KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

przewidziane do realizacji przez studentéw przyjetych od roku akademickiego 2017/2018

Wydziat: CHEMICZNY

Kierunek studiow: INZYNIERIA MATERIALOWA
Stopien studiow: studia Il stopnia

Profil studiéw: ogolnoakademicki

Czas trwania studiow: studia 3 lub 4-semestralne

Umiejscowienie kierunku w obszarze (obszarach)

Kierunek Inzynieria Materiatlowa nalezy do obszaru studiow technicznych i jest powigzany z kierunkiem
studiéw Technologia Chemiczna

Odniesienie efektéw ksztalcenia dla kwalifikacji 1l stopnia do charakterystyk pierwszego stopnia
(uniwersalnych) i charakterystyk drugiego stopnia PRK (Polska Rama Kwalifikacji) poziomu 7 w tym do
charakterystyk drugiego stopnia PRK dla obszaru nauk technicznych i kompetencji inzynierskich.
Program studiow na Kierunku [InZynieria materialowa pokrywa wszystkie zaplanowane -efekty
ksztalcenia.

Objasnienie oznaczen:

Efekty ksztalcenia na II stopniu studiow dla kierunku InZynieria materialowa (im)
przed znakiem podkres$lenia:

K — kierunkowe efekty ksztalcenia,

S - specjalnosciowe efekty ksztatcenia,

2 - drugi stopien studiow

A — profil ogolnoakademicki

im — kod kierunku (i specjalnosci, np. im1)
po znaku podkreslenia:

W — kategoria wiedzy,

U — kategoria umiejetnosci,

K — kategoria kompetencji spotecznych

Kody opiséw skladnikéw charakterystyk pozioméw PRK:

przed znakiem podkre$lenia:

P7U — charakterystyki pierwszego stopnia (uniwersalne) dla 7 poziomu PRK

P7S — charakterystyki drugiego stopnia typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego na
drugim stopniu studiow (poziom 7 PRK)

po znaku podkreslenia:

W — wiedza (rozszerzenie: G = glebia i zakres, K = kontekst),

U — umiej¢tnosci (rozszerzenie: W = wykorzystanie wiedzy, K = komunikowanie si¢, O = organizacja pracy, U =
uczenie sig),

K — kompetencje spoleczne (rozszerzenie: K = krytyczna ocena, O = odpowiedzialnos¢, R = rola zawodowa),
Inz — efekty ksztatcenia prowadzace do uzyskania kompetencji inzynierskich.




Wydziat:

Kierunek studiow:
Stopien studiow:

Profil studiow:

Czas trwania studiow:

KIERUNKOWE EFEKTY KSZTALCENIA

CHEMICZNY

INZYNIERIA MATERIALOWA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie efektow do

Ksztalcenia na | Po zakonczeniu studiéw II stopnia na charakterystyk

11 stopniu kierunku Inzynieria materialowa absolwent: pierwszego stopnia i

studiéw dla charakterystyk

kierunku drugiego stopnia PRK

Inzynieria poziomu 7 dla obszaru

materialowa nauk technicznych

(im) i kompetencji

inzynierskich (Inz)
WIEDZA

K2Aim_W01 Ma wiedz¢ na temat topologii, konformacji i konfiguracji makroczasteczek. Zna | P7U_W
zatozenia koncepcji Kuhn’a i opis modeli makroczasteczek gietkich i sztywnych. | P7S WG
Posiada wiedz¢ na temat rodzajow ciezarow czasteczkowych makroczasteczek 1 | P7S_WG1
metod ich wyznaczania. Ma wiedz¢ na temat polimeréw amorficznych i | P7S WG Inz
semikrystalicznych, podstaw termodynamiki przejs¢ fazowych w polimerach,
potrafi dokona¢ wyboru wlasciwej metody dla scharakteryzowania polimeru (DSC,

DMTA, XRD, rozpraszanie §wiatla).

K2Aim_W02 Rozumie istot¢ procesow pirometalurgicznych, elektrometalurgicznych 1 | P7U_W
hydrometalurgicznych, a takze zna podstawowe operacje jednostkowe w hydro- i | P7S WG
pirometalurgii. Zna zalety i wady podstawowych metali i stopow stosowanych w | P7S_WG1
praktyce: stali weglowych, stali stopowych, stopéw metali niezelaznych i metali | P7S WG Inz
szlachetnych. Rozumie spos6b oddzialywania dodatkéw stopowych na wlasciwosci
materiatdw metalicznych.

K2Aim_W03 Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie podstaw fizycznych oddzialywania pola | P7U_W
elektrycznego, magnetycznego i fali elektromagnetycznej z ciektym krysztatem, ma | P7S WG
wiedze w zakresie klasyfikacji cieklych krysztaldéw pod wzgledem ich budowy, | P7S_WG1
symetrii, czynnika powodujacego powstawanie mezofaz i struktur przestrzennych, | P7S WG Inz
rozumie wilasciwosci fizykochemiczne mezofaz: nematykow, smektykoéw oraz
chiralnych nematykow wlaczajac ferroelektryczne ciekte krysztaty, rozumie, na
czym polega technologia wykonywania paneli cieklokrystalicznych o rozmaitych
teksturach i funkcjach optycznych, zna i rozumie jak dziataja wys$wietlacze
ciektokrystaliczne oraz wie jak zastosowaé ciekte krysztaty do celow innych niz
displeje ciektokrystaliczne, orientuje si¢ w obecnym stanie wiedzy oraz
najnowszych kierunkach rozwoju materiatdbw zaawansowanych technologicznie.

K2Aim_W04 Ma podstawowa wiedze dotyczaca technologii obrobki materiatdw. Zna metody | P7U_W
laczenia materiatdw, zagadnienia adhezji i w szczegodlnosci rodzaje klejow | P7S_WG
(potaczenia  polimer-polimer, polimer-metal, wykorzystanie klejenia w | P7S_WG1
technologiach zwigzanych z przemystem motoryzacyjnym i budownictwem). Ma | P7S WG Inz
wiedzg o technologiach obrobki powierzchniowej materiatdow metodami fizycznymi
i chemicznymi (plazma, trawienie, nakladanie warstw). Zna budowg i dziatanie
laseréw stosowanych do obrdobki materiatow (cigcie, borowanie, ksztaltowanie
topografii  powierzchni, drukowanie). Zna budowe¢ nieorganicznych
nanoporowatych materiatdéw i ich zastosowania. Potrafi wskaza¢ zastosowanie
zeolitow, zaprojektowaé wtasciwosci mezoporowatych materiatdéw pod katem ich
aplikacji.

K2Aim_W05 Posiada podstawowa wiedz¢ z doboru oraz dopasowania modelu matematycznego | P7U_W
do danych eksperymentalnych. Potrafi oceni¢ wiarygodno$¢ doboru modelu | P7S WG

poprzez zastosowanie testow statystycznych. Zna i potrafi zastosowaé metody
numeryczne stuzace do rozwigzywania uktadu rownan liniowych, nieliniowych i
rozniczkowych. Posiada podstawowa wiedze operowania wspdtczesnymi pakietami
numerycznymi do wspomagania analizy eksperymentu.




K2Aim_W06 Potrafi wskaza¢ czynniki decydujace o wihasciwosciach mechanicznych i | P7U_W
uzytkowych gléwnych materialdow inzynierskich: metali, stopéw, polimerow i | P7S WG
ceramiki, potrafi poda¢ ich strukturg, przyklady zastosowan oraz wyjasni¢ | P7S_WG1
mechanizm dodatkow wplywajacych na wilasciwosci tych materiatéw, potrafi | P7S WG Inz
wymieni¢ czynniki wplywajace na wlasciwo$ci mechaniczne 1 uzytkowe
materiatéw polimerowych, zna sposoby ksztalttowania wlasciwosci polimerdéw
stosowane na roznych etapach procesu produkcji, potrafi podaé przyktady i
wyja$ni¢ mechanizm dziatania dodatkéw modyfikujacych wlasciwo$ci materiatow
polimerowych.

K2Aim_W07 Zna podstawowe zagadnienia budowy generatoré6w i generacji promieniowania | P7U_W
elektromagnetycznego w wybranych zakresach spektralnych. P7S_WG
Ma podstawows wiedze z zakresu budowy detektorow i detekcji promieniowania | P7S_WG1
elektromagnetycznego w zakresach spektralnych o znaczeniu praktycznym. Zna | P7S WG Inz
skutki oddziatywania promieniowania EM na materig.

Zna budowe i wlasciwosci materiatow promienioczutych opartych na solach cynku,
zelaza, chromu i srebra. Zna budowe i wlasciwosci materiatéw promienioczutych
opartych na polimerach, ciektych krysztatach, solach diazoniowych i substancjach
fotochromowych. Zna budowe i wlasciwosci materiatdw promienioczutych
opartych na poétprzewodnikach.

Zna budowe i wlasciwosci materialéow promienioczutych hybrydowych.

Ma podstawowa wiedz¢ o praktycznym  zastosowaniu  materialow
promienioczutych w detekcji promieniowania i obrazowaniu optycznym.

K2Aim_W08 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdélng obejmujacg | P7TU W
kluczowe zagadnienia z zakresu spektroskopii. Zna zrodta $wiatlta uzywane w | P7S_ WG
spektroskopii. Zna nowoczesne uklady wykorzystywane w spektroskopii. Zna | P7S_WG1
wspotczesne techniki czasowo-rozdzielcze typu TCSPC. Zapoznat si¢ z technikami | P7S WG Inz
czasowo-rozdzielczymi typu pump-probe. Zna i rozumie wybrane aspekty
spektroskopii nieliniowej. Zapoznal si¢ z technikami spektroskopowymi typu
spektroskopia rozpraszania. Zna spektroskopi¢ Hyper-Ramana. Posiada wiedz¢ na
temat spektroskopii podczerwieni. Zna nowe techniki pomiarowe typu SERS i
CARS. Zna metody pomiarowe charakterystyczne dla materiatow chiralnych typu
dichroizm kotowy. Zna nowe metody spektroskopii modulacyjnej. Posiada wiedze
na temat spektroskopii fotostymulowanej. Zna nowe trendy w spektroskopii.

Osiaga efekty w kategoriit WIEDZA dla jednej z nastepujacych specjalnoscei:

1. Inzynieria i technologia polimeréw

- studia 3-semestralne (zatacznik 1)

- studia 4-semestralne (zatacznik 1 i zatgcznik D)
2. Metalurgia chemiczna i korozja metali

- studia 3-semestralne (zatacznik 2)

- studia 4-semestralne (zatacznik 2 i zatacznik D)
3. Zaawansowane materialy funkcjonalne

- studia 3-semestralne (zatacznik 3)

- studia 4-semestralne ( zatacznik 3 i zatacznik D)

UMIEJETNOSCI

K2Aim_U01 Potrafi oceni¢ zachowanie metali i stopow w $rodowiskach agresywnych na | P7U_U
podstawie badan elektrochemicznych, potrafi dobra¢ warunki elektrorafinacji w | P7S_UW
badaniach laboratoryjnych, umie wyznaczy¢ ciepto molowe metali, potrafi | P7S_UW1
przedstawi¢ podstawowe aspekty tugowania mineratow utlenionych i | P7S_UWS3
siarczkowych. P7S UWI1 Inz

P7S UW3 Inz

K2Aim_U02 Potrafi korzysta¢ z wigkszosci funkcji programu Materials Studio, wykorzystujac | P7U_U
program komputerowy potrafi obliczy¢ wlasciwosci elektryczne, optyczne, | P7S_UW
magnetyczne oraz mechaniczne polimeréw, oszacowa¢ oddzialywania tworzyw | P7S_UW2
powlokowych z metalami 1 tlenkami metali, potrafi wykreslic struktury | P7S UW2 Inz
topologiczne 1 konformacje homopolimerow, kopolimeréow blokowych 1 | P7S UW3 Inz
statystycznych, zna metody obliczen potrzebne do wyznaczania wspotczynnikow | P7S UW4 Inz
dyfuzji gazow w polimerach, potrafi przygotowa¢ graficzng prezentacj¢ wynikow. | P7S UK

K2Aim_U03 Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu | P7U_U
naukowo-badawczego, zna podstawy planowania i przeprowadzania badan | P7S_UW
naukowych. P7S _UU

P7S_UW3
P7S_UK




P7U_K

P7S_KK
K2Aim_U04 Potrafi przeprowadza¢ eksperymenty naukowe, opracowywac i interpretowaé ich | P7U_U
wyniki oraz wigzaé je z odpowiednimi teoriami lub hipotezami naukowymi. Potrafi | P7S_UU
okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i realizowac proces samoksztatcenia. Umie | P7S_ UK
stosowac zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym. Rozumie potrzebe | P7S _UW
etycznego postgpowania w pracy naukowe;j i stosuje ja w praktyce. P7S_UW1
P7S_UW2
P7S_UW4
P7S UWI1 Inz
P7S UW2 Inz
P7S UW4 Inz
P7U_K
P7S KK
P7S KR
K2Aim_U05 Ma wiedzg o trendach rozwojowych i nowych osiggnigciach w zakresie | P7U_W
studiowanego kierunku. Potrafi przedstawic¢ cele 1 wyniki swojej pracy naukowej w | P7S_WG
formie ustnej prezentacji, postugujac sie¢ nowoczesnymi technikami informacyjno- | P7S WK
komunikacyjnymi. Potrafi przygotowaé, w jezyku polskim lub obcym, opracowanie | P7U U
naukowe przedstawiajace wyniki wlasnych badan naukowych. Zna pojecia i zasady | P7S_ UK
ochrony wtasnosci intelektualnej, ochrony patentowej i prawa autorskiego w | P7S UW
konteks$cie przygotowywanej pracy dyplomowe;j. P7S_UW2
P7S_UWS3
P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz
P7U_K
P7S KK
K2Aim_U06 Dysponuje odpowiednimi dla jezyka specjalistycznego $rodkami jezykowymi i | P7U_U
potrafi uzywac jezyka specjalistycznego we wszystkich dziataniach jezykowych, | P7S_UW
aby porozumiewaé si¢ w S$rodowisku zawodowym w zakresie studiowanego | P7S_UK

kierunku studidéw, rozumie obcojezyczne teksty ze swojej specjalnosci i potrafi je
interpretowa¢, wycigga¢ wnioski, pozyskiwac¢ niezbedne informacje, dokonuje ich
interpretacji i1 krytycznej oceny, czyta ze zrozumieniem literatur¢ fachowa,
dokumentacj¢ biznesowa 1 techniczng (katalogi produktoéw, instrukcje obstugi
urzadzen i narzedzi, programy informatyczne itp.), potrafi przygotowa¢ w jezyku
obcym dobrze udokumentowane opracowanie (np. krotkie sprawozdanie naukowe
przedstawiajace wyniki wilasnych badan naukowych) lub przedstawi¢ opisy
urzadzen, produktow firmy, zagadnien technicznych itp., potrafi formutowac i
wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie, wyglasza¢ prezentacje probleméw z zakresu
studiowanej dyscypliny, na tematy zwigzane ze Srodowiskiem pracy, a takze
uczestniczy¢ w dyskusjach naukowych i zawodowych.




K2Aim_U07

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania Al zgodnie z Europejskim Systemem
Opisu Ksztalcenia Jezykowego, poshuguje si¢ jezykiem obcym dostatecznie
zrozumiale dla rodzimego uzytkownika jezyka oraz stosuje $rodki jezykowe w
podstawowym zakresie dotyczacym konkretnych potrzeb zycia codziennego,
zaro6wno w formie pisemnej, jak i mowionej, stosuje w elementarnym stopniu
podstawowe sprawno$ci jezykowe: rozumie proste teksty mowione i czytane,
potrafi nawigza¢ kontakty towarzyskie, wypowiada si¢ w spojny sposob na znany
temat, potrafi napisa¢ e-mail, kartke lub notatke, rozr6znia i stosuje w ograniczonym
zakresie oficjalng i nicoficjalng odmian¢ jezyka oraz postuguje si¢ podstawowa
wiedzg socjokulturowa W komunikacji w danym jezyku
lub

zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania A2 zgodnie z Europejskim Systemem
Opisu Ksztalcenia Jezykowego, rozumie w do$¢ dobrym stopniu tres¢ i intencje
wypowiedzi ustnej lub napisanego tekstu na znany temat z zycia codziennego i
zawodowego, potrafi napisa¢ krotki tekst na znany temat, w tym tekst uzytkowy
(np. list nieformalny), potrafi uczestniczy¢é w rozmowach w zakresie znanych
tematow i w ograniczonym stopniu wypowiadaé si¢ na temat studiow i pracy
zawodowej, wykorzystujac przy tym wiedze socjokulturows.

lub

Zna jezyk obcy na poziomie zaawansowania B1 zgodnie z Europejskim Systemem
Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Rozumie i potrafi zinterpretowaé gléwny sens
tekstu (moéwionego i czytanego), potrafi napisa¢ poprawny tekst, list nieformalny i
krotki list formalny. Potrafi dostatecznie bezbtgednie wypowiadaé si¢ (ustnie i
pisemnie) na wigkszo$¢ tematow zwigzanych z zyciem codziennym oraz, w
ograniczonym zakresie, na temat studiowanej specjalnosci, krotko uzasadniaé lub
wyjasnia¢ swoje opinie i opisywaé plany zawodowe. Potrafi komunikowa¢ si¢ w
srodowisku miedzynarodowym zgodnie z posiadang wiedza socjokulturowa i
interkulturows.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UK

Osigga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej z nastepujacych
specjalnosci:
1. Inzynieria i technologia polimeréw
- studia 3-semestralne (zatgcznik 1)
- studia 4-semestralne (zatacznik 1 i zatgcznik D)
2. Metalurgia chemiczna i korozja metali
- studia 3-semestralne (zatacznik 2)
- studia 4-semestralne (zatacznik 2 i zatgcznik D)
3. Zaawansowane materialy funkcjonalne
- studia 3-semestralne (zalgcznik 3)
- studia 4-semestralne ( zatacznik 3 i zatacznik D)

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K2Aim_KO01

Uzyskuje wiedzg na temat uprawnionych metod wnioskowania (indukcji, dedukcji,
abdukcji) oraz dotyczaca filozoficznych zagadnien zwigzanych z nauka i technika.
Ma wiedz¢ niezbgdng do rozumienia 1 interpretowania spotecznych oraz
filozoficznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej. Potrafi mys$le¢ krytycznie
i argumentowac swoje stanowisko. Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie;
potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia si¢ innych osdb.

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu.
Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnos$ci
inzyniera, w tym jej wptyw na Srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢.
Ma $wiadomos$¢ spotecznej roli inzyniera, rozumie potrzebe przekazywania
spoteczenstwu informacji i opinii dotyczacych osiagnig¢ techniki i innych aspektow
dziatalno$ci inzynierskiej.

P7TU_W
P7S_WK

P7U_U
P7S_UU

P7U K
P7S_KK
P7S_KR
P7S_KO

K2Aim_K02

Zna podstawowe pojecia dotyczace przedsigbiorczosci i funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Posiada podstawowa wiedz¢ o procesach zarzadzania i
zwigzanych z nimi strukturami organizacyjnymi. Zna podstawowe elementy
organizowania dziatalno$ci gospodarczej. Potrafi zidentyfikowaé priorytety
swojego dziatania, zarowno indywidualnego jak i podczas wspotdziatania w grupie.

P7TU_W
P7S_WK
P7S_WK1
P7S WK Inz

P7U_U
P7S_UO

P7U_K
P7S_KR
P7S KO




Zalacznik 1

Wydziat:

Kierunek studiow:

Stopien studiow:
Profil studiéw:

Czas trwania studiow:

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

CHEMICZNY

INZYNIERIA MATERIALOWA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Specjalnos¢: Inzynieria i technologia polimerow

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie efektow

Ksztalcenia na Po zakonczeniu studiéow II stopnia na kierunku Inzynieria materialowa w | do charakterystyk

11 stopniu ramach specjalnosci Inzynieria i technologia polimeréw absolwent: pierwszego stopnia i

studiéw dla charakterystyk

specjalnosci drugiego stopnia

Inzynieria i PRK poziomu 7 dla

technologia obszaru nauk

polimerow technicznych

(im1) i kompetencji

inzynierskich (Inz)
WIEDZA

S2Aim1_WO01 Potrafi scharakteryzowac i opisa¢ najbardziej istotne w aspekcie aplikacyjnym | P7U_W
wlasciwosci materiatow polimerowych takie jak: fizykochemiczne, mechaniczne, | P7S WG
reologiczne, cieplne i ogniowe, elektryczne i optyczne. Ma wiedz¢ o podstawowych | P7S_WG1
zaleznos$ciach migdzy struktura i wlasciwos$ciami materiatu. Ma wiedz¢ o zasadach | P7S WG Inz
wykorzystywania danych materiatowych do projektowania wyrobow.

S2Aim1_W02 Zna podstawy teorii Flory’ego i Hugginsa. Zna kinetyke i mechanizm podziatu | P7U_W
fazowego w mieszaninach polimerdw, potrafi przeprowadzi¢ klasyfikacje mieszanin | P7S_WG
polimeréw, potrafi dokona¢ wyboru wlasciwej metody modyfikacji do okreslonego | P7S_WG1
celu (reaktywne przetworstwo, plastyfikacja, poprawa odpornosci na uderzenie, | P7S WG Inz
modyfikacja powierzchni).

S2Aim1_WO03 Zna podstawowe procesy przetworcze zwigzane z przygotowaniem kompozycji | P7U_W
polimerowych, formowaniem wyrobow oraz ich obrébka koncows. Potrafi wiasciwie | P7S_ WG
scharakteryzowaé zjawiska i procesy lezace u podstaw poszczegdlnych metod | P7S_WG1
przetworczych. Ma wiedzg o zasadach doboru parametréw przetworczych, srodkow | P7S WG Inz
pomocniczych oraz rodzajach produktéw wytwarzanych przy zastosowaniu
poszczegodlnych metod.

S2Aim1_WO04 Ma wiedzg o usieciowanych materiatach polimerowych w tym o sorbentach i jonitach. | P7U_W
Zna korzySci wynikajagce z zastosowania jonitow chelatujgcych w procesach | P7S WG
odzyskiwania metali szlachetnych. Potrafi okresli¢ czynniki wptywajace na | P7S_WG1
selektywno$¢ wymiany jonowej i pojemno$¢ sorpcyjng. Zna obszary technologii | P7S WG Inz
chemicznej, w ktérych zastosowanie sorbentdw ma szczegoélne znaczenie. Potrafi
scharakteryzowac¢ strukture grupy funkcyjnej oraz rodzaj szkieletu i posta¢ sorbentu i
okresli¢ dziedziny zastosowan (odzysk metali ze zuzytych katalizatoréw, szlaméw
anodowych, pozostato$ci z proceséw tugowania etc.).

S2Aim1_WO05 Ma wiedz¢ na temat zjawisk fotochemicznych w polimerach, zna budowe chemiczng | P7U_W
fotoinicjatorow oraz metody fotopolimeryzacji, potrafi wskaza¢ dziedziny | P7S_WG
zastosowan fotochromowych polimeréow, zna metody fizykochemiczne stuzace do | P7S_WGL1
charakteryzowania polimerow fotochromowych. P7S WG Inz




S2Aim1_WO06 Zna przeglad nowoczesnych metod badan polimerow, uktadow ciektokrystalicznych, | P7U_W
wiokien i tworzyw konstrukcyjnych. Potrafi dobra¢ technik¢ pomiarowa do | P7S_WG
okreslania struktury oraz sktadu i morfologii materialow. Potrafi dobra¢ metode | P7S_WG1
pomiarowa do okre$lenia sktadu i przemian fazowych materiatow polimerowych z | P7S WG Inz
grupy metod analizy termicznej. Zna zastosowanie technik analizy
termomechanicznej (DMTA) i termicznej: TG 1 DTA; w tym technik sprzezonych
stosowanych do analizy produktow rozktadu materiatéw (ESI-MS i FTIR). Zna r6zne
techniki z zakresu kalorymetrii skaningowej (DSC, MTDSC). Zna podstawy i
zastosowanie metod spektroskopowych: NMR, UV-VIS, FTIR oraz Ramana,
dyfraktometrii elektronowej (SAED) i rentgenowskiej (XRD), -elektronowej
mikroskopii skaningowej (SEM), mikroskopii sit atomowych (SPM) oraz
spektroskopii fotoelektronow XPS.

UMIEJETNOSCI

S2Aim1_U01 Umie zaproponowacé i wykorzysta¢ wtasciwe metody obliczeniowe do projektowania. | P7U_U
Zna praktyczne metody realizacji zadan projektowych. Posiada bieglos¢ w | P7S_UW
postugiwaniu si¢ danymi oraz algorytmami. P7S_UW2
Potrafi dokona¢ analizy ekonomicznej kosztow wytworzenia materialow w | P7S_UW3
odniesieniu do uzyskanych efektow. P7S_UW4

P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz
P7S UW4 Inz

S2Aim1_U02 Potrafi zmodyfikowa¢ warstwe wierzchnig polimeru za pomoca plazmy radiowej, | P7U_U
potrafi przygotowaé nanokompozyty z osnowg z polimeru termoplastycznego i | P7S_UW
nanoczastkami z glinokrzemianéw. Umie wytworzy¢é material polimerowy o | P7S_UW1
zwigkszonej odpornosci na uderzenie, potrafi sporzadzi¢ kompozycje¢ polimerowa na | P7S_UW2
dwuwalcarce oraz na wyttaczarce. Przy uzyciu urzadzen pomiarowych (zrywarka, | P7S_UW3
twardosciomierza, DSC, XRD) potrafi oceni¢ efekty modyfikacji, a metodami | P7S_UW4
optycznymi potrafi scharakteryzowac proces krystalizacji polimeru ze stopu. P7S UWI Inz
Umie wytworzy¢ material polimerowy spelniajacy wymagania stawiane w biologiii | P7S UW2 Inz
medycynie. P7S UW3 Inz

P7S UW4 Inz

S2Aim1_U03 Potrafi zaproponowaé metode przetworcza do rodzaju (typu) tworzywa sztucznego, | P7U_U
ktoéry chee przetwarzaé, potrafi dobraé parametry procesu wtrysku i wyttaczania. Ma | P7S_UW
przygotowanie do pracy w srodowisku przemystowym: korzysta z wytlaczarki, | P7S_UW1
wtryskarki, pras hydraulicznych, taczy tworzywa, przetwarza podstawowe tworzywa | P7S_UW3
polimerowe, korzysta z milynéw nozowych, mieszalnika szybkoobrotowego, | P7S UW1 Inz
gniotownikow 1 potrafi je obstugiwac zgodnie z zasadami bezpieczenstwa. P7S UW3 Inz

P7S_UU

S2Aim1_U04 Potrafi przeprowadzi¢ szereg pomiarow wlasciwosci fizykochemicznych 1 | P7U_U
mechanicznych materiatdéw polimerowych tym: wyznaczy¢ temperaturg zeszklenia i | P7S_UW
topnienia polimerow, okresli¢ indeks tlenowy w badaniu palnos$ci. Potrafi réznymi | P7S_UW1
metodami (zmiana barwy, czas indukcji dehydrochlorowania) scharakteryzowacé | P7S_UW?2
stabilno$¢ termiczna PVC. Przy uzyciu plastografu, potrafi wyznaczy¢ czas zelowania | P7S_UW3
i dynamiczng stabilno$¢ termiczng. Potrafi obshugiwa¢ maszyny wytrzymatosciowe, | P7S_UW4
wyznaczy¢ masowy wskaznik szybkosci ptynigcia. Potrafi okreslic odpornos¢ | P7S UWI1 Inz
termiczna metoda Vicata i Martensa. Potrafi dobra¢ metody odpowiednie do | P7S UW2 Inz
materiatu (plastomery, elastomery, duroplasty). P7S UW3 Inz

P7S UW4 Inz

S2Aim1_U05 Potrafi przeprowadzi¢ syntez¢ polimeru fotoaktywnego, zna zasad¢ dziatania i | P7U_U
zastosowania spektrofotometru i elipsometru. Potrafi wyznaczy¢ zmiany | P7S_UW
wspotczynnika zalamania $wiatta w cienkich filmach fotochromowych i zmierzy¢ | P7S_UW1
grubos¢ filmu. Potrafi przygotowaé filmy polimerowe metodg ,,spin-coating”. Potrafi | P7S_UW2
przeprowadzi¢ reakcje fotopolimeryzacji, dobiera¢ fotoinicjatory. P7S UWI1 Inz

P7S UW2 Inz

S2Aim1_U06 Obstuguje polaryzacyjny mikroskop optyczny i potrafi go zastosowa¢ do oceny | P7U_U
mieszalno$ci polimeréw i badan ich przemian fazowych (krystalizacja/topnienie). | P7S_UW
Umie interpretowa¢ przemiany fazowe polimeréw na podstawie termogramu z | P7S_UW1
roéznicowe] kalorymetrii skaningowej. Potrafi wyznaczy¢ kat zwilzania badanego | P7S_UW2
materiatu 1 go zinterpretowac. Potrafi obstugiwac¢ refraktometr. Potrafi wyznaczy¢ | P7S UW1 Inz
parametr rozpuszczalnosci polimeréow przy pomocy metody wiskozymetrycznej, | P7S UW2 Inz

potrafi zastosowa¢ wiskozymetr do wyznaczenia $redniego hydrodynamicznego
promienia klebkéw polimerowych.




S2Aim1_U07

Potrafi przeprowadzi¢ badania materialu polimerowego metodami dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego (XRD), potrafi interpretowa¢ uzyskane wyniki,
potrafi okresli¢ typ struktury krystalicznej, stopien krystaliczno$ci polimeru. Potrafi
przeprowadzi¢ badania metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC), umie
okresli¢ parametry kinetyki przemian fazowych zachodzacych w polimerach i
kompozytéw polimerowych.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UW1
P7S_UW2
P7S_UW3
P7S UW! Inz
P7S_UW2_Inz
P7S UW3 Inz




Zalacznik 2

Wydziat:

Kierunek studiow:

Stopien studiow:
Profil studiéw:

Czas trwania studiow:

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

CHEMICZNY

INZYNIERIA MATERIALOWA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Specjalnos¢: Metalurgia chemiczna i korozja metali
Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie efektow
Ksztalcenia na II | Po zakonczeniu studiéw II stopnia na Kierunku InZynieria materialowa w | do charakterystyk
stopniu studiow | ramach specjalnosci Metalurgia chemiczna i korozja metali absolwent: pierwszego stopnia i
dla charakterystyk
specjalnosci drugiego stopnia PRK
Metalurgia poziomu 7 dla
chemiczna i obszaru nauk
korozja metali technicznych
(im2) i kompetencji
inzynierskich (Inz)
WIEDZA
S2Aim2_W01 Potrafi opisa¢ najistotniejsze z aplikacyjnego punktu widzenia wilasciwosci | P7TU_W
materiatdw metalicznych takie jak: fizykochemiczne, mechaniczne, elektryczne, | P7S_WG
cieplne. Ma wiedz¢ o zalezno$ciach miedzy strukturg a wlasciwo$ciami materiatu. | P7S_WG1
Potrafi taczy¢ technologi¢ otrzymywania ze strukturg metalu i stopu. Wie na | P7S WG Inz
podstawie wybranych przyktadow jak dodatki réznych pierwiastkoéw wptywaja na
wlasciwosci stopow.
S2Aim2_W02 Zna fizykochemiczne podstawy proceséw tugowania, oczyszczania roztwordw i | P7U_W
wydzielania metali niezelaznych i szlachetnych w procesach hydrometalurgicznych. | P7S_WG
Zna wspoélczesne technologie hydrometalurgiczne oraz stosowane surowce | P7S_WG1
mineralne. P7S WG Inz
S2Aim2_W03 Zna teorie procesow pirometalurgicznych. Ma wiedz¢ na temat proceséw | P7TU_W
jednostkowych takich jak: prazenie, redukcja, rafinacja. Zna rozwigzania | P7S_WG
konstrukcyjne reaktoréw stosowanych w procesach pirometalurgicznych i rozumie | P7S_WG1
zasady ich funkcjonowaniu. Ma wiedz¢ na temat metalotermicznej redukcji, | P7S WG Inz
metalurgii halogenkowej i metalurgii proszkow.
S2Aim2_W04 Zna podstawy teoretyczne roéznych typow korozji. Zna metody profilaktyki | P7U_W
antykorozyjnej na etapie projektowania urzadzen i konstrukcji. Ma poszerzong | P7S WG
wiedz¢ o metodach zapobiegania korozji metali i stopodw i wie jakie metody nalezy | P7S_WG1
stosowac w zalezno$ci od srodowiska eksploatacji, materiatu i rodzaju urzadzenia. | P7S WG Inz
S2Aim2_W05 Zna systematyke¢ metod badania korozji. Rozumie zalety i wady metod | P7TU_ W
przyspieszonych i polowych. Zna podstawy teoretyczne elektrochemicznych stato-i | P7S WG
zmiennopragdowych metod elektrochemicznych badania korozji. Wie jakie | P7S WG1
zastosowa¢ metody badawcze dla oceny narazen korozyjnych. P7S WG Inz
S2Aim2_W06 Zna rodzaje powlok galwanicznych ze wzgledu na metode otrzymywania i | P7U_ W
wilasciwosci. Zna podstawy teoretyczne dotyczace mechanizméw i kinetyki | P7S_WG
procesow elektrodowych. Ma wiedz¢ na temat osadzania powlok stopowych i | P7S_WG1
kompozytowych. Zna czynniki okre$lajace efektywnos¢ procesow galwanicznych. | P7S WG Inz
Wie o trendach rozwoju galwanotechniki. Zna sposoby postgpowania ze Sciekami
pogalwanicznymi.




S2Aim2_W07 Umie scharakteryzowa¢ warstw¢ wierzchnia ciala stalego 1 potrafi | P7TU_W
opisac/zaproponowaé/dobra¢  odpowiednig technik¢ badawcza dla posiadanego | P7S_ WG
materialu (XPS, AES i in.). Ma podstawowag wiedz¢ o zasadzie dziatania i | P7S_WG1
mozliwo$ciach badawczych skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) oraz | P7S WG Inz
mikroanalizy rentgenowskiej (EDS). Rozumie sens stosowania roznych detektordow.

Zna zalety i wady elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej (EIS) oraz

potrzebe tworzenia elektrycznych obwodow zastepczych. Ma wiedze o znaczeniu

twardo$ci materialéw oraz przyczepno$ci powtok metalowych i ceramicznych do

podtoza w praktycznych zastosowaniach, a takze o metodach pomiaru tych

wiasciwos$ci. Zna metody definiowania chropowatosci materiatow.
UMIEJETNOSCI

S2Aim2_U01 Potrafi dokona¢ analizy ekonomicznej kosztow wytwarzania materiatow | P7U_U
metalowych. Potrafi okresli¢ wskazniki techniczno-ekonomiczne osadzania powtok | P7S_UW
metalowych i stopowych, w tym: wydajno$¢ pradows, wydajno$¢ materiatows, | P7S_UW2
selektywnos¢, jednostkowe zuzycie energii elektrycznej, wydajnos¢ energetyczng i | P7S_UWS3
wydajno$¢ przestrzenno-czasowa. Potrafi zaproponowaé¢ sklad kapieli dla | P7S_UW4
otrzymywania powlok stopowych o okreslonym skltadzie. Zna praktyczne metody | P7S UW2 Inz
realizacji zadan projektowych. P7S UW3 Inz

P7S UW4 Inz

S2Aim2_U02 Potrafi wyznaczy¢ whasciwosci surowcow metalono$nych i parametry ich lugowania | P7U_U
Potrafi opracowac charakterystyke materiatu po tugowaniu oraz okresli¢ warunki | P7S_UW
wydzielania metali z roztwordéw po tugowaniu. Umie prowadzi¢ pomiary | P7S_UW1
elektrochemiczne z uzyciem elektrod wykonanych z metali lub siarczkow. P7S_UW2

P7S UWI Inz
P7S UW2 Inz

S2Aim2_U03 Potrafi przeprowadzi¢ w warunkach laboratoryjnych redukcje form utlenionych | P7U_U
metali za pomoca wegla. Umie pokry¢ elektrolitycznie elementy metalowe w | P7S_UW
stopionych solach oraz wykonac prazenie utleniajace siarczkéw. Potrafi wykorzystaé¢ | P7S_UW1
dane literaturowe i zbudowa¢ uktad badawczy do prowadzenia eksperymentow w | P7S_UW2
obszarze pirometalurgii. P7S_UwW4

P7S UW1 Inz
P7S UW2 Inz
P7S UW4 Inz

S2Aim2_U04 Potrafi wyliczy¢ efektywnos$¢ ochrony korozyjnej z danych eksperymentalnych. | P7U_U
Umie zrealizowaé¢ ochrong elektrochemiczng konstrukcji metalowej przy | P7S_UW
wykorzystaniu anod galwanicznych i pradu z zewnetrznego zrédta oraz okreslic jej | P7S_UW1
zasigg 1 wykazaé uzyskane efekty. Potrafi wyznaczy¢ obszar pasywny dla metali i | P7S_UW?2
stopow. Umie okresli¢ zdolno$¢ ochronng inhibitorow. P7S_UW3

P7S UWI Inz
P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz

S2Aim2_U05 Potrafi zbudowa¢ uktady pomiarowe do badan polaryzacyjnych potencjostatycznych | P7U_U
i galwanostatycznych. Potrafi przeprowadzi¢ pomiary elektrochemiczne, stato- i | P7S_UW
zmiennopradowe, i okresli¢ szybko$¢ korozji metali. Z badan elektrochemicznych | P7S_UW1
potrafi oceni¢ zakresy potencjatu, w ktorych wystepuje zagrozenie korozja réznego | P7S_UW?2
typu. Potrafi wykona¢ badania przyspieszone w komorach korozyjnych zgodnie z | P7S_UW3
obowiazujacymi normami. Umie wyznaczy¢ szybko$¢ korozji ogodlnej metoda | P7S_UWA4
grawimetryczna. P7S UWI1 Inz

P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz
P7S UW4 Inz

S2Aim2_U06 Potrafi zbudowa¢ uktad elektryczny do osadzania powlok metalowych, stopowychi | P7U_U
kompozytowych. Potrafi wyznaczy¢ optymalne warunki osadzania metali i stopéw | P7S_UW
(gesto$¢ pradu, temperatura, warunki hydrodynamiczne, itp.) — celka Hulla i | P7S_UW1
Harringa-Bluma. Opanowat metodyke okreslania wtasciwosci powlok metalowych | P7S_UW?2
ochronnych i dekoracyjnych. Umie osadzi¢ powlokg¢ metalowg metodg | P7S_UW3
elektrolityczna i bezpradowa. Potrafi wytworzy¢ i zbada¢ powloki konwersyjne. P7S_UW4

P7S UWI Inz
P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz
P7S UW4 Inz
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S2Aim2_U07

Potrafi przeprowadzi¢ w podstawowym zakresie eksperyment badawczy
powierzchni ciala statego oraz interpretowac uzyskane wyniki pomiarowe. (XPS,
AES, EIS i in.). Umie korzysta¢ z internetowych baz danych i ze specjalistycznego
oprogramowania. Potrafi przedstawia¢ widma EIS w uktadzie Nyquista i Bodego.
Potrafi dobra¢ odpowiednie dla badanego materialu parametry pracy mikroskopu
elektronowego (SEM), mikroanalizy (EDS) oraz skorzysta¢ z baz danych EDS i
EBSD. Umie wykona¢ badania mikrotwardosci, przyczepnosci do podloza oraz
chropowato$ci powierzchni ciala stalego oraz opracowaé uzyskane wyniki
eksperymentalne.

P7U_U
P7S_UW
P7S_UW1
P7S_UW2
P7S_UW3
P7S UWI Inz
P7S_UW2 Inz
P7S_UW3 Inz
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Zalacznik 3

Wydziat:

Kierunek studiow:

Stopien studiow:
Profil studiéw:

Czas trwania studiow:

EFEKTY KSZTALCENIA DLA SPECJALNOSCI

CHEMICZNY

INZYNIERIA MATERIALOWA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki

studia 3 lub 4-semestralne

Specjalnos¢: Zaawansowane materialy funkcjonalne

Efekty OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA Odniesienie efektow

Ksztalcenia na Po zakonczeniu studiéw II stopnia na Kkierunku Inzynieria materialowa w | do charakterystyk

11 stopniu ramach specjalnosci Zaawansowane materialy funkcjonalne absolwent: pierwszego stopnia i

studiow dla charakterystyk

specjalnosci drugiego stopnia

Zaawansowane PRK poziomu 7 dla

materiaty obszaru nauk

funkcjonalne technicznych

(im3) i kompetencji

inzynierskich (Inz)
WIEDZA

S2Aim3_W01 Ma wiedze ogo6lna w zakresie badan prowadzonych we wspoélczesnej inzynierii | P7TU_W
materialowej 1 nanoinzynierii materialowej, w szczegdlnosci materiatow | P7S WG
stosowanych w zakresie fotoniki. Ma wiedz¢ na temat wlasciwosci i badan | P7S_WG1
materiatow: fotorefrakcyjnych, fotochromowych, polprzewodnikow organicznych, | P7S WG Inz
zwigzkéw na bazie wegla (fullereny, grafen), materiatdéw do gromadzenia energii,
krysztatow fotonicznych, wybranych materiatdéw stosowanych w medycynie, oraz
podstawowych wlasciwos$ci i badan materiatdw magnetycznych i ferroelektrycznych.

Ma wiedze na temat nadprzewodnikow, materiatlow porowatych, i wybranych
materiatbw ceramicznych.

S2Aim3_W02 Ma wiedze¢ w zakresie budowy makro-, mikro- i nanokrysztatow, krysztatow | P7U_W
makromolekularnych oraz kwazikrysztatow, zna dyfrakcyjne metody badania makro- | P7S WG
mikro- i nanokrysztatow, krysztalow makromolekularnych, kwazikrysztatow oraz | P7S_WG1
materiatdéw semikrystalicznych, zna relacje miedzy obrazem dyfrakcyjnym a budowa | P7S WG Inz
wewnetrzng krysztatdow, zna najwazniejsze programy krystalograficzne, rozumie
dane krystalograficzne w artykutach naukowych.

S2Aim3_W03 Zna podstawowe pojecia i koncepcje teoretyczne stosowane w opisie materiatlow i | P7TU_W
nanostruktur. Rozumie podstawowe pojecie molekularnej mechaniki kwantowej. Zna | P7S WG
podstawy teoretycznego opisu materiatbw w nanoskali w oparciu o zjawisko | P7S_WG1
kwantowego efektu rozmiarowego. Rozumie zagadnienia formalne zwigzane z | P7S WG Inz
opisem klasycznym i kwantowym oddziatywania §wiatta z materia.

S2Aim3_W04 Zna podstawy dzialania laserow. Zna podstawy budowy zaawansowanych urzadzen | P7TU W
laserowych. Zna zasady optyki wigzek laserowych. Zna podstawy fizyczne absorpcji | P7S_WG
nieliniowej. Zna podstawy mikroskopii fluorescencyjnej i konfokalnej. Zna techniki | P7S_WG1
zaawansowanej mikroskopii fluorescencyjnej P7S_ WG Inz
Zna zasady mikroskopii wielofotonowej. Zna najnowsze metody mikroskopowe
obrazowania ponizej limitu dyfrakcji.

S2Aim3_W05 Zna rodzaje i podstawowe wlasciwosci typowych organicznych materiatow | P7U_W
elektronicznych. Zna podstawy opisu procesow przewodnictwa, wzbudzenia | P7S_WG
elektronowego w materiatach organicznych. Zna zasady dzialania urzadzen diod, | P7S_WG1
tranzystorow, ogniw fotowoltaicznych. Zna podstawowe metody wytwarzania i | P7S WG Inz
charakteryzacji organicznych urzadzen elektronicznych.
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S2Aim3_W06 Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlna obejmujaca kluczowe | P7U_W
zagadnienia z zakresu nanoskali, nanotechnologii i nanoinzynierii materiatowej. Zna | P7S_WG
nowe metody syntez nanomaterialow. Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu poje¢ | P7S_WG1
zwigzanych z syntezg i klasyfikacja nanomaterialow. P7S WG Inz
Zna nowoczesne metody charakteryzacji nanomateriatow.

Zna i rozumie podstawowe poj¢cia zwigzane z budowa i dziataniem zaawansowane;j
aparatury pomiarowej. Ma uporzadkowang i podstawowa wiedze¢ z zakresu technik
spektroskopowych i laserowych. Rozumie oraz potrafi wytlumaczy¢ zjawiska i
procesy zachodzace podczas oddziatywania $wiatla z materiag. Posiada wiedzg
dotyczaca jondéw pierwiastkow ziem rzadkich. Rozumie pojecie diagramu
Jabtonskiego. Zna wlasciwosci fizyko-chemiczne materiatow domieszkowanych
jonami lantanowcdéw. Zna pojecie optycznego efektu rozmiarowego w materiale
poélprzewodnikowym.  Zna  podstawowe  metody  syntezy  materialow
polprzewodnikowych. Rozumie ogélnie pojecie elektronowej struktury pasmowej w
polprzewodnikach. Ma znajomo$¢ 1 rozumienie wlasciwosci metalicznych
nanomateriatdw. Zna pojecie powierzchniowego efektu plazmonicznego. Zna
podstawowe metody funkcjonalizacji nanomateriatow. Potrafi wyttumaczy¢ zjawiska
i procesy chemiczne i fizyczne w nanoczastkach hybrydowych i teranostycznych. Zna
perspektywy i zagrozenia zwigzane z synteza i zastosowaniem nanomaterialow.

UMIEJETNOSCI

S2Aim3_U01 Potrafi samodzielnie opracowywac i prezentowa stan wiedzy na podstawie | P7U_U

publikacji naukowych. P7S_UW
P7S_UW?2
P7S_UW3
P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz
P7S_UK
P7U_K
P7S_KK

S2Aim3_U02 Potrafi samodzielnie wykona¢ badania materialowe zaawansowanymi technikami, | P7U_U

potrafi analizowa¢ i interpretowac uzyskane wyniki. P7S_UW
P7S_UW1
P7S_UW?2
P7S_UW3
P7S UWI Inz
P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz

S2Aim3_U03 Potrafi wyprowadza¢ reprezentacje graficzne grup przestrzennych i punktowych, | P7U_U

umie interpretowaé symetri¢ obrazow dyfrakcyjnych. P7S_UW
P7S_UW?2
P7S_UW3
P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz

S2Aim3_U04 Potrafi wykona¢ pomiar dyfraktometryczny monokrysztatu i okresli¢ budowe | P7U_U
wewnetrzng krysztalu na poziomie atomowym, potrafi analizowa¢ dyfraktogramy | P7S_UW
proszkowe, potrafi korzysta¢ z najwazniejszych programow krystalograficznych. P7S_UW1

P7S_UW?2
P7S UWI Inz
P7S UW2 Inz

S2Aim3_U05 Potrafi rozwigzywaé podstawowe zagadnienia rachunkowe z zakresu molekularnej | P7U_U
mechaniki kwantowe;j. Potrafi stosowac proste modele formalne ($ciste rozwigzania | P7S_UW
rownania Schrodingera) w interpretacji proceséw zachodzacych w materiatach w | P7S_UW?2
roznej skali rozmiarowej. Potrafi interpretowaé zagadnienia zwigzane z absorpcjg i | P7S_UW3
emisjg §wiatta przez uktady molekularne i nanostruktury. Potrafi analizowac zjawisko | P7S UW2 Inz
dyspersji w odniesieniu do wielkosci mikroskopowych (polaryzowalnos¢) i | P7S UW3 Inz
makroskopowych (podatno$¢, wspotczynnik zatamania).

S2Aim3_U06 Potrafi interpretowac, opracowywaé i1 prezentowac¢ pewien zakres wspolczesnej | P7U_U
wiedzy na podstawie oryginalnych doniesien literaturowych. P7S_UW

P7S_UW?2
P7S_UW3
P7S UW2 Inz
P7S UW3 Inz
P7U_K
P7S_KK
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S2Aim3_U07 Zna podstawowe pojecia zwigzane z nanotechnologia. Potrafi klasyfikowa¢ | P7U_U
nanomateriaty ze wzglgdu na rodzaj syntezy, budowe, wlasciwosci fizyko-chemiczne | P7S_UW
i zastosowanie. Potrafi rozwigza¢ protokdt syntezy nanomateriatow. Potrafi nazwaé | P7S_UW2
i zdefiniowaé sprz¢t niezbedny do syntezy i charakteryzacji nanomonteréw. Potrafi | P7S_UW3
rozwigzywac proste zadania z zakresu syntezy nanomaterialow. P7S UW2 Inz
. Wie, jakiej techniki nalezy uzy¢ w celu pozyskania pozadanej informacji o | P7S UW3 Inz
wlasciwo$ciach nanomateriatow. Potrafi nazwa¢ i sklasyfikowa¢ lasery do badan | P7S UK
nanomateriatdw. Zna podstawowe techniki spektroskopowe w badaniach | P7U_K
nanomaterialow.. Potrafi nazwa¢ 1 zdefiniowa¢ nanomaterialty domieszkowane | P7S KK
jonami  pierwiastkbw ziem rzadkich, lantanowcow, nanomateriaty
potprzewodnikowe, plazmoniczne, hybrydowe, teranostyczne, funkcjonalne i
metaliczne. Zna podstawowe pojecia zwigzane z wlasciwosciami struktur
polprzewodnikowych.. Potrafi rozwigza¢ protokot syntezy funkcjonalizacji
nanomateriatow. Potrafi nazwa¢ i zdefiniowa¢ materiaty. Ma umiejetnosci jezykowe
z zakresu stosowania nanomaterialow. Zna najnowsze czasopisma dotyczaca
nanomateriatow. Potrafi wyszukiwa¢ informacje w naukowych bazach danych z
zakresy nanotechnologii. Potrafi dokonaé krytycznej analizy perspektyw
zastosowania nanomateriatbw 1 oceni¢ istniejace zagrozenia w obszarze
nanotechnologii.

S2Aim3_U08 Wie jakie charakterystyczne wlasciwosci maja polimery liniowe i usieciowane i jak | P7U_U
dokonaé pomiaréw tych wlasciwosci. Wie jakie charakterystyczne cechy wyrdzniajg | P7S_UW
elastomery, umie zmierzy¢ lepko§¢ roztworu polimeru, otrzymaé zywice | P7S_UW1
jonowymienng i hydrozel polimerowy, dokonaé¢ chemicznej modyfikacji powierzchni | P7S_UW2
polimeru. P7S UWI Inz

P7S UW2 Inz

14




Zalacznik D

DODATKOWE EFEKTY KSZTALCENIA DLA STUDIOW 4-SEMESTRALNYCH

Wydziat:

Kierunek studiow:
Stopien studiow:
Profil studiow:

Czas trwania studiow:

CHEMICZNY

INZYNIERIA MATERIALOWA
studia Il stopnia
ogolnoakademicki

studia 4-semestralne

Efekty

dla

Ksztalcenia na 11
stopniu studiéow

kierunku Inzynieria

OPIS KIERUNKOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Po zakonczeniu studiow II stopnia na kierunku Inzynieria materialowa
absolwent:

Odniesienie efektow do
charakterystyk
pierwszego stopnia i
charakterystyk drugiego
stopnia PRK poziomu 7

przetwornikéw pomiarowych. Zna zasady doboru czujnikdw i przetwornikow
pomiarowych dla pomiaru wielko$ci fizycznych wystepujacych w aparaturze
procesowej. Zna zasady kalibracji przyrzagdéw pomiarowych i sposob
wlasciwego zastosowania tych przyrzadow.

materiatowa dla obszaru nauk
(im) technicznych
i kompetencji
inzynierskich (Inz)
WIEDZA

K2Aim_W09 Ma ogoélng wiedze¢ w zakresie pojg¢ podstawowych i potrafi wykorzystaé | P7U_W
techniki matematyki wyzszej do ilosciowego opisu nastepujacych proceséw: | P7S_WG
oporé6w przeptywu w aparaturze, bilansowania strumieni i aparatow, praw | P7S_WG1
zachowania, transportu gazow i cial statych przewodzenia ciepta, wnikania | P7S WG Inz
ciepta, wnikania masy, kinetyki, prawa Bernoulliego, procesow dyfuzyjnych
Zna podstawowe aspekty budowy i dziatania aparatury jak pompy i ich
charakterystyki, odstojniki, filtry, urzadzenia do odpylania gazow, mieszalniki,
reaktory chemiczne

K2Aim_W10 Zna podstawowe wlasciwo$ci materiatow inzynierskich. Rozumie zaleznosé: | P7U_W
struktura — wiasciwosci — technologia otrzymywania oraz zasade doboru | P7S WG
materiatdéw konstrukcyjnych do konkretnych zastosowan. P7S_WG1

P7S WG Inz

K2Aim_W11 Zna chemiczng, technologiczng lub biotechnologiczng koncepcje procesu, ma | P7U_W
wiedz¢ na temat bilansow materialowych 1 energetycznych, analizy | P7S_WG
termodynamicznej 1 kinetycznej procesu. Zna zrodta informacji o | P7S_WG1
wlasciwo$ciach substancji chemicznych. P7S WG Inz

K2Aim_W12 Ma wiedzg w zakresie jakosciowej i iloSciowej analizy sktadu powierzchni ciata | P7U_W
statego, a takze jego wihasciwosci fizykochemicznych. Ma uporzadkowang i | P7S_ WG
podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie podstaw fizycznych wybranych
specjalistycznych metod diagnostycznych, np. mikroskopii elektronowej,
dyfrakcji rentgenowskiej, metod optycznych. Orientuje si¢ w obecnym stanie
wiedzy oraz najnowszych kierunkach rozwoju technik pomiarowych.

K2Aim_W13 Poznat podstawowe pojecia z zakresu bezpieczenstwa technicznego, rodzaje | P7U_W
zagrozen w przemysle chemicznym, sposoby ich identyfikacji i sposoby | P7S_WG
zapobiegania wypadkom i awariom oraz podstawy oceny ryzyka zwigzanego ze | P7S_WG1
skutkami awarii chemicznych. Zna migdzynarodowe przepisy w zakresie | P7S WG Inz
bezpieczenstwa technicznego.

K2Aim_W14 Zna podstawowe pojecia metrologii. Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu btedow | P7U_W
pomiarowych. Ma wiedz¢ na temat stosowania i obliczania niepewnosci | P7S WG
pomiarowej. Zna budoweg i zasade dziatania przetwornikdw pomiarowych. Ma | P7S_WG1
podstawowa wiedz¢ w zakresie wlasciwosci dynamicznych czujnikéw i | P7S WG Inz
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K2Aim_W15 Zna najwazniejsze procesy i/lub operacje jednostkowe w technologii | P7U_W

chemicznej lub biotechnologii/mikrobiologii przemystowej. Zna ich | P7S_WG
charakterystyki z punktu widzenia dostosowania do wlasciwosci stosowanych | P7S_WG1
surowcow oraz doboru odpowiednich parametrow pracy. Ma wiedz¢ w zakresie | P7S WG Inz
konstrukcji procesu oraz sterowania w celu uzyskania optymalnych efektow z
punktu widzenia wydajnoéci operacji lub procesu. Zna nowoczesne trendy
rozwojowe tej dziedziny; ma znajomos$¢ specyfiki prowadzenia procesow.
Posiada  wiedze z zakresu technologii  chemicznej lub
biotechnologii/mikrobiologii przemystowej obejmujaca funkcjonowanie linii
technologicznych zwigzanych z produkcja dobr takze konsumpcyjnych w
zakresie studiowanego kierunku.

K2Aim_W16 Posiada szczegblowa wiedz¢ z zakresu wybranych zagadnien ochrony | P7U_W
srodowiska i/lub odzysku i recyklingu materialow oraz ma podstawows wiedzg¢ | P7S_ WG
niezbedna do rozumienia spotecznych, ekonomicznych i prawnych | P7S_WG1
uwarunkowan w zakresie studiowanego kierunku. Umie zarzadzaé jakoscia, | P7S WG Inz
zna zasady prowadzenia dziatalno$ci w zakresie podstawowym obejmujacym | P7S_WK
wybrane zagadnienia, zwigzane ze studiowanym kierunkiem; zna | P7S_WK1
podstawowe metody i techniki stosowane w ochronie $rodowiska i/lub | P7S WK Inz
recyklingu materiatow. P7U_K

P7S_KO

K2Aim_W17 Absolwent zna wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich metody i | P7U_W
teorie wyjasniajace ztozone =zaleznosci migdzy nimi z zakresu chemii | P7S WG
stosowanej lub inzynierii i technologii materiatdéw lub inzynierii i technologii | P7S_WG1
chemicznej lub biotechnologii i mikrobiologii przemystowej. Zna i rozumie | P7S WG Inz
podstawowe procesy zachodzace w urzadzeniach, obiektach i1 systemach
inzynieryjno-technicznych, chemicznych lub biotechnologicznych.

UMIEJETNOSCI

K2Aim_U08 Potrafi wykona¢ podstawowe obliczenia z zakresu inzynierii chemicznej. | P7U_U

Posiada umiejetnos¢ bilansowania masy, ciepta i energii. P7S_UW
P7S_UW2
P7S UW2 Inz

K2Aim_U09 Posiada umiejetno$¢ przedstawiania przedmiotéw na rysunku zgodnie z | P7U_U
zasadami rysunku technicznego, ma wiedz¢ wystarczajaca do czytania | P7S_UW
rysunkoéw projektowych i zna zasady obshugi aplikacji systemu CAD w zakresie | P7S_UW2
wystarczajagcym do tworzenia rysunkéw projektowych w programach tego | P7S UW2 Inz
systemu.

K2Aim_U10 Posiada umiej¢tno$¢ wykorzystania komputera, w tym oprogramowania | P7U_U
komercyjnego do rozwigzywania problemow z chemii i nauk powiazanych. Zna | P7S_UW
podstawy algorytmizacji i wybrane elementy programowania komputerowego.

Potrafi poruszaé si¢ w sieciach komputerowych oraz pozyskiwac i przetwarzaé
informacje z zakresu chemii i nauk powigzanych.

K2Aim_U11 Potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych. Potrafi | P7U_U
prawidlowo dobra¢ narz¢dzie pomiarowe do wielkosci nieelektrycznych | P7S UW
wystepujacych w aparaturze procesowej. Potrafi prawidtowo wykonaé pomiary | P7S_UW1
wielkosci wystepujacych w instalacji procesowej takich jak: temperatura, | P7S UWI1 Inz
ci$nienie, wilgotnos¢, natgzenie przeptywu, skitad ptynu. Potrafi opracowac
wyniki pomiardw i oszacowac btad metody pomiarowe;.

K2Aim_U12 Potrafi okresli¢ rodzaje zagrozen w przemysle chemicznym oraz zaproponowa¢ | P7U_U
sposoby zapobiegania wypadkom i awariom. Potrafi oceni¢ ryzyko zwigzane ze | P7S_UW
skutkami awarii chemicznych. P7S_UW1

P7S_UW3
P7S UWI1 Inz
P7S UW3 Inz

K2Aim_U13 Umie zaprojektowaé schemat technologiczny prostego procesu chemicznego, a | P7U_U
takze wykona¢ obliczenia bilansowe i projektowe podstawowych urzadzen | P7S_UW
przemystu chemicznego. P7S_UWwW4

P7S UW4 Inz

K2Aim_U14 Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze, a takze dostgpne zrodia do | P7U_K
formutowania, interpretacji, krytycznej analizy i prezentacji ztozonych | P7S_KK
problemoéw o charakterze praktycznym/technologicznych/inzynieryjnym z | P7U U
zakresu chemii i nauk pokrewnych lub biotechnologii i nauk pokrewnych. P7S_UW

P7S_UW3
P7S UW3 Inz
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