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Przedmioty
wprowadzajgce

Chemia analityczna / wymagania wstepne: zna podstawowe prawa
chemii analitycznej, zna wymagania wspotczesnej chemii analitycz-
nej.

Chemia fizyczna / wymagania wstepne: zna podstawowe prawa che-
mii fizycznej.

Analiza instrumentalna / wymagania wstepne: potrafi obstugiwa¢ pod-
stawowe przyrzgdy wykorzystywane w analizie instrumentalne;j i
potrafi prowadzi¢ odpowiednie obliczenia stosowane podczas analizy
instrumentalnej i interpretowac uzyskane wyniki.

Spektroskopia / wymagania wstepne: zna podstawy teoretyczne tech-
nik spektroskopowych i spektrometrycznych na ktérych opierajg sie
wspotczesne przyrzady analityczne.
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Il / Chemia
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Skrécony opis przedmiotu

Pierwszg czes¢ przedmiotu stanowi omowienie poszczegolnych eta-
pow procesu analitycznego, ogolne podstawy etapu pobierania probek
i ich wstepny etap przygotowania z zachowaniem reprezentatywnosci.
Druga cze$¢ obejmuje opis najczesciej wykorzystywanych, we
wspotczesnej chemii analitycznej, technik ekstrakcyjnych. Nastepna
cze$¢ stanowi omowienie procesow obrobki ekstraktow w zaleznosci
od wykorzystywanej techniki analitycznej. Ostatnia cze$¢ dotyczy
omdowienia przyktadowych etapow pobierania i przygotowania probek
do analiz.




Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktady

1. Etapy procesu analitycznego i ich znaczenie dla koricowego wy-
niku oznaczen jakosciowych i ilosciowych, problemy analizy $lado-
wej, odczynniki stosowane w analizie sladowej / 1 godzina/

2. Ogdlne podstawy procesu pobierania probek, reprezentatywnosc¢
probki, sktadniki probki, niezbedna dokumentacja /1 godzina/

3. Pobieranie prébek o matrycach gazowych, cieklych i statych (wy-
bor: miejsca, ilosci, prébnika). Utrwalanie i przechowywanie probek.
Zagadnienia zwigzane z utratg analitow /2 godziny/

4. Znaczenie homogenizacji probki. Rozdrabnianie i zmniejszanie
prébki ogdélnej /1 godzina/

5. Techniki ekstrakcyjne — ogdélny podziat i ich podstawy fizykoche-
miczne / 1 godzina/

6. Techniki ekstrakcji do fazy gazowej i ptynu w stanie nadkrytycz-
nym: analiza fazy nadpowierzchniowej (HS), wymywanie i
wychwytywanie lotnych sktadnikéw (Purge & Trap), ekstrakcja nad-
krytyczna (SFE) /3 godziny/

7. Techniki ekstrakcji do fazy ciektej: ekstrakcja ciecz-ciecz (LLE), mi-
kroekstrakcja kroplg rozpuszczalnika (SDME), mikroekstrakcja fazg
cieklg (LPME), ekstrakcja w aparacie Soxhleta, przy$pieszona eks-
trakcja rozpuszczalnikami (ASE) /4 godziny/

8 Techniki ekstrakcji do fazy statej: ekstrakcja do fazy statej (SPE),
mikroekstrakcja do fazy upakowanej (MEPS), mikroekstrakcja do fazy
stacjonarnej (SPME), Dynamiczna ekstrakcja do fazy stacjonarnej
(SPDE), ekstrakcja sorpcyjnym elementem mieszajgcym (SBSE) /4
godziny/

9. Techniki oczyszczania oraz wzbogacania ekstraktéw. Derywatyza-
cja analitdéw /2 godziny/

10. Omowienie kolejnych etapoéw procesu analitycznego (od pobrania
proébki do analizy) w zaleznosci od analitu, matrycy i techniki
analitycznej — na konkretnych przykfadach /2 godziny/

Laboratoria

Studenci wykonujg dwa ¢wiczenia laboratoryjne obejmujace przygo-
towanie prébek srodowiskowych od analizy za pomocg chromatogra-
fiigazowej oraz cieczowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS
oraz HPLC-MS).

W ramach zajec¢ studenci wykonaja:

- homogenizacje prébek srodowiskowych,

- wieloetapowe procesy ekstrakcji ciato state - ciecz,

- oznaczenie zawartosci wody w osadzie z dna morskiego,

- oznaczenie zawartosci lipidéw w probkach miesni ryb,

- oczyszczanie i wzbogacanie ekstraktow,

- derywatyzacje analitéw,

- obliczenie zawartosci analitéw w otrzymanych prébkach.

Literatura

Podstawowa:

1. Pawliszyn J. Sampling and sample preparation for field and labora-
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sis. Wiley, 2007.

5. Popek E. P. Sampling and analysis of environmental chemical pol-
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Uzupetniajgca:

1. Publikacje naukowe zwigzane z treSciami programowymi przed-
miotu

2. Praca zb. pod redakcjg P. Vanninen, Recommended operating
procedures for analysis In the verification of chemical disarmament,
ISBN: 978-952-10-7407-3, 2011, Dostepne w Internecie.




3. M. Mesilaakso, Chemical Weapons Convention Chemicals Analy-
sis: Sample Collection, preparation and Analytical Methods. John Wi-
ley& Sons, Ltd, Chichester, UK, ISBN: 9780470847565, 2005.

Efekty uczenia sie

Symbol i nr efektu przedmiotu / efekt uczenia sie / odniesienie do
efektu kierunkowego

W1 / Student ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu wybra-
nej specjalnosci / K_ W02

W2 / Student ma rozszerzong wiedze z zakresu chemii analitycznej
pozwalajgcg na teoretyczne uzasadnienie wyboru metody
analitycznej, okreslanie sktadu chemicznego substancji lub ich mie-
szanin / K_W11

W3 / Student zna klasyczne oraz instrumentalne metody analityczne,
ich mozliwo$ci analityczne i podstawy teoretyczne. Posiada
zZnajomos$¢ metod sprawdzania wiarygodnosci wynikow ilosciowej
analizy chemicznej oraz postugiwania sie statystycznymi metodami
oceny wynikéw analizy. Zna tendencje rozwojowe aparatury anali-
tycznej / K_W12

U1 / Student potrafi planowac i wykonywaé badania doswiadczalne
lub obserwacje w laboratorium chemicznym w zgodzie z zasadami
bezpieczenistwa i higieny pracy, bezpiecznego postepowania z che-
mikaliami oraz selekcji i utylizacji odpadéw chemicznych / K_U03

U2 / Potrafi wykorzysta¢ aparature badawczo-naukowg do analizy
mieszanin oraz probek $rodowiskowych / K_U06

U3/ Student potrafi samodzielnie planowac i realizowac¢ wtasne ucze-
nie sie przez cafe zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie. /

K U14

U4 / Student potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac
zespotowych i podejmowac wiodgcg role w zespotach /K _U16

K1 / Student uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w
przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu. Potrafi
krytycznie oceniac odbierane tresci/ K_KO01

K2 / Student jest gotowy do wypetniania zobowigzan spotecznych, in-
spirowania i organizowania dziatalno$ci na rzecz Srodowiska
spofecznego oraz inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego
/ K_K02

K3/ Student rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania
zdobytej wiedzy i umiejetnosci (zwtaszcza w dziatalnosci gospodar-
czej)oraz zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ / K_K04

K4 / Student potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy /
K_KO05

Metody
i kryteria oceniania
(sposdb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zakfadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia na ocene.
Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: obecnosci, ustnej
lub pisemnej weryfikacji zapoznania sie studenta z instrukcjg do zaje¢
oraz poprawnie wykonanego sprawozdania z zajec.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie ustnej.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest pozytywne zaliczenie
¢wiczen laboratoryjnych.

Osiagniecie efektow W1, W2, W3, K1, K3 - weryfikowane jest pod-
czas kolokwium z wyktadoéw, sprawdzianéw poprzedzajgcych zajecia
laboratoryjne jak i oceny wykonanych sprawozdac¢ z zaje¢ laboratoryj-
nych.

Osiggniecie efektéw U1, U2, U3, U4, K2, K4 - weryfikowane jest w
trakcie wykonywania przez studenta zadan przewidzianych w trakcie
realizacji zaje¢ laboratoryjnych.

Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktéry umie zaprojektowac i
przeprowadzi¢ prawidtowo bardzo ztozone czynnosci w zakresie po-
bierania, zabezpieczania i przechowywania probek statych, ciektych i
gazowych. Umie rowniez wybrac i zastosowac¢ w praktyce adekwatne
metody przygotowania probek do analizy chemicznej, wykona¢ doku-
mentacje procesu pobierania prébek - wykonywac ztozone operacje
zwigzane z przygotowaniem probek do analizy. Potrafi sam opracowy-
wac lub usprawniac istniejgce procedury analityczne.




Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktéry umie zaprojektowac i prze-
prowadzi¢ prawidtowo stosunkowo ztozone czynnos$ci w zakresie po-
bierania, zabezpieczania i przechowywania probek statych, ciektych i
gazowych. Umie rowniez wybrac¢ i zastosowac w praktyce adekwatne
metody przygotowania prébek do analizy chemicznej, wykona¢ doku-
mentacje procesu pobierania probek - wykonywac ztozone operacje
zwigzane z przygotowaniem probek do analizy

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry umie zaprojektowac i przepro-
wadzi¢ prawidtowo proste i Srednio ztozone czynnosci w zakresie po-
bierania, zabezpieczania i przechowywania prébek statych, ciektych i
gazowych. Umie rowniez wybrac¢ i zastosowac w praktyce podstawowe
metody przygotowania probek do analizy chemicznej wykona¢ doku-
mentacje procesu pobierania prébek - wykonywaé podstawowe
operacje zwigzane z przygotowaniem prébek do analizy (np. wirowa-
nie, sgczenie, liofilizacja, sianie, mielenie, ucieranie) — przygotowac
reprezentatywng probke laboratoryjna.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry umie zaprojektowaé
i przeprowadzi¢ prawidtowo proste czynnosci w zakresie pobierania,
zabezpieczania i przechowywania prébek statych, ciektych i gazo-
wych. Umie rowniez wybraé i zastosowac¢ w praktyce podstawowe
metody przygotowania probek do analizy chemicznej wykona¢ doku-
mentacje procesu pobierania probek - wykonywaé podstawowe
operacje zwigzane z przygotowaniem prébek do analizy.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry positkujgcy sie instrukcjg
umie przeprowadzi¢ prawidtowo proste czynnosci w zakresie pobiera-
nia, zabezpieczania i przechowywania prébek statych, ciektych i gazo-
wych. Umie rowniez wybrac i zastosowac w praktyce podstawowe me-
tody przygotowania prébek do analizy chemiczne;.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry nie potrafi wykonac¢
w laboratorium prostych czynnosci zwigzanych z przygotowaniem
prébek (sgczenia, wirowanie, oddzielanie faz, itp.) oraz swoim zacho-
waniem w laboratorium stwarza realne zagrozenie dla zdrowia swo-
jego i innych osob przebywajgcych w laboratorium. Ponadto, majac
dostep do instrukcji oraz procedur nie potrafi dobra¢ odpowiedniej
metody przygotowania probek do analiz.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 22

. Udziat w laboratoriach / 8

. Udziat w éwiczeniach / .....

. Udziat w seminariach / .....

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 16
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 4
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen/ ....

. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ ....
. Realizacja projektu / .....

10. Udziat w konsultacjach / 4

11. Przygotowanie do egzaminu / ....

12. Przygotowanie do zaliczenia / 6

13. Udziat w egzaminie / ....
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Sumaryczne obcigzenie praca studenta: 60 godz./ 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+10): 34 godz./ 1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg 60 godz. / 2 ECTS
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jednostki organizacyjnej odpowiedzialnej za przedmiot




