-5 Oznaczanie zdolnos$ci emulgowania. 3
T-W-1 Surfaktanty- wiadomosci ogdélne, aktywnos¢, rodzaje. 2
T-W-2 Mydta. Toaletowe i specjalne. Ocena organoleptyczna mydet. Wptyw zawartosci kwaséw ttuszczowych i 2
zywicznych oraz alkaliéw na jakos¢ i przydatnosé mydet.
Proszki do prania, ptyny piorace i myjace - zastosowanie we wtdkiennictwie, ochronie wyrobéw przed
T-W-3 o LA X , 2
drobnoustrojami (utrzymanie higieny, produkcja kosmetykéw, ochrona drewna),
T-W-4 Surfaktanty - zastosowania w chemii organicznej: katalizatory i Srodowiska reakcyjne. 2
Wrtasciwosci uzytkowe artykutédw chemii gospodarczej: pH, wtasnosci pianotwdrcze, zdolnos$¢ pioraca,
T-W-5 zdolnos¢ zwilzania, emulgowania, liczba rozmakania, odpornos¢ na wode twardg, wtasciwosci 6
przeciwzbrylajgce, sktad ziarnowy, gestos¢ nasypowa, zawartos¢ aktywnego tlenu.
T-W-6 Witasciwosci biologiczne i wptyw na Srodowisko naturalne. 1

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestniczenie w zajeciach. 15
A-L-2 Samodzielna praca - przygotowanie do zajec. 6
A-L-3 Konsultacje z prowadzacym

A-L-4 Opracowanie wynikéw ¢wiczen i przygotowanie sprawozdan. 5
A-W-1 Uczestniczenie w zajeciach 15
A-W-2 Samodzielna praca z literaturg przedmiotu 3
A-W-3 Konsultacje z prowadzacym 2
A-W-4 Samodzielna praca - przygotowanie do zaliczenia. 8
A-W-5 Zaliczenie wyktadow 2



Artyku�y chemii gospodarczej
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny z prezentacjg multimedialna.

M-2 Cwiczenia laboratoryjne potagczone z dyskusja dot. analizy konkretnych probleméw w kontroli jakosci.

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych
S-2 P | Zaliczenie pisemne z tematyki wykfadéw.
S-3 P |Zaliczenie pisemne z tematyki ¢wiczen laboratoryjnych.

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efekty ksztatcenia Ctacen s Kerunky | o o i | it o piaed
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D16-11 W01 T-L-1  T-W-2
Student zna podstawy budowy i wtasciwosci zwigzkéw T-L-2  T-W-3
powierzchniowo czynnych i Srodkéw pomocniczych stosowanych T-L-3  T-W-4
w artykutach chemii gospodarczej. Rozumie zasady ich T-L-4 T-W-5
dziatania, wptyw budowy na aktywnos¢, a takze potrafi TCH_2A_W04 T-L-5 T-W-6
wymieni¢ rodzaje surfaktantow. TCH2ATW05 | 1oA-W02 | nzfs W02 | 1w M1 o,
Potrafi szczeg6towo opisa¢ zastosowania réznych grup TCH_2A_WO07 T2A W04 InzA2 W05 c-3 M-2
surfaktantéw w réznych dziedzinach zycia, takze w praktyce TCH_2A_ W11 - -
przemystowej. Potrafi opisa¢ wtasciwosci uzytkowe artykutéow
chemii gospodarczej i zna metody ich oznaczania. Zna wptyw
zwigzkéw powierzchniowo czynnych na srodowisko naturalne i
ich wtasciwosci biologiczne.
Umiejetnosci
TCH_2A_D16-11_U01 TL-1 T-W-2
Student potrafi zaprojektowac bazowy sktad modelowego T-L-2  T-W-3
produktu chemii gospodarczej do okreslonych zastosowan, $€:—§2—8?§ %2—8&1‘ InzA2_U04 C-1 |T-L-3 T-w-4 M-1 S-1
rozumiejgc wtasciwosci sktadnikéw i dazac do uzyskania TCH 2A U18 T2A U8 InzA2_U07 C-2 |T-L-4 T-W-5 M-2 S-2
okreslonego efektu uzytkowego. Potrafi przeprowadzic¢ TCH 2AU20 T2AU19 InzA2_U08 C-3 |[T-L-5 T-W-6 S-3
podstawowe analizy wtasciwosci surfaktantéw bedacych baza == - T-W-1
dla wiekszosci artykutéw chemii gospodarczej.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D16-11_KO01 T2A K02 T-L-1  T-W-2
Student nabedzie zdolnosci aktywnego analizowania i T2A7KO3 c1 T-L-2  T-W-3 51
interpretacji wtasciwosci i budowy artykutéw chemii TCH_2A K01 T2ATKO4 InzA2_K01 C.o |TL-3 T-w4 M-1 S
gospodarczej. Wykaze sie kreatywnoscig w projektowaniu TCH_2A_KO04 T2A7KO5 InzA2_K02 c-3 T-L-4  T-W-5 M-2 53
nowych artykutéw chemii gospodarczej w oparciu o nabytg T2A7KO6 T-L-5 T-W-6
wiedze. - T-W-1

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D16-11_WO0l| 2,0

3,0 |surfaktanty.

Student zna podstawowe informacje nt. najwazniejszych grup zwigzkéw chemicznych stosowanych w artykutach chemii
gospodarczej. Rozumie zjawiska fizykochemiczne zwigzane z oddziatywaniami powierzchniowymi w uktadach zawierajacych

Zna podstawowe grupy surfaktantéw i potrafi napisa¢ wzory ogdlne przyktadowych zwigzkéw powierzchniowo czynnych.
Potrafi opisa¢ najwazniejsze metody analizy surfaktantéw.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

TCH_2A_D16-11_U01 | 2.0

30 Znajomos¢ podstaw projektowania sktadu artykutéw chemii gospodarczej, zrozumienie, jakie sktadniki dajg okreslone
’ wiasciowosci uzytkowe produktu finalnego. Znajomos¢ podstaw metod analitycznych zwigzanych z surfaktantami.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-11 K01 | 2,0

produktéw z tej grupy.

30 Umiejetnos¢ interpretacji cech uzytkowych artykutéw chemii gospodarczej i kreatywnosé w projektowaniu modelowych

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa
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Literatura podstawowa

1. R.Zielinski, Surfaktanty.Towaroznawcze i ekologiczne aspekty ich stosowania., WAE, Poznan, 2000

2. S.Anastasiu, Srodki powierzchniowo czynne, WNT, Warszawa, 1973
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Kierunek studiéw Technologia chemiczna

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Zanieczyszczenia i substancje dodatkowe w
produktach

Kod TCH 2A S D16 12

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

WTilCh

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 15 0,5 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 15 0,5 0,62 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Dzieciot Matgorzata (Malgorzata.Dzieciol@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Huzar Elzbieta (Elzbieta.Huzar@zut.edu.pl), Wodnicka Alicja (Alicja.Wodnicka@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Znajomos¢ metod analizy zwigzkéw organicznych.

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z problematyka i technicznymi aspektami kontroli jakosSci produktéw przemystowych w odniesieniu
C-1 do wystepujacych w nich zanieczyszczen i substancji dodatkowych, zwtaszcza o potencjalnym dziataniu toksycznym badz
szkodliwym.
Wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego wykorzystania odpowiednich technik przygotowania préby i metod analitycznych
Cc-2 do oznaczeh zanieczyszczen i substancji dodatkowych w wybranych produktach przemystu polimerowego, chemicznego,
kosmetycznego i spozywczego.
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-L-1 Oméwienie wymagan, kryteridw zaliczenia, sposobu pracy na zajeciach laboratoryjnych oraz zasad BHP. 1
TL-2 Wykorzystanie statycznej techniki analizy fazy nadpowierzchniowej (headspace) w analizie lotnych 3
zanieczyszczen produktéw ciektych.
Badania emisji substancji lotnych z materiatéw wyposazenia wnetrz z wykorzystaniem dynamicznej
T-L-3 o . e 4
techniki analizy fazy nadpowierzchniowej (headspace).
T-L-4 Ekstrakcja i analiza potencjalnie szkodliwych sktadnikéw opakowan zywnosci, kosmetykdéw lub zabawek. 4
T-L-5 Analiza wybranych konserwantéw w produktach spozywczych. 3
T-W-1 Oméwienie programu zajed, literatury, wymagan oraz kryteridw zaliczenia. 1
Techniki przygotowania préby oraz metody badan stosowane w kontroli jakoSci produktéw
T-W-2 przemystowych. Statyczna i dynamiczna technika analizy fazy nadpowierzchniowej (headspace), 3
techniki ekstrakcji rozpuszczalnikami. Kontrola czystosci rozpuszczalnikéw i odczynnikéw chemicznych.
Substancje dodatkowe stosowane w materiatach polimerowych (plastyfikatory, stabilizatory, antystatyki,
antypireny, pigmenty i in.). Pozostatosci substancji stosowanych w procesie polimeryzacji. Produkty
T-W-3 degradacji materiatéw polimerowych. Kryteria oceny materiatéw polimerowych przeznaczonych do 4
wyrobu opakowan zywnosci. Migracja globalna i specyficzna. Metody i warunki badan migracji substancji
z opakowan polimerowych do zywnosci.
T-W-4 Substancje dodatkowe stosowane w kosmetykach (konserwanty, substancje zapachowe, barwniki, 2
substancje promieniochronne i in.) i ich mozliwe dziatania niepozadane.
T-W-5 Toksyczne zanieczyszczenia wystepujgce w przedmiotach codziennego uzytku oraz artykutach 1
wyposazenia wnetrz.
Substancje dodatkowe i zanieczyszczenia w produktach spozywczych. Dozwolone substancje dodatkowe
i substancje pomagajace w przetwarzaniu zywnosci (barwniki, konserwanty, antyutleniacze, substancje
T-W-6 zapachowe i smakowe, substancje stodzace i in.). Substancje toksyczne przenikajgce do zywnosci ze 3
srodowiska. Substancje toksyczne powstajgce podczas przechowywania oraz przygotowania zywnosci.
Przypadkowe zanieczyszczenia zywnosci.
T-W-7 Kolokwium zaliczeniowe 1
Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-L-1 udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
A-W-1 udziat w wyktadach 15
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

wyktad informacyjny potgczony z wyjasnieniem i dyskusjg

M-2

¢wiczenia laboratoryjne (praktyczne zastosowanie i utrwalenie materiatu)

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |ocena pracy i aktywnosci na zajeciach laboratoryjnych
S-2 F |aprobata
S-3 P |ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
S5-4 P |zaliczenie pisemne (1-godzinne) z wykfaddéw
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dia KIETUNKU | gerinowanych dla | wsyskans iuls [preedmiotu| T7eSciprogramowe. | (JEORY | SRSD
studiow obszaru ksztatcenia za_wpdo_wego
Inzyniera
Wiedza
TCH_2A_D16-12_WO1 T-W-2
Zna techniki wyodrebniania analitéw i przygotowania préby . M-1 :
stosowane w kontroli jakosci wybranych produktéw ICHIZATWOR T2A_W03 L LE . M-2 S-4
przemystowych.
TCH_2A_D16-12_WO02 T-W-3 T-W-5
Posiada wiedze na temat substancji dodatkowych i InzA2_WO01 T-W-4 T-W-6 R
zanieczyszczeh wystepujacych w produktach przemystu $E:—§ﬁ—wgé igﬁ—wgé InzA2_W02 C-1 m_; S-4
polimerowego, kosmetycznego oraz spozywczego i ich - = - InzA2_WO05
mozliwych szkodliwych badz toksycznych dziatan.
Umiejetnosci
TCH_2A_D16-12_U01 T-L-2  T-L-4
Potrafi zastosowac odpowiednia technike przygotowania préby i . T-L-3  T-L-5 M-1 S-1
metode analityczng do kontroli jakosci wybranych produktéw TCH_2A U16 T2A U18 InzA2_U01 C-2 M-2 S-3
przemystowych.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
TCH_2A_D16-12_KO01 . T-L-2 T-L-4 ) S-1
Rozumie kwestie odpowiedzialnosci zawodowej i odpowiada za | TCH_2A K01 Tonkoe InzaZ Xl | &3 tLs Ts | wo | s2
rzetelno$¢ uzyskanych wynikéw. - - S-3

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
TCH_2A_D16-12_WO01 | 2,0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3,0

3,0

potrafi wymieni¢ podstawowe techniki wyodrebniania analitéw i przygotowania préby do analizy

3,5

potrafi wymienic i krétko scharakteryzowaé podstawowe techniki wyodrebniania analitéw i przygotowania préby do analizy

4,0

potrafi wymienic¢ i scharakteryzowa¢ wiekszo$¢ omawianych technik wyodrebniania analitéw i przygotowania préby do
analizy

4,5

potrafi wymienic¢ i scharakteryzowa¢ omawiane techniki wyodrebniania analitéw i przygotowania préby do analizy

5,0

zna i potrafi scharakteryzowac techniki wyodrebniania analitéw i przygotowania préby; potrafi trafnie oceni¢ ich mozliwosci i
ograniczenia oraz przydatnos¢ do kontroli jakosci wybranych produktéw przemystowych

TCH_2A_D16-12_ W02

2,0

nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3,0

3,0

potrafi wymieni¢ podstawowe substancje dodatkowe oraz rodzaje zanieczyszczeh wystepujacych w wybranych produktach
przemystu polimerowego, kosmetycznego i spozywczego

3,5

potrafi wymienic i krétko scharakteryzowa¢ podstawowe substancje dodatkowe oraz rodzaje zanieczyszczen wystepujacych
w wybranych produktach przemystu polimerowego, kosmetycznego i spozywczego

4,0

potrafi wymienic¢ i krétko scharakteryzowa¢ wiekszos¢ omawianych substancji dodatkowych oraz zanieczyszczen
wystepujacych w wybranych produktach przemystu polimerowego, kosmetycznego i spozywczego

4,5

potrafi wymienic i krétko scharakteryzowa¢ omawiane substancje dodatkowe oraz zanieczyszczenia wystepujgce w
wybranych produktach przemystu polimerowego, kosmetycznego i spozywczego

5,0

zna i potrafi scharakteryzowac substancje dodatkowe oraz zanieczyszczenia wystepujace w wybranych produktach
przemystu polimerowego, kosmetycznego i spozywczego, okreslajac ich mozliwe szkodliwe i toksyczne dziatania

Umiejetnosci

TCH_2A_D16-12_U01

2,0

nie spetnia wymagan okreslonych dla oceny 3,0

3,0

korzystajac z pomocy prowadzacego zajecia potrafi zastosowad podstawowe techniki przygotowania préby i metody
analityczne do kontroli jakos$ci wybranych produktéw przemystowych

3,5

korzystajac ze wskazdwek prowadzacego zajecia potrafi zastosowad techniki przygotowania préby i metody analityczne do
kontroli jakosci wybranych produktéw przemystowych

4,0

potrafi samodzielnie zastosowa¢ wiekszo$¢ wymaganych technik przygotowania préby i metod analitycznych do kontroli
jakosci wybranych produktéw przemystowych

4,5

potrafi samodzielnie zastosowa¢ wymagane techniki przygotowania préby i metody analityczne do kontroli jakosci
wybranych produktéw przemystowych

5,0

potrafi samodzielnie zastosowa¢ wszystkie wymagane techniki przygotowania préby i metody analityczne oraz oceni¢ ich
ograniczenia i przydatnos¢ do kontroli jakosci wybranych produktéw przemystowych
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-12_KO01 2,0 |otrzymane wyniki sa btedne i nierzetelne

3,0 |otrzymane wyniki sa btedne, ale btad wynika z pomyiki

3,5 |otrzymane wyniki sa poprawne, ale nie zostaty w zaden sposéb zweryfikowane i ocenione

4,0 |otrzymane wyniki sa prawidtowe, sa elementy sprawdzajgce oraz préba interpretacji

4,5 |otrzymane wyniki sa prawidtowe, sa elementy sprawdzajace, zostaty przedstawione w spos6b poprawny i zinterpretowane

50 otrzymane wyniki sg prawidtowe, zostaty sprawdzone, krytycznie ocenione, prawidtowo zinterpretowane i przedstawione w
’ sposéb jasny i czytelny
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. Sikorski Z.E. (red.), Chemia zywnosci, WNT, Warszawa, 2000

. Brzozowska A. (red.), Toksykologia zywnosci, Wyd. SGGW, Warszawa, 2010

. Malinka W., Zarys chemii kosmetycznej, Volumed, Wroctaw, 1999

. Namiesnik J., Przygotowanie prébek srodowiskowych do analizy, WNT, Warszawa, 2000
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. Namiesnik J., Jamrégiewicz Z. (red.), Fizykochemiczne metody kontroli zanieczyszczen srodowiska, WNT, Warszawa, 1998

Literatura uzupetniajgca

1. 2011, Rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 10/2011 z dnia 14 stycznia 2011 r. w sprawie materiatéw i wyrobdéw z tworzyw sztucznych
przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia
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Kierunek studiow

Technologia chemiczna

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

WTilCh

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Laboratorium przeddyplomowe

Kod TCH 2A_S D16_13

Specjalnos¢ Kontrola jakosci produktéw organicznych

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

ECTS 8,0 ECTS (formy) 8,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 225 8,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kwiecien Halina (Halina.Kwiecien@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Dzieciot Matgorzata (Malgorzata.Dzieciol@zut.edu.pl), Huzar Elzbieta
(Elzbieta.Huzar@zut.edu.pl), Wodnicka Alicja (Alicja.Wodnicka@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 znajomos$¢ chemii, preparatyki i technologi organicznej, chemii nieorganicznej, fizycznej i metod analitycznych
w-2 Podstawowe wiadomosci z chemii, preparatyki i technologii organicznej, chemii nieorganicznej oraz analizy instrumentalne;j.
w-3 znajomos¢ podstawowych wiadomosci z chemii organicznej, fizycznej

Cele modutu/przedmiotu

pogtebienie ogdlnej wiedzy studenta z zakresu chemii i technologia produktéw lekkiej syntezy organicznej, i szczegétowej

¢l zwigzanej z tematem pracy dyplomowe;j

c2 przygotowani_e stuc.jelnta dp §amodzie|nggq rozwiazywania, probleméw zwigzanych z aparatura, tlechnika prowadzenia badan,
uksztattowanie umiejetnosci opracowania i analizy wynikéw, prawidtowego wysnuwania wnioskow

c-3 zapoznani_(_e stud_e_nta z aparatura_i tec_hnika prowadzenia podstawowych proceséw jednostkowych stosowanych w
technologii lekkiej syntezy organiczne;j

c-4 ugruntowa.a'nie w.ie.dzy i umiejetnqéci sFudenta z zakresu operacji jednostkowych i metod analitycznych stosowanych w
technologii lekkiej syntezy organicznej

C5 uksztg’rtowa_nie umiejetnos’ci gstalar]ia parametréw proceséw,_umigjetnos’ci vyyboru metody kontroli przebiegu procesu,
rozdziatu mieszanin poreakcyjnych i ustalania struktury chemicznej produktow

c6 zapoznanie $_tudent_éw z metodami ana_liz_y spe,kt_roskopowej w podczerwieni_, w zakresie promieniowana uv-vis i technikami
spektroskopii NMR i uksztattowanie umiejetnosci praktycznego wykorzystania tych metod

c.7 zapoznanie studentéw z metodami analizy chromatograficznej (GC, GC/MS, LC i HPLC) i uksztaattowanie umiejetnosci

praktycznego zastosowania tych metod

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1

Analiza danych literaturowych zwigzanych z tematyka pracy dyplomowej, odniesienie do wtasnych
wstepnych wynikéw i opracowanie na ich podstawie planu i sposobu realizacji poszczegélonych etapéw 15
pracy, wyboér metod analitycznych, przeprowadzenia pilotowych eksperymentéw

T-L-2

Prowadzenie eksperymentdéw zwigzanych z tematem pracy dyplomowej zgodnie z zatozonym planem
badan z zakresu technologii produktéw lub pétproduktéw lekkiej syntezy organicznej (lekéw, barwnikéw,
pestcycddédw, kosmetykéw) lub z zakresu syntezy nowych zwigzkéw o potencjalnych wtasciwosciach
pozadanych w wymienionych wyzej dziedzinach lekkiej syntezy organicznej

180

T-L-3

Wykorzystanie metod analitycznych: analizy miareczkowej i instrumentelnej - chromatografii gazowej,
cieczowej i cienkowarstwowej) do analizy ilosciowej oraz metod spektroskopowych (MS, IR, UV-VIS, 30
NMR) do ustalania struktury otrzymywanych produkéw

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat w zajeciach laboratoryjnych 225
A-L-2 Opracowanie sprawozdania 15
A-L-3 konsultacje 1

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘metody praktyczne: ¢wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ F ‘ciag’ra ocena postepéw i aktywnosci studenta
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-2

‘ F ‘ocena pisemnych sprawozdan z wykonanaych ¢wiczen

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efekty kSZta{Cenia ksztatcenia d.l,a kierunku zdefinei;?/:(atﬁych dla Fijr;)y";i:ﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe nglluect;adr\{ia Sopcisr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
TCH_2A D16-13_ W01 T-L-1  T-L-3
ma rozszerzona wiedze z zakresu technologii otrzymywania T-L-2
lekéw i pestycyddéw, stosowanych surowcach, aparaturze i
technikach prowadzenia proceséw, matematycznego opisu TCH 2A W07 c1
procesu technologicznego, metodach rozdziatu mieszanin i — AT
sposobach wydzielania produktéw ze zrédet naturalnych, $g:—§2—wgg %ﬁ—wgi ::;ﬁg—wgg gg M-1 g%
oczyszczania i analizy produktéw. Potrafi wyjasnic mechanizm TCH 2A W11 - - C-a
zachodzacych proceséw, scharkteryzowac zjawiska zwigzane z ==
kataliza homogeniczna i heterogeniczna, zdefiniowac produkty
uboczne procesu, zaproponowac nowe rozwigzania
technologiczne.
TCH_2A_D16-13_W02 TCH 2A W07 T-L-1  T-L-2
ma rozszerzong wiedze z zakresu technologii otrzymywania —5 AT
produktéw lekiiej syntezy organicznej (lekéw, pestycydoéw, $g:—§ﬁ—wgg igﬁ—wgi ::;ﬁg—wgg g:% M-1 S-1
barwnikéw, kosmetykéw) stosowanych surowcach, aparaturze, TCH 2A W11 - -
technikach prowadzenia proceséw =
TCH_2A_D16-13_WO03 T-L-1  T-L-2
Potrafi wyjasnic mechanizm zachodzacych proceséw, TCH_2A_W09
scharkteryzowac zjawiska zwigzane z katalizg homogeniczna i TCH_2A_W10 igﬁ—wgi ::;ﬁg—wgg g:% M-1 S-2
heterogeniczna, zdefiniowaé produkty uboczne procesu, TCH_2A_W11 - -
zaproponowac nowe rozwigzania technologiczne.
TCH_2A_D16-13_W04 TCH_2A_WO08 T-L-1 T-L-2
Ma pogtebiong wiedze o metodach rozdziatu mieszanin i TCH_2A_W09 T2A_WO03 InzA2_W02 C-1 M-1 51
sposobach wydzielania produktéw ze zrédet naturalnych, TCH_2A_W10 T2A_WO04 InzA2_W05 C-2
oczyszczania i analizy produktéw. TCH_2A_W11
TCH_2A_D16-13_WO05 T-L-1  T-L-3
== = TCH_2A_WO07
ma poszerzong wiedze o podstawowych procesach oA C-3 |T-L-2
jednostkowych stosowanych w technologii lekkiej syntezy $E:—§2—wgg %ﬁ—wgz :giﬁg—wgg C-4 M-1 S-2
organicznej, réznych sposobach ich prowadzenia i zachodzacych TCH 2A"W11 - - C-5
w nich przemianach ==
TCH_2A_D16-13_WO06 T-1-3
ma pogtebiong wiedze o surowcach i odczynnikach stosowanyh TCH 2A W09 c-3
w przemsle produktéw lekkiej syntezy organicznej: barwnikéw, TCH 2A"W10 T2A_WO03 InzA2_W02 C-a M-1 52
lekéw, pestycydéw, kosmetykéw, toksycznych reagentach i TCH 2A W11 T2A_ W04 InzZA2_W05 c-5
substancjach odpadowych, o spsobach wydzielania, ==
oczyszczania i analizy produktéw lekkiej syntezy organicznej
TCH_2A_D16-13_WO07 T-L-1  T-L-3 51
Zna podstawy teoretyczne, opis aparatury i techniki stosowania TCH_2A_W08 T2A_WO03 InzA2_W02 C-6 |T-L-2 M-1 52
metod spektroskopowych (NMR, IR, UV-VIS, MS).
TCH_2A D16-13 W08 T-L-3 o1
Zna podstawy teoretyczne, aparature i techniki stosowania TCH_2A_W08 T2A_WO03 InzA2_W02 C-7 M-1 52
metod chromatograficznych (GC, HPLC).
Umiejetnosci
C1 |T-L-.1 T-L3
TCH_2A_D16-13_UO01 C-2 |T-L-2
Potrafi analizowac doniesienia ze zrédtowe;j literatuy polsko i T2A_UO1 C-3
angielskojezycznej, z komputerowych baz danych, poréwnac $€:—§ﬁ—88; T2A_U07 ::;2%—88; C-4 M-1 g%
rézne rozwigzania technologiczne, ocenic ich przydatnos¢, == T2A_U10 - C-5
ekonomicznosc i zagrozenia dla Srodowiska. C-6
Cc-7
TCH_2A_D16-13_U02 T-L-1  T-L-2
Potrafi analizowac doniesienia ze zrédtowe;j literatuy polsko i T2A UO1
angielskojezycznej, z komputerowych baz danych, poréwnac TCH_2A_UO1 T2A7U07 InzA2_U01 C-1 M-1 51
rézne rozwigzania technologiczne stosowane w przemysle TCH_2A_U09 T2AU10 InzA2_U03 C-2
produktéw lekkiej syntezy organicznej, oceni¢ ich przydatnosc¢, -
ekonomicznosc i zagrozenia dla Srodowiska.
TCH_2A D16-13_UO3 T-L-1  T-L-2
potrafi zaproponowac aparature, ustali¢ parametry procesu, TCH 2A U12 InzA2_U04
dobra¢ optymalne warunki jego prowadzenia, wybrac TCH 2A U13 T2A Ul6 InzA2_U05 C-1 M-1 51
odpowiednie metody rozdzielania mieszanin, pozyskiwania TCH 2A U14 T2A_U17 InzA2_U06 C-2
produktéw ze zédet naturalnych, metody analizy i ustalania - = InzA2_U08
struktury produktéw.
TCH_2A D16-13_U04 T-L-3
potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ w skali laboratoryjnej T2A U08
procesy i operacje jednostkowe wieloetapowej syntezy TCH_2A_UO08 T2A7U09 InzA2_U02 C-3
okreslonego znanego lub nowego produktu lekiej syntezy TCH_2A_U13 T2AU17 InzA2_U06 C-4 M-1 S-2
organicznej, zaproponowac i zastosowac odpowiednie sposoby TCH_2A_U17 T2A7U18 InzA2_U07 C-5
wydzielania, oczyszczania i analizy pétproduktéw i produktu -
finalnego
TCH_2A D16-13_U05 T-L-1 T-L-3
potrafi oceni¢ przydatnos¢ metody spektroskopowej (NMR, IR, T2A_UO08
UV-VIS, MS) do rozwigzania konkretnego problemu TCH_2A_U08 T2A_U09 InzA2_L102 c-6 M-1 5-1
analitycznego
TCH_2A_D16-13_U06 T-L-1  T-L-3
Potrafi wskaza¢ odpowiednig metode chromatograficzng (GC, T2A_U08
GC/MS, LC, HPLC) do analizy jakosciowe] i iloéciowej produktow | | cH-2A_U08 T2A_U09 InzA2 U02 | C-7 M1 | 51

organicznych
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-13_KO01 T-L-1  T-L-3 :
potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i ma $wiadomoé¢ | TCH_2A K01 Tonko2 InZaZ Xl | c2 T2 M1 25
pozatechnicznych aspektéw dziatalnosci inzynieskiej - -
TCH_2A_D16-13_K02 T-L-1  T-L-3
potrafi przekazywa¢ wiedze dotyczaca pozytywnych i C-1 |T-L-2 R ~
negatywnych nowych rozwigzan zwigzanych technologicznych LS T O e Ol LS TR CE C-5 M-1 eE
produktéw organicznych
TCH_2A_D16-13 K03 TCH_2A K03 ToAKo3 e 51
rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego i potrafi TCH 2ATK04 T2A K04 InzA2_K02 C-1 M-1 52
prawidtowom okresli¢ priorytety zwigzane z realizacjg zadan - = T2AKOS

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

TCH_2A_D16-13_ W01 | 2.0

30 potrafi wymienic i opisa¢ podstawowe procesy i operacje jednostkowe stoswane w badanych syntezach, obliczyc ich
’ wydajnosci, zestawic niebezpieczne surowce

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-13_W02 | 2.0

30 potrafi opisac sposéb wydzielania produktéw po rekcji (w przypadku syntezy) lub izoslacji z produktéw naturalnych,
’ schrakteryzowac sposéb ich oczyszczania, wymienic metody analizy

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-13_W03| 2,0

3,0 |potrafi scharakteryzowaé zachodzace procesy, zdefiniowac produkty uboczne i ocenic bezpieczenstwo rozwigzan

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-13_W04 | 2.0

3,0 |potrafi wymienic i praktycznie wykorzystac metody rozdiatu mieszanin organicznych, opisac metdoy analizy

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-13_W05| 2,0

3,0 |potrafi wymienic i scharakteryzowac podstawowe procesy jednostkowe w technologii organicznej

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-13_W06 | 2,0

30 potrafi okreslic surowce stosowane w technologii otrzymywania produktéw lekkiej syntezy organicznej, ocenic ich
’ toksycznos¢

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A D16-13_WO07 | 2,0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

30 potrafi wymieni¢ metody spektroskopowe stosowane w anlize zwigzkéw organicznych,
’ zdefiniowad zakres zastosowan poszczegdélinych metod

35 potrafi wymieni¢ metody spektroskopowe stosowane w anlize zwigzkéw organicznych,
’ zdefiniowad zakres zastosowan poszczegdlnych metod, opisa¢ aparature

4.0 potrafi wymieni¢ metody spektroskopowe stosowane w anlize zwigzkéw organicznych, podac podstawy teoretyczne
’ wyminionych metod, zdefiniowa¢ zakres ich zastosowah opisa¢ aparature

potrafi wymieni¢ metody spektroskopowe istosowane w anlize zwigzkédw organicznych,
4,5 |opisac ich podstawy teoretyczne, zdefiniowac zakres zastosowan poszczegdlnych metod, opisa¢ aparature, wymienic
stosowane techniki

potrafi wymieni¢ metody spektroskopowe istosowane w anlize zwigzkédw organicznych,
5,0 |opisac ich podstawy teoretyczne, zdefiniowac zakres zastosowan poszczegdlnych metod, opisa¢ aparature, wymienic¢
stosowane techniki i wyjasnic cel ich stosowania
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Wiedza
TCH_2A_D16-13_W08 | 2 (0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
30 potrafi wymienic rodzaje metod chromatograficznych stosowanych w analizie zwigzkéw organicznych, okresli¢ zakres ich
’ stosowania, opisac aparature
35 potrafi wymienic metody chromatograficzne, okresli¢ zakres ich stosowania, opisac aparature i stosowane techniki, kolumny,
’ asorbenty,
4.0 potrafi wymieni¢ metody chromatograficzne, spektroskopowe stosowane w anlize zwigzkéw organicznych, podac podstawy
’ teoretyczne wyminionych metod, zdefiniowac zakres ich zastosowan opisac aparature, stosowane techniki
potrafi wymieni¢ metody chromatograficzne istosowane w anlize zwigzkéw organicznych, opisa¢ ich podstawy teoretyczne,
4,5 |zdefiniowad zakres zastosowah poszczegdlnych metod, opisaé aparature, wymieni¢ stosowane techniki i metody analizy
iloSciowej
potrafi wymieni¢ metody chromatograficzne tosowane w anlize zwigzkéw organicznych,
5,0 |opisac ich podstawy teoretyczne, zdefiniowad zakres zastosowan poszczegdlnych metod, opisa¢ aparature, opisa¢ stosowane
techniki i metody analizy iloSciowej
Umiejetnosci
TCH_2A_D16-13_UO01 2,0
3,0 |potrafi zgromadzic i zanalizowa( literature dotyczaca przedmiotu badan
3,5
4,0
4,5
5,0
TCH_2A_D16-13_U02 2,0
30 potrafi zgromadzic i zanalizowac literature dotyczacg przedmiotu badan,w szczegélnosci oceni¢ pod wzgledem zagrozen dla
’ srodowiska i ekonomicznosci
3,5
4,0
4,5
5,0
TCH_2A_D16-13_U03 2,0
potrafi zaplanowa¢ aparature konieczna do przeprowadzenia procesu, okreslic sposéb prowadzenia , wydzielania i
30 trafi zapl d ture koni d dzeni kresli 6b dzeni dzielania i
’ oczyszcania produktu
3,5
4,0
4,5
5,0
TCH_2A D16-13_U04 | 2,0
3,0 |potrafi przeprowadzi¢ zaprojektowny proces, wydzieli¢, oczyscic i zaanalizowa¢ produkt
3,5
4,0
4,5
5,0
TCH_2A_D16-13_U05 2,0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
potrafi zaproponowa¢ metody spektroskopowe odpowiednie do analizy jakosciowej okreslonego produktu, zaproponowac
30 trafi ¢ metod ktrosk d jednie d lizy jakosci j okresl dukt
’ aparature i warunki analiz
35 potrafi zaproponowac¢ metody spektroskopowe odpowiednie do analizy jakosciowej okreslonego produktu, zaproponowac
’ aparature, wybrac odpowiednie techniki pomiarowe i warunki analiz
4.0 potrafi zaproponowac metody spektroskopowe odpowiednie do analizy jakosciowej okreslonego produktu i na podstawie
’ analizy widm (NMR, IR, UV-VIS, MS ustalic strukture zwigzku
45 potrafi zaproponowac rézne techniki pomiarowe metod spektroskopowych do rozwigzania okreslonego problemu np., do
’ analizy jakoSciowej okreslonego produktu i na podstawie analizy widm (NMR, IR, UV-VIS, MS ustali¢ strukture zwigzku
50 potrafi wyjasni¢ i opisa¢ mozliwos¢ zastosowania metod spektroskopowych ( NMR, IR, UV-VIS) w analizie iloSciowej i
’ jakosciowej okreslonego produktu, zaproponowac techniki i warunki wykonania analiz
TCH_2A D16-13_U06 | 2 0 |nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
potrafi dokona¢ wyboru metody chromatograficnej, aparatury i techniki odpowiedniej do wykonania analizy ilosciowej
30 trafi dok ¢ wyb tody ch t ficnej tury i techniki od iedniej d ki i lizy ilosci j
’ wybranego produktu organicznego
35 potrafi dokona¢ wyboru metody chromatograficnej, aparatury i techniki odpowiedniej do wykonania analizy iloSciowej
’ wybranego produktu organicznego, ocenic i wyjasnic wyniki pomiaréw
4.0 potrafi dokona¢ wyboru metody chromatograficnej, aparatury, techniki odpowiedniej do wykonania analizy ilosciowej
’ mieszaniny produktéw, oceni¢ i wyjasni¢ wyniki pomiaréw
45 potrafi dokona¢ wyboru metody chromatograficnej, aparatury i techniki odpowiedniej do wykonania analizy ilsciowej i
’ jakosciowej (GC/MS) mieszaniny produktéw , oceni¢ i wyjasnic wyniki pomiaréw
potrafi dokonac¢ wyboru metody chromatograficnej, aparatury i techniki odpowiedniej do wykonania analizy ilSciowej i
5,0 |jakosciowej (GC/MS) mieszaniny produktéw, zaproponowac sposéb rozdziatu mieszaniny i warunki analizy ilosciowe;j i

jakosciowej jej sktadnikéw
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

TCH_2A_D16-13.K01 | 2,0

3,0 |potrafi prawidtowo oceni¢ efekty pracy i przedstawic je podczas ustnego zaliczenia

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-13.K02 | 2,0

3,0 |potrafi oceni¢ pozytywne i negatywne aspekty analizowanych rozwigzanh

3,5

4,0

4,5

5,0

TCH_2A_D16-13.K03 | 2,0

3,0 |potrafi prawidlowo okreslic priorytety w rozwigzywaniu zadanh

3,5

4,0

4,5

5,0
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