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Dokument przygotowany w ramach projektu ,Szkota z przyszto$cig” wspétfinansowanego przez Unie Europejska

w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Projekt realizowany jest w ramach priorytetu IX ,Rozwdj wyksztatcenia i kompetencji w regionach”
dziatania 9.2 ,Podniesienie atrakcyjnosci i jakos$ci szkolnictwa zawodowego”.
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1. Klasyfikacja zawodoéw szkolnictwa zawodowego

1.1. Pozycja w strukturze klasyfikacji zawodow szkolnictwa zawodowego

Nawa kolumny Numer Wartos¢
kolumny
Symbol cyfrowy i nazwa grupy wielkiej 1. 3. Technicy i inny $redni personel
grupy duze ] 31. Sredni personel nauk fizycznych,

Symbole cyfrowe i nazwy chemicznych i technicznych

grup wyodrebnionych w - - -
ramach grupy wielkie] grupy érednie 3 ?;JﬁnT:zc:;éﬁy nauk fizycznych i

Symbol cyfrowy i nazwa grupy 3111. Technicy nauk chemicznych,

nd.

elementarnej fizycznych i pokrewni
1.2. Klasyfikacja wlasciwa
Nawa kolumny Numer Wartosé'
kolumny

Symbol cyfrowy 1. 3111xx°
Nazwa grupy zawodéw / Nazwa zawodu 2. Technik chemik jgdrowy
Whnioskodawca — minister wtasciwy do 3. gospodarki
spraw
Obszar ksztafcenia 4. A (administracyjno-ustugowy)

VAV 5.
Typy szkét ponadgimnazjalnych T 6. X

SP° 7.
Nazwy kwalifikacji wyodrebnionych w K1. Wykonywanie badan analitycznych
zawodzie lub brak wyodrebnienia 8. K2. Wykonywanie badan i analiz chemii
kwalifikacji w zawodzie radiacyjnej

Dla oznaczenia typu szkoly ponadgimnazjalnej, wtérym moze odbywac sie ksztaicenie, przyjeto znak ,X” w przypadku
zasadniczej szkoty zawodowej i technikum. W przypadku szkoty policealnej wskazano dtugos$¢ okresu ksztalcenia w latach.
Znakiem X" oznaczono takze mozliwo$¢ prowadzenia ksztatcenia na kwalifikacyjnych kursach zawodowych w zakresie
kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie.

Numer do ustalenia w dalszym etapie legislacyjnym.

ZSZ — trzyletnia zasadnicza szkota zawodowa

T — czteroletnie technikum

SP — szkota policealna o okresie nauczania nie dtuzszym niz 2,5 roku

a s w N
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Numer <l
Nawa kolumny kolumny Wartosé
Mozliwos¢ prowadzenia ksztatcenia na
kwalifikacyjnych kursach zawodowych w
) e ! 9. X
zakresie kwalifikacji wyodrebnionych w
zawodzie

Szczegolne uwarunkowania lub
ograniczenia zwigzane z ksztatceniem w 10.
danym zawodzie
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2. Cel ksztalcenia zawodowego

Celem ksztatcenia zawodowego jest przygotowanie uczgcych sie do zycia w warunkach
wspofczesnego Swiata, wykonywania pracy zawodowej i aktywnego funkcjonowania na zmieniajgcym
sie rynku pracy.

Zadania szkoly i innych podmiotéw prowadzgcych ksztatcenie zawodowe oraz sposoéb ich
realizacji sg uwarunkowane zmianami zachodzacymi w otoczeniu gospodarczo-spotecznym, na ktére
wpltywajg w szczegolnosci: idea gospodarki opartej na wiedzy, globalizacja proceséw gospodarczych i
spotecznych, rosngcy udziat handlu miedzynarodowego, mobilno$¢ geograficzna i zawodowa, nowe
techniki i technologie, a takze wzrost oczekiwan pracodawcéw w zakresie poziomu wiedzy i
umiejetnosci pracownikow.

W procesie ksztalcenia zawodowego wazne jest integrowanie i korelowanie ksztatcenia
ogolnego i zawodowego, w tym doskonalenie kompetencji kluczowych nabytych w procesie
ksztatcenia ogdlnego, z uwzglednieniem nizszych etapéw edukacyjnych. Odpowiedni poziom wiedzy
0ogolnej powigzanej z wiedzg zawodowg przyczyni sie do podniesienia poziomu umiejetnosci
zawodowych absolwentow szkét ksztatcagcych w zawodach, a tym samym zapewni im mozliwosé
sprostania wyzwaniom zmieniajgcego sie rynku pracy.

W procesie ksztatlcenia zawodowego sg podejmowane dziatania wspomagajgce rozwoj
kazdego uczacego sie, stosownie do jego potrzeb i mozliwosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem
indywidualnych $ciezek edukacji i kariery, mozliwosci podnoszenia poziomu wyksztatcenia i
kwalifikacji zawodowych oraz zapobiegania przedwczesnemu konczeniu nauki.

Elastycznemu reagowaniu systemu ksztatcenia zawodowego na potrzeby rynku pracy, jego
otwartosci na uczenie sie przez cate zycie oraz mobilnosci edukacyjnej i zawodowej absolwentéw ma
stuzy¢ wyodrebnienie kwalifikacji w ramach poszczegolnych zawoddéw wpisanych do klasyfikacji

zawodow szkolnictwa zawodowego.
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3. Cele ksztatcenia w zawodzie

Absolwent szkoly ksztalcgcej w zawodzie technik chemik jadrowy powinien byé przygotowany do

wykonywania nastepujacych zadah zawodowych:

praca z otwartymi zrodtami promieniotworczymi w tym: wydzielanie i zatezanie substancji
promieniotwérczych z roztworédw i substancji statych; przygotowywanie roztworow
promieniotwérczych o zadanej aktywnosci; przygotowywanie zréodet do pomiaru promieniowania
a i B; proste syntezy zwigzkéw znakowanych radionuklidami;

pomiar promieniowania jonizujgcego (a, B i y), stosowanie urzadzen pomiarowych w
eksperymentach i obserwacjach oraz analiza uzyskanych wynikow;

pomiar dawki pochtonietej przez uktad przy pomocy rutynowych dozymetrow chemicznych
(np. dozymetr Frickego);

rozréznianie pod wzgledem budowy i mozliwosci zastosowania (w energetyce, nauce, medycynie
i przemysle) urzadzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce i techniki radiacyjne;
wykonywanie badan radioanalitycznych i Srodowiskowych;

praca laboratoryjna w pracowni izotopowej z wykorzystaniem wiedzy dotyczacej wtasciwosci
promieniowania jonizujgcego;

wykonywanie pomiaréw dozymetrycznych dla zrédet gamma i akceleratoréw elektronow;
realizowanie podstawowych prac w zakresie chemii i techniki radiacyjnej: pobieranie i
przygotowywanie prébek, ustalanie dawki i procedury napromieniowania, wykonywanie

podstawowych badan fizykochemicznych.
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4. Efekty ksztatcenia

Do wykonywania wyzej wymienionych zadan zawodowych niezbedne jest osiagniecie zaktadanych

efektow ksztatcenia, na ktore sktadajg sie:

4.1. Efekty ksztatcenia wspodlne dla wszystkich zawodow:
(BHP). Bezpieczenstwo i higiena pracy
Uczen:
* rozréznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy, ochrong przeciwpozarowa,
ochrong srodowiska i ergonomig;
* rozréznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb dziatajgcych w zakresie ochrony pracy i
ochrony srodowiska w Polsce;
* okresla prawa i obowigzki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy;
e przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cziowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane z
wykonywaniem zadan zawodowych;
» okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy;
» okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;
* organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;
* stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan zawodowych;
* przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje przepisy prawa dotyczace
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;
* udziela pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach zagrozenia
zdrowia i zycia.
(PDG). Podejmowanie i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej
Uczen:
» stosuje pojecia z obszaru funkcjonowania gospodarki rynkowej;
* stosuje przepisy prawa pracy, przepisy prawa dotyczgce ochrony danych osobowych oraz

przepisy prawa podatkowego i prawa autorskiego;
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» stosuje przepisy prawa dotyczace prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;

* rozrdznia przedsigbiorstwa i instytucje wystepujgce w branzy i powigzania migdzy nimi;

* analizuje dziatania prowadzone przez przedsigbiorstwa funkcjonujgce w branzy;

* inicjuje wspolne przedsigwziecia z réznymi przedsigbiorstwami z branzy;

* przygotowuje dokumentacje niezbedng do uruchomienia i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej;

* prowadzi korespondencje zwigzang z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;

* obstuguje urzagdzenia biurowe oraz stosuje programy komputerowe wspomagajgce prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej;

* planuje i podejmuje dziatania marketingowe prowadzonej dziatalnosci gospodarczej;

* optymalizuje koszty i przychody prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

(JOZ). Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo
Uczen:
* postuguje sie zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych, ortograficznych oraz
fonetycznych), umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych;
* interpretuje wypowiedzi dotyczace wykonywania typowych czynnosci zawodowych, artykutowane
powoli i wyraznie, w standardowej odmianie jezyka;
* analizuje i interpretuje krotkie teksty pisemne dotyczace wykonywania typowych czynnosci
zawodowych;
» formutuje krétkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajgce komunikowanie sie
w srodowisku pracy;

* Kkorzysta z obcojezycznych zrédet informacji.

(KPS). Kompetencje personalne i spoteczne
Uczen:

* przestrzega zasad kultury i etyki;

* jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;

* przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

* jest otwarty na zmiany;

* potrafi radzi¢ sobie ze stresem;

* aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;

* przestrzega tajemnicy zawodowej;
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potrafi ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za podejmowane dziatania;
potrafi negocjowaé¢ warunki porozumien;

wspotpracuje w zespole.

(OMZ2). Organizacja pracy mafych zespofow

Uczen:

planuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;

kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

ocenia jakos¢ wykonania przydzielonych zadan;

wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wplywajgce na poprawe warunkéw i jakosé
pracy;

komunikuje sie ze wspoétpracownikami.

4.2. Efekty ksztalcenia wspdlne dla zawodoéw w ramach obszaru

administracyjno-ustugowego, stanowiace podbudowe do ksztatcenia
w zawodzie lub grupie zawodéw

PKZ(A.z)

Uczen:

* klasyfikuje metody pomiarowe stosowane w badaniach laboratoryjnych i pomiarach
przemystowych;

klasyfikuje i oblicza btedy pomiarowe;

okresla cele i zadania normalizac;j;

przestrzega zasad wdrazania i funkcjonowania systemoéw akredytacji, certyfikacji i dobrej praktyki
laboratoryjnej;

charakteryzuje systemy zarzadzania jakoscig, bezpieczenstwem i srodowiskiem;

wykonuje czynno$ci zwigzane z wzorcowaniem, konserwacja, przygotowaniem do legalizaciji
wyposazenia pomiarowego;

wykonuje obliczenia zwigzane ze sporzgdzaniem roztworow;

sporzgdza roztwory o zadanych stezeniach;

wykonuje proste pomiary fizykochemicznych wiasciwosci roztworow: pH, widm absorpcyjnych itp.

przy pomocy podstawowego sprzetu pomiarowego (pehametr, spektrofotometr UV-Vis);
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rozpoznaje znormalizowane symbole urzadzen i potozenie wezidw analitycznych i punktow
pomiarowych na schematach technologicznych;

stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(A.+n)

Podstawy fizyki jadrowej. Uczen:

wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy;

postuguje sie pojeciem pracy i mocy;

opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiane energii;

stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

postuguje sie pojeciem sprawnosci;

zna podstawowe surowce energetyczne i metody wydobywania z nich energii;

rozroznia zrédta odnawialne i nieodnawialne;

zna definicje promieniowania i teorie dualizmu korpuskularno-falowego;

postuguje sie wartosciami fizycznymi opisujgcymi fale elektromagnetyczne i ich zaleznosci;
zna widmo elektromagnetyczne oraz nadajniki i odbiorniki fal elektromagnetycznych;
postuguje sie pojeciami z dziedziny fizyki jadrowej;

korzysta z modelu atomu Bohra w zadaniach;

opisuje budowe jgdra atomowego oraz zna pojecie izotopu i energii wigzania;

rozroznia promieniowanie alfa, beta, gamma oraz neutronowe i zna pojecie aktywnosci;
charakteryzuje zrédta promieniotworcze;

opisuje zjawiska zwigzane z promieniowaniem i jego wtasciwosciami;

interpretuje wielkosci fizyczne zwigzane z promieniowaniem i budowa jadra atomowego;
Zna pojecie jonizacj;

zna pojecie, Sladu;

opisuje réznice pomiedzy jonizowaniem przez rézne rodzaje promieniowania;

wykorzystuje aparat matematyczny do obliczania zasiegu promieniowania oraz ostabiania jego
intensywnosci w wyniku przechodzenia przez materig;

postuguje sie réwnaniami do opisu reakcji jgdrowych, w tym reakcji rozszczepienia i syntezy
jadrowej;

opisuje wykorzystujgc wielkosci fizyczne ruch czgstek natadowanych w polu magnetycznym;

zna pojecie plazmy, warunki wytwarzania i wykorzystuje wielkosci fizyczne do jej opisu.
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Ochrona radiologiczna. Uczen:

wykorzystuje wielkosci fizyczne do opisu promieniowania, dawki, dawki rownowaznej, skutecznej
i mocy dawki;

zna pojecie réwnowagi radiologicznej;

stosuje podstawowe zasady ochrony radiologicznej;

zna prawne podstawy ochrony radiologicznej;

opisuje mechanizm dziatania promieniowania jonizujgcego na tkanki;

rozroznia deterministyczne i stochastyczne skutki promieniowania;

rozrdznia naturalne i sztuczne zrédta promieniowania;

szacuje wielkosci dozymetryczne;

okresla bezpieczenstwo pracy na stanowisku na podstawie obliczer dozymetrycznych;
przedstawia wyniki pomiaréw i obliczen w postaci tabel i wykresow;

analizuje statystycznie otrzymane dane pomiarowe;

sporzgdza dokumentacje z wykonywanych prac;

stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(A.+c)°

Teoria — uczen:

postuguje sie pojeciami z dziedziny budowy atomu i czgsteczki;

wyznacza konfiguracje elektronowe atoméw réznych pierwiastkow;

zna i postuguje sie uktadem okresowym Mendelejewa;

potrafi wyznaczyé miejsce pierwiastka w uktadzie okresowym na podstawie jego konfiguracji
elektronowej;

potrafi przewidzie¢ wlasnosci pierwiastka na podstawie jego miejsca w uktadzie okresowym;

zna rodzaje wigzan chemicznych;

potrafi przewidzie¢ wltasnosci czgsteczki na podstawie typu wigzan;

zna podstawowe struktury zwigzane z geometrig czasteczek i ich powigzanie z hybrydyzacjg
orbitali atomowych;

dobrze operuje pojeciami wartosciowosci, mola;

Dla efektéw ksztatcenia nie ujetych obecnie w przepisach, tj. proponowanych niniejszym dokumentem przyjeto oznaczenia

typu literowego zamiast konkretnego numeru.
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potrafi napisac¢ reakcje chemiczng i dobra¢ wspotczynniki reakcji;

zna pojecie stopni utlenienia pierwiastkdw oraz potrafi napisa¢ i zbilansowacé reakcje redoks;
rozroznia procesy egzotermiczne i endotermiczne;

zna pojecie szybkosci reakcji i wptywu katalizatoréw na szybkos$¢ reakcji;

posiada podstawowe wiadomosci dotyczgce roztwordw;

wie, co to jest dysocjacja chemiczna oraz stata i stopien dysocjaciji;

potrafi przeprowadzi¢ reakcje zobojetniania, stracania i kompleksowania;

zna pojecia kwasowosci i zasadowosci roztworu oraz pH;

potrafi scharakteryzowa¢é pierwiastki poszczegdlnych grup i ich zwigzki chemiczne;

umie postugiwac sie literaturg naukows;

zna pojecie rodnika, jonorodnika i stanu wzbudzonego;

wie, na czym polega radioliza wody i potrafi wymienic¢ gtdwne produkty radiolizy wody: pierwotne i
koncowe, wraz z ich podstawowymi wtasnosciami chemicznymi;

wie, gdzie w otaczajgcym go Swiecie wystepuja rodniki i jakie techniki badawcze stuzg do ich
detekcji i identyfikacji;

wie jakie sg metody generacji rodnikéw i stanéw wzbudzonych;

wie czym rézni sie monomer od polimeru;

zna podstawowe zagadnienia dotyczgce polimeryzacji, wie co to jest makroczasteczka.

Praktyczne — uczen:

syntezuje preparaty chemiczne metodami laboratoryjnymi na podstawie dostepnych przepisow;
dobiera pod katem ich czystosci odczynniki chemiczne potrzebne do wykonania okreslonego
zadania;

potrafi przygotowac roztwory o okreslonym stezeniu procentowym i molowym;

potrafi zmierzy¢ pH roztworu za pomoca papierka wskaznikowego oraz pehametru;

potrafi wykonac¢ jakosciowg analize roztworu;

potrafi iloSciowo okresli¢ stezenia substancji na podstawie metod strgceniowych, miareczkowych
i redoks;

postuguje sie podstawowymi metodami analizy instrumentalnej, metodami spektroskopowymi i
elektrochemicznymi; potrafi przeprowadzi¢ pomiary wedtug podanej instrukcji/procedury;

pobiera i przygotowuje reprezentatywne prébki do badan analitycznych;

wyjasnia zjawiska fizyczne i chemiczne zachodzgce podczas wykonywania analiz;
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potrafi przeprowadzi¢ analizy produktéw naturalnych;

potrafi pracowac z rozpuszczalnikami organicznymi zachowujgc zasady bezpieczenstwa;
klasyfikuje i oblicza btedy pomiarowe;

stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan;

prowadzi dziennik laboratoryjny i sporzadza dokumentacje z wykonywanych prac
dos$wiadczalnych.

4.3. Efekty ksztalcenia wlasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionych w

zawodzie technik chemik jagdrowy

A.59. Przygotowywanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i probek do badan

analitycznych

Gospodarowanie wyposazeniem oraz odczynnikami chemicznymi w laboratorium analitycznym —

uczen:

wykonuje prace zwigzane z obstugg i konserwacjg infrastruktury technicznej laboratorium
analitycznego;

klasyfikuje wyposazenie pomiarowe i wyposazenie pomocnicze stosowane w pracach
analitycznych;

klasyfikuje odczynniki chemiczne ze wzgledu na ich czystosé, jakosc¢ i zastosowanie w procesach
analitycznych;

sporzgdza zapotrzebowania na wyposazenie pomiarowe i pomochicze oraz odczynniki
chemiczne stosowane w pracach analitycznych;

przygotowuje zestawy sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych do wykonywania prac
analitycznych;

ocenia stan techniczny wyposazenia pomiarowego i wyposazenia pomocniczego stosowanego w
laboratorium analitycznym;

prowadzi gospodarke magazynowg wyposazenia pomiarowego i wyposazenia pomocniczedo;

prowadzi gospodarke odczynnikami chemicznymi i odpadami w laboratorium analitycznym.

Wykonywanie prac preparatywnych i przygotowanie odczynnikow chemicznych do badan

analitycznych — uczen:
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* wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzgce podczas oczyszczania i
rozdzielania substancji oraz w procesach wytwarzania preparatéw chemicznych metodami
laboratoryjnymi;

* prowadzi procesy zwigzane z oczyszczaniem i rozdzielaniem substanciji;

* wytwarza preparaty chemiczne metodami laboratoryjnymi;

* ocenia jakosc¢ otrzymanych preparatéw chemicznych i oczyszczanych substanciji;

* przygotowuje roztwory mianowane i wzorce analityczne;

* ocenia jakos¢ odczynnikéw chemicznych;

* prowadzi dokumentacje prac zwigzanych z przygotowaniem odczynnikébw i preparatéw
chemicznych oraz oczyszczaniem substancji.

Pobieranie i przygotowanie probek do badan analitycznych — uczeh:

* przestrzega zasad pobierania prébek w warunkach terenowych, stacjonarnych i ciagtego procesu
technologicznego;

* dobiera narzedzia i przyrzady do pobierania prébek substanciji gazowych, cieklych i statych;

* pobiera prébki substancji gazowych, ciektych i statych;

* znakuje, utrwala i transportuje pobrane prébki;

* przygotowuje reprezentatywne probki do badan analitycznych;

* dobiera metody i techniki przygotowania prébek do badan analitycznych;

* przeprowadza operacje i procesy jednostkowe zwigzane z przygotowaniem prébek do badan
analitycznych;

* zabezpiecza i przechowuje prébki archiwalne;

* prowadzi dokumentacje prac zwigzanych z pobieraniem, przygotowywaniem i przechowywaniem

probek do badan analitycznych.

A.60. Wykonywanie badan analitycznych
Kontrola laboratoryjna surowcéw, potproduktow, produktow i materiatdw pomocniczych — uczen:
* rozréznia klasyczne metody analizy jakosciowej i analizy iloSciowej materiatéw;
* rozréznia metody instrumentalne stosowane w analizach jakosciowych i analizach ilosciowych
materiatow;
* wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzace podczas wykonywania

badan analitycznych;
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postuguje sie laboratoryjnym wyposazeniem pomiarowym stosowanym w analizach jako$ciowych
i analizach ilosciowych materiatow;

okresla kryteria i wskazniki oceny jakosci surowcéw, potproduktow, produktdw i materiatdw
pomocniczych przemystéw: chemicznego, paliwowego, farmaceutycznego, biotechnologicznego;
bada wiasciwosci fizyczne i fizykochemiczne surowcéw, poétproduktdw, produktéw i materiatdw
pomocniczych;

bada sklad jakosciowy i ilosciowy surowcow, potproduktéw, produktdw i materiatow
pomocniczych;

ocenia jako$¢ surowcow, potproduktow, produktdw i materiatdbw pomocniczych na podstawie
wynikow badan laboratoryjnych;

wykonuje analizy ruchowe i miedzyoperacyjne;

postuguje sie automatycznymi analizatorami przemystowymi;

przestrzega procedur systemu zarzadzania jakoscia;

prowadzi dokumentacje wynikow badan laboratoryjnych surowcéw, potproduktéw, produktow i
materiatbw pomocniczych przemystéw: chemicznego, paliwowego, farmaceutycznego,

biotechnologicznego.

Wykonywanie badan bioanalitycznych i srodowiskowych — uczen:

dobiera wyposazenie pomiarowe i wyposazenie pomocnicze do wykonywania badan:
mikrobiologicznych, biochemicznych i srodowiskowych;

postuguje sie laboratoryjnym wyposazeniem pomiarowym i wyposazeniem pomocniczym
stosowanymi w badaniach bioanalitycznych i Srodowiskowych;

przygotowuje preparaty mikroskopowe;

sporzadza podtoza do badan mikrobiologicznych;

wykonuje badania mikrobiologiczne wody pitnej, $ciekéw, powietrza oraz srodkdéw spozywczych;
wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzgce podczas identyfikacji i
analiz ilosciowych produktéw naturalnych;

identyfikuje produkty naturalne metodami chemicznymi oraz instrumentalnymi;

wykonuje oznaczenia ilosciowe aminokwasow, biatek, cukrow, lipidéw i kwaséw nukleinowych;
wykonuje analizy z zastosowaniem biosensoréw;

wykonuje analizy fizykochemiczne wody, Sciekdw, powietrza i gleby w warunkach terenowych i
laboratoryjnych,;

ocenia jakos¢ wody, sciekéw, powietrza i gleby na podstawie wynikéw badan analitycznych;
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* prowadzi ewidencje oraz dokumentacje wynikow badan bioanalitycznych i Srodowiskowych.

A.n. Eksploatacja i zastosowania zrédef promieniowania jonizujacego’” ®
Pomiary promieniowania — uczeh:
* zna podstawowe metody klasyfikacji detektorow;
* stosuje w obliczeniach pojecia czasu martwego i zywego;
* opisuje dziatanie podstawowych typéw detektoréw i potrafi dobra¢ typ wtasciwy do pomiaru;
* konstruuje tor pomiarowy i poprawnie opisuje wszystkie jego elementy;
» klasyfikuje i oblicza btedy pomiarowe;
* zna podstawowe rozktady statystyczne i opisujgce je wielkosci;
* dopasowuje funkcje do danych doswiadczalnych;
* oblicza niepewnosci pomiarowe.
Uzytkowanie zrédet promieniowania jonizujgcego — uczen:
* rozpoznaje zrodta promieniowania jonizujgcego i identyfikuje ich mozliwe zastosowania;
* okresla funkcje, parametry oraz zastosowanie zrédet promieniowania jonizujgcego;
* okresla funkcje blokéw funkcjonalnych urzadzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizuja]ce9 na
podstawie analizy schematéw ideowych i blokowych;
* dobiera urzadzenia elektroniczne i urzgdzenia wykorzystujgce promieniowanie jonizujgce do
przewidywanych warunkéw pracy;
e okresla funkcje oprogramowania specjalistycznego stosowanego w  urzgdzeniach
wykorzystujgcych promieniowanie jonizujace;
* instaluje oprogramowanie urzadzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizujace;
* uruchamia urzgdzenia wykorzystujgce promieniowanie jonizujgce;
* wykonuje regulacje urzadzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce.
Obstugiwanie zrodet promieniowania jonizujgcego — uczen:
e dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametréw do charakterystyki zrédet promieniowania

jonizujgcego;

Zgodnie z ustawg Prawo Atomowe zrédto promieniowania jonizujgcego to ,zrédto promieniotwdércze, urzadzenie zawierajgce
takie zrédto, urzadzenie wytwarzajace promieniowanie jonizujgce lub urzadzenie emitujgce substancje promieniotwércze”

Dla efektéw ksztatcenia nie ujetych obecnie w przepisach, tj. proponowanych niniejszym dokumentem przyjeto oznaczenia
typu literowego zamiast konkretnego numeru.

W niniejszym dokumencie pod pojeciem ,urzadzenia wykorzystujgcego promieniowanie jonizujgce” rozumie sie skrotowo
wymienione w ustawie Prawo Atomowe: urzgdzenie zawierajgce zrédio promieniowania jonizujacego, urzgdzenie
wytwarzajgce promieniowanie jonizujgce lub urzadzenie emitujgce substancje promieniotwoércze.
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wykonuje pomiary sygnatow elektrycznych w blokach funkcjonalnych urzadzen wykorzystujgcych
promieniowanie jonizujace;

wykonuje pomiary parametrow zrédet promieniowania jonizujgcego;

kontroluje poprawnos$¢ stosowania zrédet promieniowania jonizujgcego, w tym dziatania urzadzen
wykorzystujgcych promieniowanie jonizujace;

postuguje sie instrukcjg serwisowa urzgdzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce;
ocenia stan techniczny zrédet promieniowania jonizujgcego;

lokalizuje uszkodzenia zrédet promieniowania jonizujgcego;

okresla rodzaj i zakres napraw zrédet promieniowania jonizujgcego;

dobiera narzedzia i przyrzady do wykonania naprawy zrédet promieniowania jonizujgcego;
dobiera czesci i podzespoty do naprawy urzadzen wykorzystujgcych promieniowanie jonizujgce,
korzystajac z katalogdéw i dokumentac;ji technicznej tych urzadzen;

dokonuje wymiany uszkodzonych elementéw i podzespotdw urzadzeh wykorzystujgcych

promieniowanie jonizujace.

Reaktory jadrowe i energetyka jadrowa — uczen:

zna pojecia prawdopodobienstwa rozszczepienia i przekroju czynnego;

zna warunki inicjacji procesu rozszczepienia jgdrowego;

opisuje reakcje tancuchowg, wie czym sg neutrony opdznione;

zna elementy konstrukcyjne reaktora jgdrowego;

stosuje pojecie wspotczynnika mnozenia i jego pochodnych do opisu sterowania reaktorem
jadrowym;

korzysta z pojecia reaktywnosci;

wie, czym jest zatrucie reaktora;

zna klasyfikacje reaktoréw jgdrowych, ich zastosowania oraz wady i zalety poszczegdlnych
typow;

zna zasady dziatania elektrowni jgdrowych;

opisuje cykl paliwowy;

zna zasady postepowania z odpadami promieniotwérczymi i wypalonym paliwem.

Zastosowania promieniowania jgdrowego — uczen:

opisuje urzadzenia wykorzystujgce reakcje syntezy w warunkach ziemskich;
zna zasade dziatania lampy rentgenowskiej, akceleratora liniowego, kotowego, cyklotronu i

synchrotronu;
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* zna zrodta neutronéw;

* opisuje idee projektu ITER;

* zna podstawowe medyczne, naukowe i przemystowe zastosowania promieniowania jgdrowego;

» ;stosuje pojecie bilansu energetycznego i podstawowe wielkosci ekonomiczne do opisu sytuacji
energetycznej Polski.

A.c. Wykonywanie badar i analiz chemii radiacyjnej'
Podstawowa wiedza z chemii radiacyjnej — uczen:
* wie czym zajmuje sie chemia radiacyjna, zna roznice migedzy radiochemig, fotochemig i chemia
radiacyjng
* zna zrodta promieniowania jonizujgcego stosowane w chemii radiacyjnej
e potrafi wskaza¢ réznice miedzy oddziatywaniem promieniowania korpuskularnego i
elektromagnetycznego z materig
* postuguje sie jednostkami i pojeciami uzywanymi w chemii radiacyjnej
* zna podstawowe sposoby ochrony przed promieniowaniem
Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig — uczen:
* wie w jaki sposdb promieniowanie jonizujgce jest absorbowane przez materie
* ma podstawowa wiedze o przebiegu jonizacji w ciele statym
* potrafi zdefiniowa¢ pojecie rodnika i przytoczy¢ przyktady jego powstawania
* zna podstawowe makroskopowe skutki dziatania promieniowania jonizujgcego
Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z polimerami — uczen:
* zna etapy polimeryzacji rodnikowej, wie na czym polega
* wie, jaka jest réznica miedzy oddziatywaniem promieniowania jonizujgcego z fazg krystaliczng i
amorficzng polimeru
* zna sposoby zapobiegania radiacyjnej degradacji polimeréw
* wie na czym polega sieciowanie radiacyjne polimeréw
e potrafi wymieni¢ sposoby recyklingu polimeréw, w tym wspomaganych promieniowaniem
jonizujgcym
* wie co to jest szczepienie radiacyjne i jakimi metodami mozna je prowadzi¢
Technologie radiacyjne — uczen:

* wie w jaki spos6b mozna w praktyce wykorzystac¢ sieciowanie radiacyjne

"% Dla efektow ksztalcenia nie ujetych obecnie w przepisach, tj. proponowanych niniejszym dokumentem przyjeto oznaczenia
typu literowego zamiast konkretnego numeru.
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zna zalety i wady technologii radiacyjnych w poréwnaniu do technik tradycyjnych

rozumie zasady sterylizacji radiacyjnej wyrobéw medycznych

umie dokonac¢ pomiaru dawki pochtonietej i rozkltadu dawki gtebinowej

potrafi postugiwac sie aparaturg przeznaczong do wyznaczania dawki pochtonietej

wykonuje pomiar frakcji zelowej usieciowanego polimeru na podstawie normy

potrafi przygotowac prébke polimeru do badan

umie opracowac procedure napromieniowania

wykonuje biezgce pomiary dozymetryczne oraz pomiar dawki skumulowane;j

przeprowadza analize trwatych produktow proceséw inicjowanych promieniowaniem jonizujgcym
ocenia metodami fizykochemicznymi, termicznym i mechanicznymi degradacje materiatow

narazonych na promieniowanie jonizujgce.

Otrzymywanie i zastosowania radionuklidéw — uczeh:

wie, jak otrzymaé dany radionuklid w reakcjach z neutronami termicznymi, neutronami predkimi,
protonami, deuteronami, czgstkami alfa, kwantami gamma oraz w reakcji rozszczepienia;

zna zasady dziatania reaktorow jadrowych, akceleratoréw liniowych i cyklotronéw;

zna zasade dziatania generatoréw radionuklidow;

zna pojecia radionuklidow nosnikowych i beznosnikowych;

zna i rozumie specyfike chemii substancji w ilosciach niewagowych;

potrafi zaplanowa¢ proces wydzielenia radionuklidu z tarczy za pomocg metod strgceniowych:
ekstrakcji ciecz-ciecz, ekstrakcji ciecz-ciato state, wymiany jonowej;

zna pojecie radiopierwiastkdw i wymienia najwazniejsze z nich;

zna szeregi promieniotwércze uranu i toru;

Zastosowanie metod izotopowych w nauce, przemysle i medycynie — uczen:

posiada podstawowe wiadomosci o zwigzkach chemicznych znakowanych 14C i 3H oraz
izotopami trwatymi;

potrafi okresli¢, w jakich dziedzinach nauki, przemystu i medycyny stosuje sie radioizotopy;

zna zasady datowania izotopowego obiektdw geologicznych oraz substancji pochodzenia
organicznego;

posiada podstawowg wiedze o metodzie analizy aktywacyjnej;

posiada podstawowe wiadomosci dotyczagce diagnostyki SPECT i PET oraz metod sprzezonych;
zna podstawy oddziatywania promieniowania na organizmy zywe;

potrafi wymieni¢ najwazniejsze radionuklidy stosowane w radioterapii;
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* szacuje wielkosci dozymetryczne;

* rozpoznaje i charakteryzuje zrédta promieniowania jonizujgcego;

* obstuguje aparature do pomiaru promieniowania jonizujgcego;

* obstuguje generatory radionuklidowow;

* obstuguje automaty syntezujgce radiofarmaceutyki;

* posiada umiejetnos¢ pracy w komorze rekawicowej i w komorze gorgcej;
* potrafi otworzy¢ i rozdozowac otrzymany preparat promieniotwdrczy;

* potrafi przygotowac roztwory o zgdanej radioaktywnosci;

* umie oceni¢ potrzebe (koniecznosc¢) zastosowania nosnika;

* potrafi wydzieli¢ okreslony radionuklid z mieszaniny radionuklidow;

* potrafi przygotowac zrodta do pomiaru promieniowania a i 3 preparatu;
* potrafi wykona¢ prostg synteze zwigzku znakowanego;

* potrafi przeprowadzi¢ analize radiometryczng gleby, wéd i powietrza;

* potrafi przeprowadzi¢ dekontaminacje wykrytych skazen.
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5. Warunki realizacji ksztatcenia w zawodzie

Szkota podejmujgca ksztatcenie w zawodzie technik chemik jgdrowy powinna posiada¢ nastepujgce

pomieszczenia dydaktyczne:

laboratorium chemiczne wyposazone w: wyciggi chemiczne; szkio laboratoryjne miarowe,
wiréwki, suszarki, piece do prazenia, taznie, mieszadta, wytrzgsarki, urzgdzenia do ogrzewania i
chtodzenia oraz - w wydzielonym pomieszczeniu - wagi laboratoryjne techniczne i analityczne;
zestawy do poboru i transportu probek ciektych, statych i gazowych, wyposazenie pomiarowe do
oznaczen w terenie, Srodki ochrony indywidualnej; sprzet i urzgdzenia do oczyszczania i
wyodrebniania substancji, zageszczania sladéw, prowadzenia prac preparatywnych, procesow
jednostkowych (w skali laboratoryjnej), w tym urzadzenia do rozdrabniania i mieszania, sgczenia,
destylacji i rektyfikacji, ogrzewania i chtodzenia, ekstrakcji ciecz-ciecz, sublimacji, mineralizaciji,
badan wiasciwosci fizykochemicznych substanciji; zbiorniki na state i ciekte odpady chemiczne.
laboratorium radiochemiczne wyposazone w takie same urzadzenia i sprzet co laboratorium
chemiczne, a ponadto: wyciggi radiochemiczne z filtrami powietrza; komory rekawicowe z filtrami
powietrza; specjalnie zabezpieczony magazyn substancji promieniotwoérczych; ostony przed
promieniowaniem jonizujgcym (cegly oftowiane, ekrany z tworzyw sztucznych); $rodki ochrony
osobistej: specjalnie oznakowane fartuchy laboratoryjne, rekawiczki chirurgiczne, dozymetry
osobiste, przenos$ne mierniki intensywnosci promieniowania jonizujgcego; odrebne,
zabezpieczone zbiorniki na state i ciekte odpady promieniotworcze.

pracownie promieniowania jonizujgcego wyposazong w: stanowiska pomiarowe (jedno
stanowisko dla dwodch ucznidw), =zasilane napieciem 230/400V pradu przemiennego,
zabezpieczone ochrong przeciwporazeniowg, wyposazone w wytgczniki awaryjne i wytgcznik
awaryjny centralny; prébki ogodlnodostepnych substancji promieniotwérczych; podstawowe
elektroniczne  detektory promieniowania jonizujgcego (Geigera-Mullera, scyntylacyjne,
potprzewodnikowe); zasilacze stabilizowane niskiego i wysokiego napigcia statego; wzmacniacze
spektrometryczne; analizatory jedno- i wielokanatowe; uktady przetwarzajgce i rejestrujgce
sygnaty cyfrowe (uktady koincydencji i liczniki); przyrzady pomiarowe analogowe i cyfrowe;
oscyloskopy; zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable elektryczne;
stanowiska komputerowe (jedno stanowisko dla dwéch ucznibw) z oprogramowaniem

umozliwiajgcym pomiar i analize promieniowania jonizujgcego.
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Ponadto w.w. pracownie powinny by¢ wyposazone w: instrukcje wykonywania ¢wiczen, karty
charakterystyk substancji niebezpiecznych, srodki ochrony indywidualne;.

Pracownie powinny posiada¢ dodatkowe pomieszczenia do przechowywania odczynnikow
chemicznych i substancji niebezpiecznych, odpadéw laboratoryjnych oraz wyposazenia pomiarowego
i pomocniczego, a takze do wykonywania prac przygotowawczych.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w pracowniach szkolnych, placowkach ksztatcenia
praktycznego, laboratoriach uczelni, osrodkach naukowych i naukowo-badawczych zwigzanych z
sektorem fizyki i/albo techniki jgdrowej oraz podmiotach stanowigcych potencjalne miejsca
zatrudnienia absolwentow szkét ksztatcgcych w zawodzie.

Szkota organizuje praktyki zawodowe w podmiocie zapewniajacym rzeczywiste warunki pracy

wiasciwe dla nauczanego zawodu w wymiarze 6 tygodni (240 godzin).
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6. Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego

Efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodow oraz efekty ksztatcenia
wspolne dla zawoddw w ramach obszaru elektryczno-elektronicznego, 585 godz.
stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawodow

A.59. Przygotowywanie sprzetu, odczynnikow chemicznych i prébek do

. . 120 godz.
badan analitycznych
A.60. Wykonywanie badan analitycznych 330 godz.
A.n. Eksploatacja zrédet promieniowania jonizujgcego 180 godz.
A.c. Wykonywanie badan i analiz chemii radiacyjnej 420 godz.

Komentarz: W szkole liczbe godzin ksztatcenia zawodowego nalezy dostosowa¢ do wymiaru
godzin okreslonego w przepisach w sprawie ramowych plandw nauczania w szktach publicznych,
przewidzianego dla ksztatcenia zawodowego, zachowujgc minimalng liczbe godzin wskazanych w
tabeli odpowiednio dla efektow ksztatcenia: wspdlnych dla wszystkich zawodoéw i wspdinych dla
zawodow w ramach obszaru ksztatcenia stanowigcych podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub

grupie zawodow oraz wiasciwych dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie.
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