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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU ST-1_16 - Chemia analityczna

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh TCH oIS B17 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 34

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 0 30 0 0 0
4 15 0 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami zachowania dotyczacymi termodynamicznego opisu ukta-
dow elektrolitycznych jedno- i dwufazowych: bilansami (tadunkowy, stezeniowe i elektronowy) oraz stalymi

Kod archiwizacji: ACE986BA
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rownowagi, dotyczacymi reakcji kwas-zasada, redoks, kompleksowania i precypitacji.

Cel 2 Zapoznanie (ogolne) studentéw ze sposobami wykonywania obliczert opartych na bilansach i stalych réwno-
wagi.

Cel 3 Zapoznanie studentéw z wybranymi metodami analizy miareczkowej: kwas-zasada, redoks, kompleksowania
i precypitacji.

Cel 4 Probki analityczne; reprezentatywnosé probek; analit, matryca i interferenty; Czynnosci wstepne przed wla-
$ciwa analiza chemiczng; mineralizacja prébek w analizie pierwiastkowej; ekstrakcja i wzbogacanie analitow;
eliminacja matrycy.

Cel 5 Fizyczne i fizykochemiczne podstawy technik analizy pierwiastkowej w zakresie spektrometrii atomowej: ab-
sorpcyjnej (F-AAS, ET-AAS (GF-AAS), HG-AAS, CV-AAS, CS-AAS, emisyjnej (ICP-OES, ICP-MS) i flu-
orescencyjnej; fluorescencja rentgenowska.

Cel 6 Techniki spektrometrii mas (MS); budowa spektrometrow do MS: wprowadzanie probek gazowych, ciektych
i statych (MALDI) do MS; interfejsy w MS; techniki jonizacji analitow w MS; fizyczne podstawy rozdzielania
jonéw w MS; widmo masowe; efekt izotopowy.

Cel 7 Techniki rozdzielania chromatograficznego: GC, HPLC, SFC, TLC. Techniki taczone: GC-MS, LC-ESI-MS,
LC-DAD-ESI-MS, MALDI-TOF. Elektroforeza kapilarna (CE) i jej odmiany.

Cel 8 Techniki elektroanalityczne: Potencjometria, konduktometria, kulometria i techniki woltamperometryczne.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ praw: zachowania masy, zachowania tadunku, prawa dziatlania mas oraz podstawowych typéw statych
réwnowagi.

2 Umiejetnos¢ wykonywania podstawowych operacji zwigzanych z przeksztalceniami matematycznymi réwnan al-
gebraicznych.

3 Umiejetnosé wykonywania prostych obliczeni stechiometrycznych.

4 7Zmajomosé podstawowych pojeé z zakresu mechaniki kwantowej: emisja, absorpcja, fluorescencja; stany metatr-
wale.

5 Podstawowe pojecia z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu: dzialanie pdl: elektrycznego i magnetycznego na jony;
wzor Lorentza; prawo Ampere a; wlasciwosci korpuskularno-falowe elektronu. Nadnapiecie i elektrolityczne
wydzielanie sie metali i gazow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Uogélnione podejscie do uktadéw elektrolitycznych - nieredoksowych i redoksowych. Zagadnienia
zwiazane z kalibracjg urzadzen pomiarowych, stosowanych w analizie miareczkowej i wagowej. Opis oznaczen
analitycznych réznych sktadnikéw, technikami analizy miareczkowej i wagowej. Dobér optymalnych a priori
warunkoéw oznaczen analitycznych. Miareczkowanie bezposrednie i posrednie. Dokladnosé i precyzja oznaczen
analitycznych. Wybrane testy statystyczne: Dixona, t-Studenta i F-Snedecora oraz ich zastosowania.

EK2 Umiejetnosci Sprawne postugiwanie sie wagami: laboratoryjng i techniczng oraz innymi urzadzeniami sto-
sowanymi w analizie miareczkowej i wagowej w trakcie przeprowadzania oznaczen analitycznych musza by¢
poparte umiejetnoscia wykonywania obliczeri na podstawie otrzymanych wynikéw pomiarowych. Wskaznikiem
tych umiejetnosci sa pozytywne wyniki oznaczen przewidzianych w trakcie éwiczen laboratoryjnych. Pozytyw-
ne wyniki wszystkich kolokwiéw przeprowadzonych w ramach éwiczen laboratoryjnych sg drugim sktadnikiem
tej oceny. Sprawozdania dotyczace poszczegédlnych oznaczen, poparte obliczeniami i obrébka statystyczna,
sa przygotowywane indywidualnie przez studenta i oddane do zaliczania przez asystenta. Pozytywne oceny
z kazdego z ww. segmentow zaliczenia sa podstawa zaliczenia laboratorium. Uzyskana ocena (wazona) jest
miernikiem praktycznych umiejetnosci nabytych przez studenta.
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EK3 Wiedza Przygotowanie probek do analizy, m.in. ich mineralizacja przed analiza pierwiastkowa, lub przy uzy-
ciu technik ekstrakcyjnych przy analizie zwiazkoéw organicznych. Fizyczne i fizykochemiczne podstawy technik
analizy pierwiastkowej w zakresie spektrometrii atomowej: absorpcyjnej (F-AAS, ET-AAS (GF-AAS), HG-
AAS, CV-AAS, CS-AAS, emisyjnej (ICP-OES, ICP-MS) i fluorescencyjnej; fluorescencja rentgenowska. Tech-
niki spektrometrii mas (MS); budowa spektrometréow do MS: wprowadzanie probek gazowych, ciektych i sta-
tych (MALDI) do MS; interfejsy w MS; techniki jonizacji analitow w MS; fizyczne podstawy rozdzielania
jonoéw w MS; widmo masowe; efekt izotopowy. Techniki rozdzielania chromatograficznego: GC, HPLC, SFC,
TLC. Techniki taczone: GC-MS, LC-ESI-MS, LC-DAD-ESI-MS, MALDI-TOF. Elektroforeza kapilarna (CE)
i jej odmiany. Techniki elektroanalityczne: potencjometria, konduktometria, kulometria i techniki woltampe-
rometryczne.

EK4 Umiejetnosci Wykonanie oznaczeii w prébkach prostych i zlozonych w zakresie technik miareczkowania
potencjometrycznego i konduktometrycznego, a takze w zakresie spektrofotometrii UV-Vis i fotometrii pto-
mieniowej. W zakresie technik chromatograficznych - wykonanie oznaczeni technikami GC i HPLC.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Opracowywanie i ocena wynikéw pomiarowych. Podstawy obliczeri dotyczace
roztworéw wodnych (uktady jedno- i dwufazowe), w oparciu o bilanse (ladunkowy,
stezeniowe i elektronowy) oraz state rownowagi. Wprowadzenie do uogolnionego
podejécia do ukladow elektrolitycznych (GATES). GATES a stechiometria rekcji.
Podstawy analizy miareczkowej: utamek miareczkowania, réwnowaznik chemiczny,
punkt koncowy i punkt réwnowaznikowy miareczkowania. Formutowanie rownan
krzywych miareczkowania kwas-zasada. Substancje wzorcowe, roztwory wzorcowe,
roztwory mianowane; miareczkowanie wizualne, wybér wskaznika

w miareczkowaniach wizualnych. Obliczanie btedu systematycznego

w miareczkowaniach kwas-zasada. Przyktady miareczkowari kwasowo-zasadowych.
Obliczanie pH zlozonych uktadéw kwasowo-zasadowych. Podstawy obliczania E i
W1 pH ukladéw redoksowych na gruncie GATES. Miareczkowania redoks. Oznaczanie 15
zelaza metoda Zimmermanna-Reinhardta i manganometryczne oznaczanie kwasu
szczawiowego. Jodometryczne oznaczanie Cu+2. Miareczkowania
kompleksonometryczne; oznaczanie Mg+2 i Zn+2 za pomocg EDTA w obecnosci
erio T jako wskaznika. Miareczkowania argentometryczne; metody: Mohra,
Volharda, Liebiga i Liebiga-Denigsa. Analiza grawimetryczna; réwnowagowe fazy
state w uktadach dwufazowych; rozpuszczalnosé molowa osadu a rozpuszczanie;
nadmiar odczynnika stracajacego. Nieréwnowagowe fazy stale. Oznaczanie

Ba+2 lub SO4-2 w postaci BaSO4; oznaczanie Fe+3 w postaci Fe203, oznaczanie
Ni+2 w postaci dimetyloglioksymianu niklu; oznaczanie jonéw metali w postaci
dimetylogliksymianéw. Roéwnowagi w prostych uktadach ekstrakcyjnych
ciecz-ciecz.
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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 atomowej.
Plazma argonowa w ICP jako zrédlo atoméw wzbudzonych i jonéw; ICP-OES

i ICP-MS. Techniki absorpcyjnej spektrometrii atomowej: ptomieniowa

i elektrotermiczna; struktura spektralna plazmy w AAS i ICP (widmo liniowe

+ pasmowe); nebulizacja, ablacja laserowa oraz techniki: generowania wodorkow
i zimnych par rteci. Budowa i dziatanie Zrodet 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
spektrometrow mas i zasada ich dzialania; techniki jonizacji twardej i miekkiej
w MS; fragmentacja analitow a widmo masowe; efekty izotopowe. Wprowadzanie
probek gazowych, cieklych i statych (MALDI) do MS i rola interfejsu; jonizacja
préobek gazowych i ciektych; doboér techniki jonizacji w zaleznosci od trwatosci

i polarnoéci analitow (ESI, APCI, APPI). Rola (stalego, zmiennego) pola
elektrycznego oraz pola magnetycznego w przyspieszaniu i rozdzielaniu/selekcji
jondéw; spektrometr kwadrupolowy i putapka 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 uktadzie faz.
Elektroforeza kapilarna (CE) i jej odmiany. Techniki taczone: GC-MS,
LC-ESI-MS, CE-ESI-MS, LC-DAD-ESI-MS, MALDI-TOF MS i in. Techniki
elektroanalityczne: potencjometria, konduktometria, kulometria i techniki
woltamperometryczne.

15

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Alkacymetria: sporzadzenie i mianowanie roztworu NaOH na mianowany roztwor
HCI; oznaczanie kwasu octowego; sporzadzenie i mianowanie roztworu HCI na
odwazki Na2CO3; oznaczenie NaOH; Manganometria: oznaczenie kwasu
szczawiowego; Jodometria : oznaczanie miedzi; Kompleksometria: sporzadzenie
roztworu EDTA z odwazki wzorca; oznaczanie cynku, oznaczenie twardosci wodys;
Argentometria: oznaczanie chlorkéw; Prazenie i wazenie tygli oraz oznaczenie
zelaza metoda wagowa.

30

L2

Konduktometria miareczkowanie konduktometryczne Potencjometria
miareczkowanie potencjometryczne Fotometria plomieniowa oznaczanie sodu

i potasu Spektrofotometria oznaczanie Fe+2 GC oznaczanie weglowodorow HPLC
oznaczanie nitrofenoli

30
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Konsultacje

N2 Wyktady

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Cwiczenia laboratoryjne

N5 Dyskusja

N6 Zadania tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 20

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce 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 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne

F2 Kolokwium

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F4 Test

F5 Odpowiedz ustna
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OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

P3 Kolokwium

P4 Test

P5 Srednia wazona ocen formujacych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne

B2 Projekt zespotowy

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¢
wspolczynnikéw stechiometrycznego rownania reakcji. Nie potrafi obliczy¢
zawartosci oznaczanego analitu na podstawie wynikdéw analizy miareczkowej

i wagowej. Nie potrafi okresli¢ podstawowych wtasciwosci 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).

NA OCENE 3.0

Egzamin testowy: 50-59% prawidlowych odpowiedzi. Egzamin ustny: Student
potrafi opisa¢, ze zrozumieniem, stosunkowo proste oznaczenia analityczne,
objetych programem wykladow. Potrafi uzgodnié wspotczynniki wskazanego,
stechiometrycznego rownania reakcji. Potrafi obliczy¢ zawartos$ci oznaczanego
analitu na podstawie wynikéw analizy miareczkowe]j i wagowej. Potrafi okreslié
podstawowe wlasciwosci wzorca analitycznego. Potrafi rozroznié roztwory
wzorcowe od mianowanych. Potrafi wyjasni¢ celowos$é kalibracji niektorych
urzadzen analitycznych oraz przedstawié sposoby ich przeprowadzenia. Potrafi
wyjasnié¢, dlaczego w trakcie analizy niektoére roztwory nalezy odmierzaé pipeta
lub biurets, 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% prawidlowych odpowiedzi. Egzamin ustny: Student
oprocz umiejetnosci wskazanych przy ocenie 3.0 potrafi opisaé, ze zrozumieniem,
takze bardziej ztozone oznaczenia analityczne, objete programem wykladow.
Rozroznia pojecia doktadnosci i precyzji oraz bledu systematycznego

i przypadkowego, oraz wykazuje si¢ znajomoscia w zakresie statystycznego
opracowania wynikéw pomiaru.
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Na

OCENE 4.0

Egzamin testowy: 70-79% prawidlowych odpowiedzi. Egzamin ustny: Student
oprécz umiejetnosci wskazanych przy ocenie 3.5, posiada niezbyt opanowang
umiejetnosdé ilosciowego opisu elektrolitycznych uktadéw chemicznych przy uzyciu
formalizmu w ramach GATES oraz niekompletng wiedze w zakresie najbardziej
ztozonych analiz, objetych programem wyktadow.

Na

OCENE 4.5

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

Na

OCENE 5.0

Egzamin testowy: 90-100% prawidlowych odpowiedzi. Egzamin ustny: Student
potrafi opisaé, ze zrozumieniem, takze najbardziej ztozone oznaczenia analityczne
(np. metode Zimmermanna-Reinhardta), oraz wykazuje bieglos¢ w formutowaniu
matematycznych zaleznosci w ramach GATES dla wskazanego ukladu oraz
posiada wstepna wiedze dotyczaca dalszych etapéw prowadzacych do uzyskania
wiedzy ilosciowej o tym uktadzie.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zaliczyl 2 lub wiecej oznaczen analitycznych, nie zaliczyl jednego lub
obu kolokwiéw czastkowych na laboratorium, takze w terminach poprawkowych.
Student nie otrzymuje zaliczenia z laboratorium, gdy nie oddal sprawozdania
i/lub nie rozliczyl sie ze szkla laboratoryjnego nawet wowczas, gdy oceny

z oznaczen i kolokwioéw sa pozytywne.

Na

OCENE 3.0

Odpowiednia ocena jest srednia wazona z ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych. Ocene te student otrzymuje takze wowczas, gdy nie zaliczy

z oceng pozytywna jednego z oznaczeni, niezaleznie od pozostalych ocen z analiz
i kolokwiow.

Na

OCENE 3.5

Odpowiednia ocena jest $rednig wazona ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.

Na

OCENE 4.0

Odpowiednia ocena jest srednia wazona ocen z kolokwidéw i oznaczen
laboratoryjnych.

Na

OCENE 4.5

Odpowiednia ocena jest rednig wazona ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.

Na

OCENE 5.0

Odpowiednia ocena jest srednig wazona ocen z kolokwidéw i oznaczen
laboratoryjnych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Egzamin testowy: ponizej 50% prawidtowych 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.
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NA OCENE 5.0

Egzamin testowy: 90-100% prawidlowych odpowiedzi.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

z oznaczenl i kolokwidow sa pozytywne.

Student nie zaliczyl 2 lub wiecej oznaczen analitycznych, nie zaliczyl jednego lub
obu kolokwiéw czastkowych na laboratorium, takze w terminach poprawkowych.
Student nie otrzymuje zaliczenia z laboratorium, gdy nie oddal sprawozdania
i/lub nie rozliczy? sie ze szkla laboratoryjnego nawet wowczas, gdy oceny

Odpowiednia ocena jest Srednia wazona ocen z kolokwiéw i oznaczen

laboratoryjnych.

NA OCENE 3. .
OCENE 3.0 laboratoryjnych.
NA OCENE 3.5 Odpow1edr.11a ocena jest rednig wazong ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.
NA OCENE 4.0 Odpovvledr.na ocena jest Srednig wazona ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.
NA OCENE 4.5 Odpovvledr.na ocena jest §redniag wazona ocen z kolokwiéw i oznaczen
laboratoryjnych.
NA OCENE 5.0 Odpowiednia ocena jest srednig wazona ocen z kolokwidéw i oznaczen

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K_Wo1, Cel 1 Cel 2 F2 F4 F5 P1 P2
EK1 K_ W02 Cel 3 Cel 4 L1112 N1 N2 N3 N5 N6 P3 P4
EK2 K U17, K _UI8 | Cel3 Cel4 N1N2NaNsNg | TP ES 0L
Cel 4 Cel 5
EK3 K_Wo02 Cel 6 Cel 7 L2 N1 N2 N3 N5 F2 F4 15 P1 P2
P3 P4 P5
Cel 8
Cel 4 Cel 5 F1 F2 F3 F5 P1
K W09
K4 - Cel 7 Cel 8 N1 N2 N4 N5 N6 P2 P3 P4 P5
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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