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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

SI-1 20k Nowoczesne techniki analityczne w laboratoriach naukowych

NAZWA PRZEDMIOTU .
i przemystowych

NAZWA PRZEDMIOTU

Modern analytical techniques in scientific and industrial laboratories
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP oIS B1 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 4

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Fizykochemiczne oraz fizyczne podstawy metod miareczkowych (kompleksometria, redoksometria, alkacy-
metria, analiza miareczkowa straceniowa) oraz grawimetrycznych.

Cel 2 Fizykochemiczne oraz fizyczne podstawy metod spektroskopowych: spektroskopia molekularna (spektrofo-
tometia UV-Vis) oraz spektrofotometria atomowa (emisyjna i absorpcyjna)

Kod archiwizacji: 5F35C4D9
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Cel 3 Fizykochemiczne oraz fizyczne podstawy metod elektroanalitycznych (konduktometria i potencjometria)

Cel 4 Fizykochemiczne oraz fizyczne podstawy metod chromatograficznych (chromatografia cieczowa oraz gazowa)

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é praw: zachowania masy, zachowania tadunku, prawa dzialania mas oraz podstawowych typéw statych
rownowagi. Podstawowe obliczenia pH roztworéw oraz statystyczne opracowanie wynikéow. Umiejetnosé przy-
gotowania buforéow o odpowiednim pH.Umiejetnosé¢ wykonywania podstawowych operacji zwigzanych z prze-
ksztalceniami matematycznymi roéwnan algebraicznych.

2 Znajomos¢ podstawowych poje¢ z zakresu mechaniki kwantowej: emisja, absorpcja, fluorescencja; stany metatr-
wale. Znajomos$é praw absorpcji.

3 Znajomo$¢ pojeé: SEM, przewodnosé roztworu, stala naczynka, elektrody wskaznikowe oraz odniesienia. Umie-
jetnodé wyznaczenie PK metoda konduktometryczna oraz potencjometryczna. Umiejetno$é wykonywania pro-
stych obliczeri stechiometrycznych.

4 7Znajomosé pojeé: czas retencji, czas martwy, §lepa proba, analit, derywatyzacja, eluent, szereg eluotropowy, gaz
nosny, faza ruchoma i faza stacjonarna.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Wykonanie oznaczeni w probkach prostych i ztozonych w zakresie technik miareczkowania oraz
grawimetrycznych.

EK2 Wiedza Fizyczne i fizykochemiczne podstawy technik analizy pierwiastkowej w zakresie spektrometrii ato-
mowej: absorpcyjnej (F-AAS) i emisyjnej (ICP-OES, ICP-MS), m.in. ich mineralizacja przed analiza pier-
wiastkowa, lub przy uzyciu technik ekstrakcyjnych przy analizie zwiazkow organicznych. Wykonanie oznaczen
w probkach w zakresie spektrofotometrii UV-Vis i fotometrii plomieniowe;j.

EK3 Umiejetnosci Wykonanie oznaczenn w préobkach w zakresie technik miareczkowania potencjometrycznego
i konduktometrycznego.

EK4 Wiedza Techniki spektrometrii mas (MS); budowa spektrometréw do MS: wprowadzanie probek gazowych,
ciektych i stalych (MALDI) do MS; techniki jonizacji analitow w MS; fizyczne podstawy rozdzielania jonow
w MS; widmo masowe. Techniki rozdzielania chromatograficznego: GC, HPLC, TLC. Techniki taczone: GC-
MS, LC-ESI-MS, LC-DAD-ESI-MS, MALDI-TOF. W zakresie technik chromatograficznych - wykonanie
oznaczen technikami GC i HPLC.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Konduktometria miareczkowanie konduktometryczne Potencjometria
miareczkowanie potencjometryczne Fotometria plomieniowa oznaczanie sodu
L1 . . . . i 15
i potasu Spektrofotometria oznaczanie Fe+2 GC oznaczanie weglowodorow HPLC
oznaczanie nitrofenoli
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Pobieranie i przygotowanie probek do analizy nieorganicznej (pierwiastkowej)

i organicznej. Mineralizacja probek i ekstrakcja analitow. Postawy metod
absorpcyjnej (AAS), emisyjnej (ICP) i fluorescencyjnej spektrometrii atomowe;j.
Plazma argonowa w ICP jako zrodto atoméw wzbudzonych i jonow; ICP-MS.
Techniki absorpcyjnej spektrometrii atomowej: ptomieniowa i elektrotermiczna;
struktura spektralna plazmy w AAS i ICP (widmo liniowe + pasmowe); Budowa
i dzialanie zrodel promieniowania w AAS; lampy z katoda wnekowa (jedno-

i wielopierwiastkowe), bezelektrodowa lampa wytadowcza; lampa ksenonowa jako
zrodlo promieniowania ciagtego (w CS AAS). Monochromatyzacja i detekcja
promieniowania w technikach spektrometrii atomowej. Odejmowanie tla w AAS;
samoabsorpcja w ICP i jej eliminacja. Fluorescencja rentgenowska. Techniki
spektrometrii mas (MS). Budowa spektrometréw mas i zasada ich dziatania;
techniki jonizacji twardej i miekkiej w MS; fragmentacja analitéw a widmo
masowe; efekty izotopowe. Wprowadzanie probek gazowych, ciektych i statych
(MALDI) do MS i rola interfejsu; jonizacja probek gazowych i cieklych; dobor
techniki jonizacji w zaleznosci od trwatosci i polarnosci analitow (ESI, APCI,
APPI). Rola (stalego, zmiennego) pola elektrycznego oraz pola magnetycznego
w przyspieszaniu i rozdzielaniu/selekcji jonow; spektrometr kwadrupolowy

i pulapka jonowa; tandemowa MS (MS/MS). Techniki chromatografii gazowej
(GC), cieczowej (HPLC), z plynem nadkrytycznym (SFC) i cienkowarstwowej
(TLC). Elucja izokratyczna i gradientowa w HPLC; HPLC w normalnym

i odwroconym ukladzie faz. Elektroforeza kapilarna (CE) i jej odmiany. Techniki
taczone: GC-MS, LC-ESI-MS, CE-ESI-MS, LC-DAD-ESI-MS, MALDI-TOF MS
iin. Techniki elektroanalityczne: potencjometria, konduktometria

15

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Konsulta

N2 Wyklady

cje

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Cwiczenia laboratoryjne

N5 Dyskusja
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 20

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne

F2 Kolokwium

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F4 Test

F5 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny w formie testu
P3 Kolokwium

P5 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Egzamin (70%)
W2 Laboratorium (30%)

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Egzamin testowy: ponizej 50% prawidlowych odpowiedzi. Egzamin ustny:
Student nie potrafi opisaé, ze zrozumieniem, stosunkowo prostych oznaczen
analitycznych, objetych programem wyktadéw. Nie potrafi uzgodnic¢
wspolczynnikow stechiometrycznego réwnania reakcji. Nie potrafi obliczy¢
zawartosci oznaczanego analitu na podstawie wynikdéw analizy miareczkowej

i wagowej. Nie potrafi okresli¢ podstawowych wlasciwosci wzorca analitycznego.
Nie potrafi rozréznié¢ roztworéw wzorcowych od mianowanych. Nie potrafi
wyjasni¢ celowosci kalibracji niektorych urzadzen analitycznych oraz sposobu ich
przeprowadzenia. Nie potrafi wyjasnié¢, dlaczego w trakcie analizy niektore
roztwory nalezy odmierzaé pipeta lub biureta, natomiast inne roztwory mozna
odmierzy¢ np. za pomoca cylindra miarowego (menzurki). Nie zna podstawowych
metod instrumentalnych omawianych w trakcie wyktadow.

NA OCENE 3.0

Egzamin testowy: 50-59% prawidlowych odpowiedzi. Egzamin ustny: Student
potrafi opisaé¢, ze zrozumieniem, stosunkowo proste oznaczenia analityczne,
objetych programem wyktadéw. Potrafi uzgodnié¢ wspotezynniki wskazanego,
stechiometrycznego réwnania reakcji. Potrafi obliczy¢ zawartosci oznaczanego
analitu na podstawie wynikéw analizy miareczkowe]j i wagowej. Potrafi okreslié
podstawowe wlasciwosci wzorca analitycznego. Potrafi rozrozni¢ roztwory
wzorcowe od mianowanych. Potrafi wyjasni¢ celowos$é kalibracji niektorych
urzadzen analitycznych oraz przedstawi¢ sposoby ich przeprowadzenia. Potrafi
wyjasni¢, dlaczego w trakcie analizy niektore roztwory nalezy odmierzaé pipeta
lub biureta, natomiast inne roztwory mozna odmierzy¢ np. za pomoca cylindra
miarowego (menzurki). Jego wiedza nie wykracza jednak, w stopniu
zadowalajacym, poza przedstawione wyzej podstawowe wymagania stawiane
studentom w zakresie znajomosci klasycznej analizy chemicznej.

NA OCENE 3.5

Egzamin testowy: 60-69% prawidtowych odpowiedzi. Egzamin ustny: Student
oprécz umiejetnosci wskazanych przy ocenie 3.0 potrafi opisaé, ze zrozumieniem,
takze bardziej ztozone oznaczenia analityczne, objete programem wyktadow.
Rozréznia pojecia doktadnosci i precyzji oraz btedu systematycznego

i przypadkowego, oraz wykazuje sie znajomoscia w zakresie statystycznego
opracowania wynikéw pomiaru.

NA OCENE 4.0

Egzamin testowy: 70-79% prawidtowych odpowiedzi. Egzamin ustny: Student
oprécz umiejetnosci wskazanych przy ocenie 3.5, posiada niezbyt opanowang
umiejetnosdé ilosciowego opisu elektrolitycznych uktadéw chemicznych w zakresie
najbardziej zlozonych analiz, objetych programem wyktadow.

NA OCENE 4.5

Egzamin testowy: 80-89% prawidlowych odpowiedzi. Egzamin ustny: Student
oprocz umiejetnosci wskazanych przy ocenie 4.0, wykazuje znaczna biegtosé
w matematycznym opisie uktadéw elektrolitycznych oraz potrafi wyjasni¢ ze
zrozumieniem, poszczegdlne etapy ztozonych procedur analitycznych.

NA OCENE 5.0

Egzamin testowy: 90-100% prawidlowych odpowiedzi. Egzamin ustny: Student
potrafi opisa¢, ze zrozumieniem, najbardziej zlozone oznaczenia analityczne (np.
metode Zimmermanna-Reinhardta) oraz uzasadni¢ celowo$é zastosowanie danej
metody w oznaczeniu analitu w skomplikowanej matrycy.

EFEKT KSZTALCENIA 2
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Student nie zaliczyl 2 lub wiecej oznaczen analitycznych, nie zaliczyl jednego lub
obu kolokwioéw czastkowych na laboratorium, takze w terminach poprawkowych.

NA OCENE 2.0 Student nie otrzymuje zaliczenia z laboratorium, gdy nie oddal sprawozdania
i/lub nie rozliczyt sie ze szkla laboratoryjnego nawet wowczas, gdy oceny
z oznaczen i kolokwidéw sg pozytywne.
Odpowiednia ocena jest srednig wazona z ocen z kolokwiéw i oznaczen
NA OCENE 3.0 laboratoryjnych. Ocene te student otrzymuje takze wowczas, gdy nie zaliczy
' z ocena pozytywna jednego z oznaczeni, niezaleznie od pozostalych ocen z analiz
i kolokwiow.
NA OCENE 3.5 Odpovvledr.na ocena jest Sredniag wazona ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.
NA OCENE 4.0 Odpow1edr}1a ocena jest Srednig wazong ocen z kolokwidéw i oznaczen
laboratoryjnych.
NA OCENE 4.5 Odpow1edr}1a ocena jest Srednig wazong ocen z kolokwidéw i oznaczen
laboratoryjnych.
NA OCENE 5.0 Odpovvledr}m ocena jest Srednig wazong ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Egzamin testowy: ponizej 50% prawidlowych odpowiedzi.
NA OCENE 3.0 Egzamin testowy: 50-59% prawidtowych odpowiedzi.
NA OCENE 3.5 Egzamin testowy: 60-69% prawidtowych odpowiedzi.
NA OCENE 4.0 Egzamin testowy: 70-79% prawidtowych odpowiedzi.
NA OCENE 4.5 Egzamin testowy: 80-89% prawidtowych odpowiedzi.
NA OCENE 5.0 Egzamin testowy: 90-100% prawidtowych odpowiedzi.
EFEKT KSZTALCENIA 4
Student nie zaliczyl 2 lub wiecej oznaczen analitycznych, nie zaliczyl jednego lub
obu kolokwiéw czastkowych na laboratorium, takze w terminach poprawkowych.
NA OCENE 2.0 Student nie otrzymuje zaliczenia z laboratorium, gdy nie oddal sprawozdania
i/lub nie rozliczy? sie ze szkla laboratoryjnego nawet wowczas, gdy oceny
z oznaczeni i kolokwidéw sg pozytywne.
NA OCENE 3.0 Odpow1edr}1a ocena jest Srednig wazong ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.
NA OCENE 3.5 Odpovvledr.na ocena jest §rednia wazona ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.
NA OCENE 4.0 Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwidéw i oznaczen

laboratoryjnych.
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Odpowiednia ocena jest $rednig wazona ocen z kolokwiéw i oznaczen
NA OCENE 4.5 .
laboratoryjnych.
NA OCENE 5.0 Odpovvledrlna ocena jest Srednig wazona ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

K W0l K_ W02
K_Wo03 K_U01

EK1 K_U04 K_U09 Celcl lcgel 2 L1 W1 NI N2N3N4Ns | F2F4 g; P1P3

K _UI3K_U16 ¢

K K06

K_WO01 K_WO02 | Cel 1 Cel 2 F1 F2 F3 F4 F5
EK2 K U16 K_KO06 Cel 3 L1 wi N1 N2 N3 N4 N5 P1 P3 P5

K WI0K U0l | Cel1 Cel 2 F1 F2 F3 F4 F5
EK3 K_U16 K_K06 Cel 3 L1 w1 N1 N2 N3 N4 N5 P1 P3 P5

K_WI0K_WI1 | Cel 1 Cel 2 F1 F2 F3 F4 F5
El4 K_UO0LK_U19 Cel 3 L1 w1 N N2 N3 N4 N5 P1 P3 P5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[3 | W. Szczepaniak — Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Warszawa, 2008, PWN
[4 | Minczewski,Marczenko — Chemia analityczna I i II, Warszawa, 1987, PWN

[5 | Z. Witkiewicz — Podstawy chromatografii i technik elektromigracyjnych, Warszawa, 2015, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ].T. Michatowski (ed.) — Applications of MATLAB in Science and Engineering, Rijeka, 2011, InTech - Open
Access publisher in the fields of Science, Technology and Medicine
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LITERATURA DODATKOWA

[1 ] http://www.intechopen.com/books/show /title/applications-of-matlab-in-science-and-engineering

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Aneta Sporna-Kucab (kontakt: aneta.sporna-kucab@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Anna Maglanka (kontakt: amaslanka@indy.chemia.pk.edu.pl)
2 mgr inz. Malgorzata Wegiel (kontakt: mwegiel@chemia.pk.edu.pl)

4 dr inz. Dariusz Karcz (kontakt: dkarcz@chemia.pk.edu.pl)

6 dr inz. Karolina Starzak (kontakt: kstarzak@chemia.pk.edu.pl)

10 dr inz. Piotr Suryto (kontakt: mail@example. com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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