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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu ST-1_40_APiS - Techniki separacyjne - metody chromatografii

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh TCH oIS D41 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 30 0 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Opanowanie wiedzy z zakresu najnowocześniejszych technik separacyjnych - metod chromatografii gazowej,
cieczowej i elektromigracyjnych.

Cel 2 Obsługa urządzeń analitycznych w ultraśladowej analizie chromatograficznej w zastosowaniach środowisko-
wych, kontroli jakości żywności oraz analizie klinicznej.

Kod archiwizacji: 4004BD74



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Podstawy chemii analitycznej i chemii fizycznej.

5 Efekty kształcenia

EK1 Kompetencje społeczne Zapoznanie się z najnowszymi urządzeniami chromatograficznymi w zakresie kon-
troli zanieczyszczeń środowiska, żywności i próbek biologicznych. Obsługa urządzeń analitycznych w ultraśla-
dowej analizie w powietrzu i wodzie. Opanowanie metod standaryzacji i oceny wiarygodności metod anali-
tycznych

EK2 Umiejętności Przyswojenie zagadnień z nowoczesnych metod w zakresie analizy chemicznej instrumentalnej
z zastosowaniem różnorodnych technik chromatografii gazowej, przygotowania próbek do analiz oraz zapozna-
nie się z aktualnie stosownym w tym celu wyposażeniem aparaturowym, jego budową i obsługą.

EK3 Umiejętności Samodzielna obsługa urządzeń chromatograficznych w laboratoriach badawczych i pomiaro-
wych. zapoznanie z metodami obliczeń analitycznych w zakresie uzyskiwania wyniku oznaczenia jak i oceny
statystycznej.

EK4 Wiedza Teoria i aspekty praktyczne w zakresie rozdzielania chromatograficznego. Zapoznanie się z nowocze-
snymi metodami analizy techniką chromatografii gazowej w analizie próbek środowiskowych, żywności oraz
próbek przemysłowych.

EK5 Wiedza Metody analizy śladowej w oparciu o chromatografie gazową w oznaczaniu szkodliwych zanieczysz-
czeń środowiska na przykładzie dioksyn. Metody przygotowania próbek do analiz chromatograficznych.

EK6 Wiedza Przygotowanie próbek do oznaczeń chromatograficznych śladowej ilości szkodliwych związków orga-
nicznych na przykładzie dioksyn.

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Krótki rys historyczny chromatografii, podział metod chromatograficznych,
przedstawienie możliwości zastosowania chromatografii gazowej jako metody
analitycznej w badaniach środowiska.

3

W2

Budowa chromatografu gazowego w tym: podział technik z zastosowaniem kolumn
kapilarnych, ich budowa i podział. Omówienie urządzeń nastrzykowych
(dozowników), detektorów, systemy rejestracji i interpretacji chromatogramów
w metodach analizy jakościowej i ilościowej. Techniki i metody obliczeniowe
w analizach ilościowych. Mechanizmy i teoria rozdzielania chromatograficznego,
omówienie faz stacjonarnych, równanie van Deemtera, sprawność kolumny,
parametry retencji, współczynnik rozdzielenia, selektywność i rozdzielczość.

6

W3
Optymalizacja rozdzielania chromatograficznego. Techniki rozdzielania
chromatograficznego: izotermiczne i gradientowe. 3

W4
Omówienie źródeł zanieczyszczenia środowiska związkami chemicznymi na
przykładzie dioksyn i PCB. Pobieranie próbek gazowych do oznaczania dioksyn na
przykładzie spalin ze spalarni odpadów.

3
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W5
Zastosowanie specyficznych metod detekcji do oznaczania wybranych grup
zanieczyszczeń. Spektrometria mas. 6

W6

Metody przygotowania próbek do oznaczania ich technikami chromatografii
gazowej. Próbki stałe: ekstrakcja w aparacie Soxhleta, ekstrakcja ultradźwiękowa,
ekstrakcja nadkrytyczna SFE, przyspieszona rozpuszczalnikami ASE. Próbki
ciekłe: ekstrakcja w układzie ciecz-ciecz, ekstrakcja do fazy stałej SPE,
mikroekstrakcja SPME, metoda rugowania i wyłapywania, metoda analizy fazy
nadpowierzchniowej.

3

W7

Próbki gazowe: metody wzbogacania technikami sorpcji, wymrażania i desorpcji.
Metody oznaczania lotnych substancji organicznych VOC w powietrzu
atmosferycznym. Omówienie metod oznaczania węglowodorów alifatycznych
i aromatycznych (w tym zagadnienia normatywne). Omówienie metod oznaczania
wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych WWA. Oznaczanie
chlorowanych pestycydów i herbicydów. Zastosowanie chromatografii gazowej
w oznaczaniu chlorowanych bifenyli PCBs i polichlorowanych dibenzodioksyn
i dibenzofuranów (dioksyn) w środowisku.

3

W8
Omówienie błędów systematycznych i przypadkowych w chromatografii gazowej.
Sposoby uniknięcia ich wystąpienia. 2

W9
Typowe awarie i zakłócenia pracy urządzeń chromatograficznych i sposoby ich
usuwania. Omówienie konstrukcji współcześnie stosowanych chromatografów
gazowych np: Agilent (HP), Finnigan, Varian, Shimadzu, Chrompack itp

1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Dyskusja

N3 Prezentacje multimedialne

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 0

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 10

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 35

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie pisemne

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 ocena aktywności na zajęciach

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Ćwiczenie praktyczne

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 30%

Na ocenę 3.0 40%

Na ocenę 3.5 50%
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Na ocenę 4.0 70%

Na ocenę 4.5 80%

Na ocenę 5.0 90%

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 30%

Na ocenę 3.0 40%

Na ocenę 3.5 50%

Na ocenę 4.0 70%

Na ocenę 4.5 80%

Na ocenę 5.0 90%

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 30%

Na ocenę 3.0 40%

Na ocenę 3.5 50%

Na ocenę 4.0 70%

Na ocenę 4.5 80%

Na ocenę 5.0 90%

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 30%

Na ocenę 3.0 40%

Na ocenę 3.5 50%

Na ocenę 4.0 70%

Na ocenę 4.5 80%

Na ocenę 5.0 90%

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 30%

Na ocenę 3.0 40%

Na ocenę 3.5 50%
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Na ocenę 4.0 70%

Na ocenę 4.5 80%

Na ocenę 5.0 90%

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 30%

Na ocenę 3.0 40%

Na ocenę 3.5 50%

Na ocenę 4.0 70%

Na ocenę 4.5 80%

Na ocenę 5.0 90%

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 a Cel 1 W1 N1 F1

EK2 a Cel 1 W2 N2 P1

EK3 a Cel 2 W3 N3 P1

EK4 a Cel 2 W4 N3 F1

EK5 a Cel 2 W5 N4 P1

EK6 a Cel 2 W6 N1 F1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Witkiewicz Zygfryd, Hepter Jacek — Chromatografia gazowa, Warszawa, 2009, WNT, ISBN: 9788320435122

[2 ] Witkiewicz Zygfryd — Podstawy chromatografii, Warszawa, 2005, WNT, ISBN:83-204-3089-5
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[3 ] Johnstone Robert, Rose Malcolm — Spektrometria mas, Warszawa, 2001, PWN, ISBN-83-01-13605-7

[4 ] P. Suder, J. Silberring — Spektrometria mas, Kraków, 2006, Wydawnictwo UJ, ISBN 83-233-2151-5

[5 ] Heftmann E. — Chromatography 6th Edition fundamentals of applications of chromatography and related
differential migration methods, Amsterdam, 2004, Journal of Chromatography Library vol. 69A, ISBN: 0-444-
51107-5

Literatura dodatkowa

[1 ] Spis literatury na stronie: www.dioksyny.pl w panelu: Dydaktyka/chromatografia

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. prof. PK Adam Grochowalski (kontakt: agrochow@chemia.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż., prof. PK Adam Grochowalski (kontakt: agrochow@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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