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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Chemia analityczna

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Analytical Chemistry

Kod przedmiotu WIMiF NTINM pIS B12 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty podstawowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

5 30 0 30 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Fizykochemiczne oraz fizyczne podstawy metod miareczkowych (kompleksometria, redok-
sometria, alkacymetria, analiza miareczkowa straceniowa) oraz grawimetrycznych.

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Fizykochemiczne oraz fizyczne podstawy metod spektroskopowych: spektroskopia moleku-
larna (spektrofotometia UV-Vis) oraz spektrofotometria atomowa (emisyjna i absorpcyjna).
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Cel 3 Cel przedmiotu 3 Fizykochemiczne oraz fizyczne podstawy metod elektroanalitycznych (konduktometria
i potencjometria).

Cel 4 Cel przedmiotu 4 Fizykochemiczne oraz fizyczne podstawy metod chromatograficznych (chromatografia cie-
czowa oraz gazowa).

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wymaganie 1 Znajomość praw: zachowania masy, zachowania ładunku, prawa działania mas oraz podstawowych
typów stałych równowagi. Podstawowe obliczenia pH roztworów oraz statystyczne opracowanie wyników.
Umiejętność przygotowania buforów o odpowiednim pH.Umiejętność wykonywania podstawowych operacji
związanych z przekształceniami matematycznymi równań algebraicznych.

2 Wymaganie 2 Znajomosc podstawowych pojec z zakresu mechaniki kwantowej: emisja, absorpcja, fluorescencja;
stany metatrwałe. Znajomosc praw absorpcji.

3 Wymaganie 3 Znajomosc pojec: SEM, przewodnosc roztworu, stała naczynka, elektrody wskaznikowe oraz od-
niesienia. Umiejetnosc wyznaczenie PK metoda konduktometryczna oraz potencjometryczna. Umiejetnosc
wykonywania prostych obliczen stechiometrycznych.

4 Wymaganie 4 Znajomosc pojec: czas retencji, czas martwy, slepa próba, analit, derywatyzacja, eluent, szereg
eluotropowy, gaz nosny, faza ruchoma i faza stacjonarna.

5 Efekty kształcenia

EK1 Umiejętności Efekt kształcenia 1 Wykonanie oznaczen w próbkach prostych i złozonych w zakresie technik
miareczkowania oraz grawimetrycznych.

EK2 Wiedza Efekt kształcenia 2 Wiedza Fizyczne i fizykochemiczne podstawy technik analizy pierwiastkowej
w zakresie spektrometrii atomowej: absorpcyjnej (F-AAS) i emisyjnej (ICP-OES, ICP-MS). Wykonanie ozna-
czen w próbkach w zakresie spektrofotometrii UV-Vis i fotometrii płomieniowej.

EK3 Wiedza Efekt kształcenia 3 Wykonanie oznaczen w próbkach w zakresie technik miareczkowania potencjo-
metrycznego i konduktometrycznego.

EK4 Wiedza Efekt kształcenia 4 Techniki spektrometrii mas (MS); budowa spektrometrów do MS: wprowadzanie
próbek gazowych, ciekłych i stałych (MALDI) do MS; techniki jonizacji analitów w MS; fizyczne podstawy
rozdzielania jonów w MS; widmo masowe. Techniki rozdzielania chromatograficznego: GC, HPLC, TLC. Tech-
niki łaczone: GCMS, LC-ESI-MS, LC-DAD-ESI-MS, MALDI-TOF. W zakresie technik chromatograficznych
- wykonanie oznaczen technikami GC i HPLC.

6 Treści programowe

Laboratorium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1

Treści programowe 1 Analiza miareczkowa i grawimetryczna. Konduktometria.
Miareczkowanie konduktometryczne Potencjometria. Miareczkowanie
potencjometryczne. Fotometria płomieniowa - oznaczanie sodu i potasu.
Spektrofotometria - oznaczanie Fe+2.

30
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Treści programowe 1 Pobieranie i przygotowanie próbek do analizy nieorganicznej
(pierwiastkowej) i organicznej. Mineralizacja próbek i ekstrakcja analitów.
Postawy metod absorpcyjnej (AAS), emisyjnej (ICP) spektrometrii atomowej.
Plazma argonowa w ICP jako zródło atomów wzbudzonych i jonów; ICP-MS.
Techniki absorpcyjnej spektrometrii atomowej: płomieniowa i elektrotermiczna;
struktura spektralna plazmy w AAS i ICP (widmo liniowe + pasmowe); Budowa
i działanie zródeł promieniowania w AAS; lampy z katoda wnekowa (jedno
i wielopierwiastkowe), bezelektrodowa lampa wyładowcza; lampa ksenonowa jako
zródło promieniowania ciagłego (w CS AAS). Monochromatyzacja i detekcja
promieniowania w technikach spektrometrii atomowej. Odejmowanie tła w AAS;
samoabsorpcja w ICP i jej eliminacja. Techniki spektrometrii mas (MS). Budowa
spektrometrów mas i zasada ich działania; techniki jonizacji twardej i miekkiej
w MS; fragmentacja analitów a widmo masowe; efekty izotopowe. Wprowadzanie
próbek gazowych, ciekłych i stałych (MALDI) do MS i rola interfejsu; jonizacja
próbek gazowych i ciekłych; dobór techniki jonizacji w zaleznosci od trwałosci
i polarnosci analitów (ESI, APCI, APPI). Rola (stałego, zmiennego) pola
elektrycznego oraz pola magnetycznego w przyspieszaniu i rozdzielaniu/selekcji
jonów; spektrometr kwadrupolowy i pułapka jonowa; tandemowa MS
(MS/MS). Techniki chromatografii gazowej (GC), cieczowej (HPLC), z płynem
nadkrytycznym (SFC) i cienkowarstwowej (TLC). Elucja izokratyczna
i gradientowa w HPLC; HPLC w normalnym i odwróconym układzie faz.Techniki
łaczone: GC-MS, LC-ESI-MS, CE-ESI-MS, LC-DAD-ESI-MS, MALDI-TOF MS.
Techniki elektroanalityczne: potencjometria, konduktometria. Analiza
miareczkowa i grawimetryczna

30

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Konsultacje

N4 Ćwiczenia laboratoryjne
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 10

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 20

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 140

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ocena 1 Cwiczenia praktyczne

F2 Ocena 2 Kolokwium

F3 Ocena 3 Sprawozdanie z zajęć

F4 Ocena 4 Test

Ocena podsumowująca

P1 Ocena 1Egzamin pisemny

P2 Ocena 2 Ocena z kolokwium

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Ocena 1Egzamin 70%

W2 Ocena 2 Laboratorium 30%

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Ocena 1 Cwiczenia praktyczne

Kryteria oceny
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Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0

Student nie zaliczył 2 lub wiecej oznaczen analitycznych, nie zaliczył jednego lub
obu kolokwiów czastkowych na laboratorium, takze w terminach poprawkowych.
Student nie otrzymuje zaliczenia z laboratorium, gdy nie oddał sprawozdania
i/lub nie rozliczył sie ze szkła laboratoryjnego nawet wówczas, gdy oceny
z oznaczen i kolokwiów sa pozytywne.

Na ocenę 3.0

Odpowiednia ocena jest srednia wazona z ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych. Ocene te student otrzymuje takze wówczas, gdy nie zaliczy
z ocena pozytywna jednego z oznaczen, niezaleznie od pozostałych ocen z analiz
i kolokwiów

Na ocenę 3.5
Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych

Na ocenę 4.0
Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych.

Na ocenę 4.5
Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych.

Na ocenę 5.0
Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Egzamin testowy: ponizej 50% prawidłowych odpowiedzi.nawet wówczas, gdy
oceny z oznaczen i kolokwiów sa pozytywne.

Na ocenę 3.0 Egzamin testowy: 50-59% prawidłowych odpowiedzi

Na ocenę 3.5 Egzamin testowy: 60-69% prawidłowych odpowiedzi..

Na ocenę 4.0 Egzamin testowy: 70-79% prawidłowych odpowiedzi.

Na ocenę 4.5 Egzamin testowy: 80-89% prawidłowych odpowiedzi.

Na ocenę 5.0 Egzamin testowy: 90-100% prawidłowych odpowiedzi.Odpowiednia ocena jest
srednia wazona ocen z kolokwiów i oznaczen laboratoryjnych.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0

Student nie zaliczył 2 lub wiecej oznaczen analitycznych, nie zaliczył jednego lub
obu kolokwiów czastkowych na laboratorium, takze w terminach poprawkowych.
Student nie otrzymuje zaliczenia z laboratorium, gdy nie oddał sprawozdania
i/lub nie rozliczył sie ze szkła laboratoryjnego nawet wówczas, gdy oceny
z oznaczen i kolokwiów sa pozytywne.

Na ocenę 3.0

Odpowiednia ocena jest srednia wazona z ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych. Ocene te student otrzymuje takze wówczas, gdy nie zaliczy
z ocena pozytywna jednego z oznaczen, niezaleznie od pozostałych ocen z analiz
i kolokwiów.

Na ocenę 3.5
Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych.
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Na ocenę 4.0
Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych.

Na ocenę 4.5
Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych.

Na ocenę 5.0
Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwiów i oznaczen
laboratoryjnych.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Egzamin testowy: ponizej 50% prawidłowych odpowiedzi

Na ocenę 3.0 Egzamin testowy: 50-59% prawidłowych odpowiedzi.

Na ocenę 3.5 Egzamin testowy: 60-69% prawidłowych odpowiedzi.

Na ocenę 4.0 Egzamin testowy: 70-79% prawidłowych odpowiedzi.

Na ocenę 4.5 Egzamin testowy: 80-89% prawidłowych odpowiedzi.

Na ocenę 5.0 Egzamin testowy: 90-100% prawidłowych odpowiedzi.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K1_W02
K1_U04
K1_U08

Cel 1 Cel 3 W1 N2 N4 F3 P1

EK2
K1_W07
K1_U08
K1_K04

Cel 1 Cel 3 W1 N2 N3 F2 F3

EK3
K1_W07
K1_U08
K1_K04

Cel 2 Cel 3 L1 N2 N3 F2 F4

EK4
K1_U10
K1_K04 Cel 2 Cel 4 L1 N2 N4 F1 F4
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] W. Szczepaniak — Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Warszawa, 2008, PWN

[2 ] Minczewski, Marczenko — Chemia analityczna I i II, Warszawa, 1987, PWN

[3 ] Z. Witkiewicz — Podstawy chromatografii i technik elektromigracyjnych, Warszawa, 2015, WNT

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Aneta Spórna-Kucab (kontakt: anetasporna@chemia.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 mgr inz. Małgorzata Wegiel (kontakt: mwegiel@chemia.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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