Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026-2031
(skrajne daty)
Rok akademicki 2026/2027

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Chemia ogdlna i nieorganiczna

Kod przedmiotu*

ChOIN

nazwa jednostki Wydziat Medyczny, Collegium Medicum, Uniwersytet Rzeszowski
prowadzgcej kierunek
Nazwa jednostki Zakfad Toksykologii, Wydziat Medyczny, Uniwersytet Rzeszowski

realizujgcej przedmiot

Kierunek studiow

Analityka medyczna

Poziom studiow

Jednolite magisterskie

Profil

Praktyczny

Forma studiow

Studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

I rok, | semestr

Rodzaj przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk wyktadowy Polski
Koordynator Dr hab. n. med. i n. o zdr. Kamil Jurowski, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0sob
prowadzacych

Dr hab. n. med. i n. o zdr. Kamil Jurowski, prof. UR
Drn. med. in.ozdr. Adrian Frydrych

Mgr inz. Oktawia Fijatkowska

Mgr farm. Kinga Falger

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
I 30 30 15 5

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjnej

] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

WYKEAD: EGZAMIN

CWICZENIA LABORATORYJINE: ZALICZENIE Z OCENA
SEMINARIUM: ZALICZENIE Z OCENA




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Wiedza z chemii na poziomie szkoty sredniej.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie z podstawami chemii ogolnej i nieorganiczne;.

C2 Wprowadzenie podstaw chemii analityczne;j.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_o1

Student zna i rozumie zagadnienia z zakresu chemii ogdlnej i
nieorganicznej w stopniu niezbednym do gtebszego
zrozumienia zagadnien z dyscypliny naukowej nauki chemiczne
oraz dyscypliny naukowej nauki biologiczne, a takze zasady
oznaczania zwigzkow nieorganicznych i metody postepowania
analitycznego stosowane w laboratoriach medycznych.

B.W1

EK o2

Student zna i rozumie wiasciwosci chemiczne pierwiastkow iich
zwigzkow.

B.W2

EK_o3

Student zna podstawy budowy jadra atomowego i reakgcji
jadrowej, zwtaszcza rozpadu promieniotworczego oraz zasady
obliczen szybkosci rozpadu radionuklidow.

B.W3

EK_o4

Student zna mechanizmy tworzenia i rodzaje wigzan
chemicznych oraz mechanizmy oddziatywan
miedzyczasteczkowych w réznych stanach skupienia materii.

B.Wg4

EK_osg

Student zna analityczne metody jakosciowej i ilosciowej oceny
zwigzkéw nieorganicznych i organicznych oraz celowos¢
stosowania tych metod w analizie medyczne;.

B.Wsg

EK_o6

Student zna nomenklature, wtasciwosci oraz metody
identyfikacji zwigzkow nieorganicznych oraz
kompleksowych.

B.Wg

EK_o7

Student potrafi zastosowad podstawowe techniki
laboratoryjne, w tym chemiczng analize jakosciowa.

B.Ua

EK_o08

Student potrafi sporzadzac roztwory o okreslonych stezeniach,
a takze roztwory o okreslonym pH, zwiaszcza roztwory
buforowe.

B.Ug4

EK_og

Student potrafi opisywac wtasciwosci chemiczne pierwiastkow i
zwigzkéw nieorganicznych oraz ocenia¢ trwatos¢ wigzan i
reaktywnos¢ zwigzkdéw nieorganicznych na podstawie ich
budowy.

B.Usg

EK_10

Student potrafi zidentyfikowac substancje nieorganiczne.

B.U6

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




EK 11 Student  potrafi zmierzy¢ lub  wyznaczy¢  wielkosci | B.U7
fizykochemiczne oraz opisywac i analizowa¢ wiasciwosci i

procesy fizykochemiczne, stanowigce podstawe
farmakokinetyki.
EK 12 Student potrafi wykonywac wszystkie czynnosci laboratoryjne z | B.U1o

dbatoscig pozwalajgca na zachowanie petnego bezpieczenstwa
swojego i 0s6b wspotpracujacych.

EK_13 Student potrafi zaplanowac i wykonywac analizy chemiczne | B.U14
oraz interpretowac ich wyniki, a takze wyciggac wnioski.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1 | Wstep do chemii ogdlnej. Jadro atomowe, promieniotwdrczosc.

Elektrony w atomach pierwiastkow i wynikajace z tego konsekwencje.

2
3 | Elektrony w atomach pierwiastkdw i wynikajace z tego konsekwencje — cd.

4 | Zmiany wfasciwosci fizykochemicznych pierwiastkow w uktadzie okresowym
pierwiastkdw chemicznych. Wigzania chemiczne cz. 1.

5 | Wigzania chemiczne cz. 2. oddziatywania miedzyczasteczkowe. Wtasciwosci zwigzkdw
nieorganicznych z uwagi na wystepujace wigzania. Wigzanie chemiczne jako orbitale
molekularne. Diagramy energetyczne czasteczek typu A., AB.

6 | Ksztatt i geometria czasteczek: hybrydyzacja walencyjnych orbitali atomowych, teoria
VSEPR.

7 | Stechiometria: wzoréw chemicznych, réwnan reakcji chemicznych, mieszanin. Sposoby
rozdzielania mieszanin. Stechiometria reakcji wspotbieznych. Wydajnos¢  reakcji
chemicznych.

8 | Chemia roztworéw wodnych: budowa i rodzaje roztwordw, trwatos¢ roztwordw
koloidalnych, rozpuszczalno$¢ substancji. Sposoby wyrazania stezen: stezenie
procentowe, molowe i inne (np. utamek molowy).

9 | Dysocjacja elektrolityczne. Teorie kwasow i zasad. Stopien dysocjacji. Stata dysocjacji.
lloczyn jonowy wody. Pojecie odczyny i pH roztworu, skala pH. Obliczenia zwigzane z
elektrolitami mocnymi.

10 | Rownowagi jonowe: stezenie i aktywnosc. Elektrolity stabe. Prawo rozcienczen Ostwalda.
Kwasy i zasady wieloprotonowe.

11 | Wskazniki. Hydroliza soli. Rozpuszczalnosc i iloczyn rozpuszczalnosci. Bufory, pojemnos¢
buforowa.

12 | Stopien utlenienia i reakcje redoks: reguty zwigzane z ustalaniem stopni utlenienia w
zwiagzkach nieorganicznych. Sytuacje skomplikowane w réownaniach reakcji utlenienia-
redukcji z  udziatem  zwigzkéw  nieorganicznych: dysproporcjonowanie,
synproporcjonowanie, reakcje redoks, w ktdrych stopien utlenienia przyjmuje wartosci
utamkowe, w ktorych stopien utlenienia zmienia wiele réznych atomoéw réznych rodzajow,
ustalanie srodowiska reakcji w réownaniach reakcji redoks. Zjawisko specjacji i jej wptyw na
wtasciwosci substancji.

13 | Stopien utlenienia atomoéw wegla, azotu i tlenu w zwigzkach organicznych. Reguty
zwigzane z ustalaniem stopni utlenienia atoméw wegla w zwigzkach organicznych.
Wybrane réwnania reakcji redoks w reakcjach z udziatem zwigzkow organicznych. Procesy
redoks w uktadach biologicznych.




14 | Podstawy elektrochemii: aktywnosé metali/szereg napieciowy metali, potogniwa/ogniwa
chemiczne, sita elektromotoryczna ogniwa. Korozja.

15 | Zalezno$¢ potencjatu od stezen sktadnikdw uktadu redoks dla danej reakcji, ogniwa
stezeniowe.

16 | Elektroliza, napiecie rozktadowe, Reguty dotyczace reakcji elektrodowych w zaleznosci od
substancji poddawanych elektrolizie. Reguty dotyczace procesow elektrodowych
zachodzacych podczas elektrolizy z wykorzystaniem elektrod platynowych Iub
grafitowych wynikajace z obliczen chemicznych. Szczegdtowe przyktady elektrolizy
w zaleznosci od systematyki zwigzkdw nieorganicznych.

17 | Podstawy termochemii: energia i jej rodzaje, typy uktadow termochemicznych, typy
procesow termochemicznych. Energia wewnetrzna | zasada termodynamiki. Metody
obliczeniowe stosowane w obliczeniach zmian entalpii.

18 | Profil energetyczny reakcji chemicznej. Entropia i druga zasada termodynamiki. Ill zasada
termodynamiki. Entalpia swobodna i energia swobodna. Zwigzek entalpii swobodnej z
SEM ogniwa.

19 | Kinetyka chemiczna: czynniki wptywajgce na szybkosc¢ reakcji chemicznych. Definicja i
sposoby obliczania szybkosci reakcji chemicznych. Rownania kinetyczne. Czasteczkowosc
i rzad reakcji. Szybkos¢ reakcji jako funkcja stanu temperatury i cisnienia. Reguta van't
Hoffa. Kataliza chemiczna. Inhibicja i inhibitory. Podstawy enzymologii.

20 | Réwnowaga (statyka) chemiczna: pojecia i obliczenia podstawowe, wyrazenie na staty
rownowagi. Reguta przekory Le Chateliera Brauna: wptyw zmiany temperatury, cisnienia i
stezenia reagentow. Wspotczynnik podziatu olej-woda i jego zastosowanie.

21 | Podstawy farma-/toksykokokinetyki oraz farmako/toksykodynamiki.

22 | Systematyka zwigzkow nieorganicznych: tlenki, nadtlenki, kwasy, zasady, wodorotlenki,
sole. Zwigzki kompleksowe/koordynacyjne — nazewnictwo, budowa. Amfoterycznosc.
Stata kompleksowania.

23 | Charakterystyka, wfasciwosci zastosowanie oraz znaczenie biologiczne wybranych
pierwiastkow bloku s.

24 | Charakterystyka, wfasciwosci zastosowanie oraz znaczenie biologiczne wybranych
pierwiastkow bloku p.

25 | Charakterystyka, wfasciwosci zastosowanie oraz znaczenie biologiczne wybranych
pierwiastkéw bloku d.

26 | Sposoby przedstawiania struktury czasteczek chemicznych.

27 | Zjawisko izomerii i implikacje zwigzane z wiasciwosciami substancji.

28 | Mechanizmy reakcji chemicznych.

29 | Podstawy chemii w biochemii

30 | Zaleznos¢ pomiedzy budowa substancji, a jego aktywnoscig (SAR, QSAR)

B. Problematyka cwiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych, laboratoryjnych, zajec
praktycznych

Tresci merytoryczne

1 | Przepisy BHP i zasady funkcjonowania laboratorium. Podstawowy sprzet i szkfo
laboratoryjne. Proste zestawy chemiczne. Sposoby oznakowania substancji.

Rozdzielanie mieszanin. Techniki chromatograficzne.

Oznaczanie aktywnosci jonow wodorowych w roztworze, pH roztworu.

Wyznaczanie state] i stopnia dysocjacji wybranych substancji.

vl | W N

Stata rownowagi kwasowo-zasadowej wodnych roztwordw soli.




Efekt wspolnego jonu. lloczyn rozpuszczalnosci.

Roztwory buforowe.

~N (O

8 | Zwiazki koordynacyjne: akwakompleksy, hydroksykompleksy, aminakompleksy,
chlorokompleksy.

9 | Reaktywnos¢ metali.

10 | Wptyw srodowiska na redukcje Mn(VII)

11 | Badania kinetyki chemicznej na przyktadach przemian z zycia codziennego (rozpuszczanie
aspiryny, pop-corn)

12 | Preparatyka substancji nieorganicznych: chromian(VI) srebra, jodek otowiu(ll),
ortofosforan(V) kobaltu(ll)

13 | Analiza jakosciowa wybranych anionow i kationow.

C. Problematyka seminarium

Tresci merytoryczne

1 | Obliczenia zwigzane z tematami: Stechiometria: wzoréw chemicznych, rownan reakg;ji

2 | chemicznych, mieszanin. Sposoby rozdzielania mieszanin. Stechiometria reakc;ji
3 | wspotbieznych. Wydajnos¢ reakcji chemicznych. Chemia roztworow wodnych:
4 | rozpuszczalnos¢ substancji. Sposoby wyrazania stezen: stezenie procentowe, molowe
iinne (np. utamek molowy).

5 | Kolokwium |

6 | Obliczenia zwigzane z tematami: Dysocjacja elektrolityczne. Teorie kwasow i zasad.
7 | Stopien dysocjacji. Stata dysocjacji. lloczyn jonowy wody. Pojecie odczyny i pH roztworuy,
8 | skala pH. Obliczenia zwigzane z elektrolitami mocnymi. Rdwnowagi jonowe: stezenie i
g | aktywnosc. Elektrolity stabe. Prawo rozcienczen Ostwalda. Kwasy i zasady

wieloprotonowe. Wskazniki. Hydroliza soli. Rozpuszczalnosc i iloczyn rozpuszczalnosci.
Bufory, pojemnos¢ buforowa. Stopien utlenienia i reakcje redoks: reqguty zwigzane z
ustalaniem stopni utlenienia w zwigzkach nieorganicznych. Sytuacje skomplikowane w
rownaniach reakcji utlenienia-redukcji z udziatem zwigzkéw nieorganicznych:
dysproporcjonowanie, synproporcjonowanie, reakcje redoks, w ktérych stopien utlenienia
przyjmuje wartosci utamkowe, w ktorych stopien utlenienia zmienia wiele réznych
atomow roznych rodzajow, ustalanie srodowiska reakcji w rownaniach reakcji redoks.
Stopien utlenienia atomdéw wegla, azotu i tlenu w zwigzkach organicznych. Reguty
zwigzane z ustalaniem stopni utlenienia atomdéw wegla w zwigzkach organicznych.
Wybrane rownania reakcji redoks w reakcjach z udziatem zwigzkéw organicznych. Procesy
redoks w uktadach biologicznych.

10 | Kolokwium Il

11 | Podstawy elektrochemii.

12 | Podstawy kinetyki chemicznej.

13 | Podstawy rownowagi chemicznej.

14 | Zwigzki kompleksowe/koordynacyjne — nazewnictwo, budowa. Amfoterycznos¢. Stata
kompleksowania.

15 | Kolokwium Il

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialna
Cwiczenia: praca w grupach, rozwigzywanie zadan, projektowanie i wykonywanie do$wiadczenia, dyskusja



Seminaria: prezentacja multimedialna, wykonywanie zadan obliczeniowych, dyskusja

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajed
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_01—EK_06 EGZAMIN PISEMNY WYKEAD
EK_02, EK_03, KOLOKWIUM, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC SEMINARIUM
EK_09
EK_o7—EK_13 KOLOKWIUM, SPRAWOZDANIE, OBSERWACJA W TRAKCIE CWICZENIA
ZAJEC

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest:
- obecnosc na wszystkich ¢wiczeniach laboratoryjnych, seminariach i obecnosc na wyktadach;

- wykazanie sie wiedza i umiejetnosciami co najmniej na poziomie dostatecznym w zakresie
materiatu obowigzujacego zgodnie z programem;

- wykazanie sie umiejetnosciami krytycznej analizy przyswojonych informacji i zastosowania
wiedzy z chemii ogdlnej i nieorganicznej dla analityki medycznej;

- uzyskanie co najmniej dostatecznej oceny z zaliczenia korncowego przedmiotu

Ocena z zaliczenia semestru bedzie stanowita wypadkowa wszystkich efektow ksztatcenia tzn.
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta i bedzie opierata sie na wewnetrznym
regulaminie, ktdry zaktada koniecznos¢ zaliczenia ¢wiczen i seminaridw przed przystgpieniem
do egzaminy;

Na dane ¢wiczenie laboratoryjne/seminarium obowigzuje materiatz wyktadéw oraz z biezgcego
i poprzedniego ¢wiczenia/seminarium. Materiat moze by¢ sprawdzany w formie ustnej i/lub
pisemnej (o formie decyduje prowadzacy). Student moze odpowiadad ustnie lub pisemnie
niejednokrotnie podczas zajec.

Warunki zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych i seminariow okresla regulamin wewnetrzny.

W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych i seminariow zdobywane sg punkty z trzech kolokwiow
podsumowujacych dana partie materiatu. W trakcie ¢wiczen/seminariow moga by¢ réwniez
przyznane punkty (dodatnie/ujemne) za odpowiedzi ustne/kolokwia czgstkowe/"wejscidwki”

itp.

w przypadku niezaliczenia ¢wiczen/seminarium, po wczesniejszej
zgodzie koordynatora zaje¢, ktdry zasiega opinii od prowadzacego ¢wiczenia/seminarium.




Wyktad:

Egzamin — pisemny/ustny;

termin ,zerowy”: egzamin pisemny - pytania otwarte i zamkniete;
termin | —egzamin pisemny: pytania otwarte i zamkniete;

termin |l: egzamin ustny;

termin lll: egzamin ustny.

Cwiczenia laboratoryjne:

| termin: zaliczenie wszystkich ¢wiczen i sprawozdan oraz kolokwiow w trakcie zajec.
Il termin: kolokwium z catosci materiatu w formie pisemnej lub ustnej

[l termin: kolokwium z catosci materiatu w formie pisemnej lub ustne;

Seminarium:

| termin: zaliczenie wszystkich seminaridw oraz kolokwidw w trakcie zajec.
Il termin: kolokwium z catosci materiatu w formie pisemnej lub ustnej

Il termin: kolokwium z catosci materiatu w formie pisemnej lub ustne;

Ocene pozytywna z przedmiotu mozna otrzymac wytacznie pod warunkiem uzyskania pozytywnej
oceny za kazdy z ustanowionych efektow ksztatcenia — ¢wiczenia laboratoryjne, seminarium i egzamin
z wyktadu.

Kryteria oceny:
Suma punktow uzyskanych w trakcie ¢wiczen/seminaridw/egzaminu, po przeliczeniu na
procenty ksztattuje sie nastepujaco:

5.0 — WYKAZUJE ZNAJOMOSC TRESCI KSZTALCENIA NA POZIOMIE 93%-100%
4.5—WYKAZUJE ZNAJOMOSC TRESCI KSZTALCENIA NA POZIOMIE 85%-92%
4.0 — WYKAZUJE ZNAJOMOSC TRESCI KSZTALCENIA NA POZIOMIE 77%-84%
3.5 —WYKAZUJE ZNAJOMOSC TRESCI KSZTALCENIA NA POZIOMIE 69%-76%
3.0 — WYKAZUJE ZNAJOMOSC TRESCI KSZTALCENIA NA POZIOMIE 60%-68%
2.0 —WYKAZUJE ZNAJOMOSC TRESCI KSZTALCENIA PONIZEJ 60%

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 75
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 40
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)




SUMA GODZIN 125

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:
1. Wykfad: Jones L., Atkins, P. Chemia ogolna — czasteczki, materia,
reakcja, PWN, 2014 (lub nowsze) - wybrane rozdziaty: 1, 2, 3, 4, 6, 7,
8, 9,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 22
2. Literatura wskazana przez prowadzacego podczas cwiczen
i seminariow (wybrane rozdziaty podrecznikdw akademickich).
Literatura uzupetniajaca:
1. Bielanski, A. Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, 2006 (lub
nowsze wydania)
2. Kolditz, L. Chemia nieorganiczna, PWN, 1994
McMurry J., Chemia organiczna, t. 1-5, PWN, 2005 (lub nowsze
wydania)
4. Atkins, P. Podstawy chemii fizycznej, PWN, 1999
Atkins, P. Chemia fizyczna, PWN, 2007
Pigon K., Ruziewicz Z. Chemia fizyczna, PWN, 1980

o

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



