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Przedmiot obejmuje wiedzg potrzebna do wykorzystania wspdtczesnych czujnikdw chemicznych. Przedstawiona jest zasada
dziatania czujnikéw termicznych, elektrochemicznych, optycznych, grawimetrycznych i jonizacyjnych. Czes¢ zaje¢ dotyczy metod
obrobki sygnatéw z czujnikéw, w tym prostych technik chemometrycznych. Omawiane sa takze metody badania i kalibracji
czujnikow,

Opis: S P N

N

WYKEADY

1. SYGNALY POMIAROWE I METODY ICH OBROBKI: Wiaéciwosci sygnatow generowanych przez przetworniki. Sygnaty
analogowe i cyfrowe. Zastosowanie komputeréw w pomiarach. Filtrowanie sygnatéw. Przetwarzanie widm. Wykorzystanie
arkuszy kalkulacyjnych do obrdbki danych pomiarowych.

2. WYBRANE ELEMENTY CHEMOMETRI!: Przedmiot i podstawowe pojecia chemometrii. Planowanie doéwiadczen.
Archiwizacja i kontrola danych. Modelowanie zaleznosci. Optymalizacja do$wiadczalna. Analiza podobiefistwa.
Podobienstwo cech i probek. Analiza przestrzeni cech. Metoda gtéwnych sktadowych. Uktady wielu czujnikéw. Sieci
neuronowe, Praktyczne przyklady zastosowan metod chemometrycznych.

3. SENSORY CHEMICZNE - POJECIA PODSTAWOWE: Definicje sensora chemicznego. Modele, parametry i charakterystyki
sensorow. Klasyfikacja sensoréw chemicznych. Zjawiska zachodzace w ciatach statych i cieczach wykorzystywane w
technice sensorowej.

4. SENSORY TERMICZNE I POtPRZEWODNIKOWE: Sensory termistorowe, pelistorowe i katalityczne, Detekcja gazow
wybuchowych. Konduktometryczne sensory zbudowane z tlenkdw metali. Struktury pdtprzewodnikowe w technologii
sensoréw chemicznych.

5. SENSORY ELEKTROCHEMICZNE: Podstawowe wiadomosci z elektrochemii. Sensory potencjometryczne, amperometryczne
i konduktometryczne. Selektywnos¢ sensorow elektrochemicznych. Biosensory elektrochemiczne.

6. SENSORY OPTYCZNE I GRAWIMETRYCZNE: Mozliwosci wykorzystania optycznych widm absorpcyjnych i emisyjnych w
technice sensorowej. Proste czujniki absorpcyjne. Zatamanie i odbicie $wiatta. Czujniki $wiatlowodowe. Proste
piezoelektryczne czujniki masowe. Czujniki SAW. Materiaty pokryciowe.

7. TESTOWANIE I KALIBRACJA SENSOROW CHEMICZNYCH: Materialy wykorzystywane do kalibracji. Oczyszczanie i
osuszanie gazéw. Statyczne i dynamiczne metody wytwarzania mieszanin gazowych. Zrdta par substancji organicznych.
Ukfady do rozcienczania.

CWICZENIA RACHUNKOWE
W ramach ¢wiczen rachunkowych rozwiazywane s3 zadania dotyczace analizy sygnatéw z czujnikdw, elementéw
chemometrii i modelowania charakterystyk czujnikéw.

CWICZENIA LABORATORYJNE
Celem ¢wiczen laboratoryjnych jest zapoznanie studentéw z réznymi typami sensordw chemicznych oraz ukifadéw
stuzacych do ich badania:
- Badania uktadéw kalibracyjnych
- Badanie zaleznosci sygnatu od stezenia dla analizatoréw NDIR
- Badania czujnikéw grawimetrycznych i innych sensoréw dostepnych komercyjnie
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SEMINARIA
W trakcie seminariéw studenci przedstawiaja wiasne prezentacje na temat:
- zasady dziatania i charakterystyk czujnikéw chemicznych
- praktycznego wykorzystania czujnikéw
- elementéw teorii przetwarzania sygnatow
- elementow chemometrii

Literatura:

Podstawowa:
« Z.Brzdzka, W. Wréblewski, Sensory chemiczne, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej 1999
e J. Mazerski, Chemometria praktyczna, Wyd. Malamut 2009
s S. Tumanski, Technika pomiarowa, WNT 2007
e W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN 2016

Uzupetniajaca:
e P, Grundler, Chemical Sensors, Springer 2007
e ], Janata, Principles of Chemical Sensors, Plenum Press 1989
« Czasopisma naukowe dostepne w bibliotece WAT (Analytical Chemistry, Sensors & Actuators B-Chemical, Analytica
Chimica Acta, Talanta i inne)

Efekty ksztalcenia:

Numer | Opis Odhiesienie do

efektdw kierunkowych

w1 Student zna podstawowe metody przetwarzania sygnatéw z czujnikéw pomiarowych K_W17

W2 Student zna najwazniejsze pojecia chemometrii przydatne w planowaniu pomiaréw i analizie ich | K_W02, K_W17
wynikow

W3 Pg zaliczeniu przedmiotu student posiada wiedze w zakresie teorii dzialania podstawowych K_W02, K_W12
typéw sensorow chemicznych

W4 Student zna sposoby wykorzystania sensoréw chemicznych w systemach analitycznych K_W13, K W14

U1 Student umie przeprowadzi¢ proste badania sktadu chemicznego wybranych prébek za pomocg | K_U06
sensorow chemicznych

U2 Student umie przeprowadzié kalibracje sensordw oraz analize uzyskanych wynikéw pomiaréw K_U06, K_U08
analitycznych wraz z oceng niepewnoéci pomiarowych

K1 Student potrafi aktywnie uczestniczyé w dziataniach zespotowych K_K02

Metody i kryteria oceniania:

Egzamin koncowy przeprowadzany jest w formie pisemnej zawierajacej 4 pytania wymagajace opisowej odpowiedzi wraz z
podaniem wymaganych wzoréw rysunkdw i wykreséw. Praca egzaminacyjna studenta jest omawiana i komentowana przez
wykfadowce w czasie rozmowy po egzaminie. Ocena wystawiana jest na podstawie pracy egzaminacyjnej i przebiegu rozmowy.
Poszczegdinym ocenom odpowiadajg nastepujace wymagania:

» 3§ 3.5: znajomos¢ podstawowego opisu czujnikéw pomiarowych, podstawowych metod obrobki sygnatu analitycznego, ogolnego
opisu podobiefistwa w chemometrii, zasady dziatania czujnikow elektrochemicznych, optycznych i termicznych,

« 41 4.5: spetnienie wymagan jak dla ocen 3 i 3.5 a ponadto znajomo$¢ podstaw teorii planowania doswiadczen, podstaw liniowej
regresji wielowymiarowej, teorii czujnikéw optycznych i tlenkowych,

« 5: spetnienie wymagan jak dla ocen 4 i 4.5 a ponadto znajomos$¢ metody sktadowych gtéwnych, zaawansowanych metod
pomiarowych w elektrochemii (spektroskopia impedancyjna, analiza zdarciowa) i nowych rozwigzan w technice sensorow
chemicznych.

Cwiczenia rachunkowe — warunkiem zaliczenia (bez oceny) jest aktywny udziat w ¢wiczeniach i samodzielne rozwiazywanie
zadan z chemometrii oraz teorii sensoréw chemicznych.

Cwiczenia laboratoryjne - zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnych ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem
¢wiczenia oraz przeprowadzenie badan i wykonanie pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia. Warunkiem koniecznym zaliczenia jest
uzyskanie zaliczenia ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest na podstawie
Sredniej ze wszystkich otrzymanych ocen.

Seminaria — ocena wystawiana jest na podstawie przygotowanego referatu dotyczacego wiasciwosci wybranych rodzajow
sensordéw chemicznych.

Efekty W1, W2, W3 i W4 sprawdzane sa podczas egzaminu i sprawdzianow przed rozpoczeciem cwiczen laboratoryjnych.
Efekt U1 sprawdzany jest w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych.

Efekt U2 sprawdzany jest w trakcie éwiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Efekt K1 sprawdzany jest poprzez obserwacje pracy studenta w laboratorium.

Strona2z3




PODSTAWY MIERNICTWA w CHEMII wymagana zna]omosc podstawowych pojec¢ dotyczacych przetwornlkow pomlarowych i |ch
charakterystyk

CHEMIA ANALITYCZNA: wymagana znajomo$¢ podstawowych pojec analizy ilosciowej i jakosciowej

ANALIZA INSTRUMENTALNA: wymagana znajomo$¢ podstawowej aparatury stosowanej w analizie chemicznej

MATEMATYKA wymagana znaJomosc podstaw rachunku maC|erzowego i rachunku prawdopodoblenstwa

klerunek Chemla
specjalnosc: Materla’ry nlebezp|eczne | ratownlctwo chemlczne

X- egzamin, + zallczenle, # prOJekt

semestr
razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium
II 46 16 / x 4 12/+ 14/ + 3

i Lp. ' Aktywnosé . Obciazenie w godz.

1 Udziat w wyktadach 16
2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 10
3 Udziat w ¢wiczeniach 4
4 Samodzielne przygotowanie sie do éwiczen 4
5 Udziat w laboratoriach 12
6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 8
7 Udziat w seminariach 14
8 Samodzielne przygotowanie sie¢ do seminariow 6
9 Realizacja projektu
10 | Udziat w konsultacjach 6
11 | Przygotowanie do egzaminu 10
12 | Udzial w egzaminie 2
Godz. ECTS
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 92 3
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 54 2
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 20 0,5
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 1+2+3+4+7+8 54 2
AUTOR KIEROWNIK JEDNOSTKI ORGANIZACYINEJ

ACYINEJ ODPOWIEDZIALNE) ZA PRZEDMIOT
Vz et
Dr hab. inz. Jarostaw PUTON Prof. drlhab. inz. lerdy CHOMA
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