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Skrécony opis:

Pobieranie i przygotowanie prébek do dalszych analiz chemicznych: prébek powietrza, wody i gleby oraz innych wybranych materiatéw a
takze prébek naturalnych. Ogolne podstawy procesu pobierania probek, reprezentatywnos¢ prébki, sktadniki probki (matryca, analit).
Problemy analizy sladowej. Jednostki stosowane do wyrazania stezeh analitow sladowych. Pobér préobek w analizie Srodowiska.
Utrwalanie i przechowywanie prébek oraz zagadnienia zwigzane z utrata analitow. Matryce i ich wplyw na przygotowanie prébek do analiz.
Tradycyjne metody przygotowania prébek do analiz w poréwnaniu do nowoczesnych technik separacyjnych. Techniki ekstrakcyjne
(miedzy innymi ekstrakcja ciecz-ciecz, ekstrakcja do fazy gazowej, ekstrakcja do fazy statej, mikroekstrakcja do fazy stalej, ekstrakcja
probek statych). Techniki membranowe i inne nowoczesne techniki. Przyktady pobierania i przygotowania prébek do analiz.

Opis:

Wykiady:

1. Etapy procesu analitycznego i ich znaczenie dla koncowego wyniku oznaczen jakosciowych i ilosciowych, problemy analizy Sladowej,
odczynniki stosowane w analizie Sladowej. Ogolne podstawy procesu pobierania probek, reprezentatywnos¢ prébki, sktadniki probki,
niezbedna dokumentacja /2 godziny/

2. Pobieranie probek o matrycach gazowych, cieklych i statych (wybér: miejsca, ilosci, probnika). Utrwalanie i przechowywanie probek.
Zagadnienia zwigzane z utratg analitéw /2 godziny/

3. Znaczenie homogenizacji probki. Rozdrabnianie i zmniejszanie probki ogéinej. Techniki ekstrakcyjne — ogolny podziat i ich podstawy
fizykochemiczne. Techniki ekstrakcji do fazy gazowej i ptynu w stanie nadkrytycznym: analiza fazy nadpowierzchniowej (HS), wymywanie i
wychwytywanie lotnych sktadnikéw (Purge & Trap), ekstrakcja nadkrytyczna (SFE) /2 godziny/

4. Techniki ekstrakcji do fazy ciektej: ekstrakcja ciecz-ciecz (LLE), mikroekstrakcja kropla rozpuszczalnika (SDME), mikroekstrakcja fazg
ciekla (LPME), ekstrakcja w aparacie Soxhleta, przy$pieszona ekstrakcja rozpuszczalnikami (ASE) /2 godziny/

5. 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 mieszajacym (SBSE) /3
godziny/

6. Techniki oczyszczania oraz wzbogacania ekstraktow. Derywatyzacja analitéw /1 godzina/

7. Omowienie kolejnych etapow procesu analitycznego (od pobrania prébki do analizy) w zaleznosci od analitu, matrycy i techniki
analitycznej — na konkretnych przyktadach /2 godziny/

Cwiczenia laboratoryjne:

Studenci wykonujg cztery ¢wiczenia laboratoryjne obejmujace optymalizacje roznych technik ekstrakcyjnych i ich praktyczne
wykorzystanie na etapie przygotowania probek srodowiskowych od analizy za pomoca chromatografii gazowej oraz cieczowej sprzezonej
ze spektrometrig mas (GC-MS oraz HPLC-MS).

W ramach zaje¢ studenci wykonaja:

- optymalizacje procedur ekstrakcyjnych,

- obliczenie wydajnosci wykorzystywanych procedur ekstrakcyjnych,

- homogenizacje probek srodowiskowych,

- wieloetapowe procesy ekstrakcji ciato state - ciecz,

- 0znaczenie zawartosci wody w osadzie z dna morskiego,

- 0znaczenie zawartosci lipidéw w prébkach miesni ryb,

- oczyszczanie i wzbogacanie ekstraktow,

- derywatyzacje analitow,

- obliczenie zawartosci analitow w otrzymanych prébkach.

Literatura:
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Uzupetniajaca:

1. Publikacje naukowe zwigzane z treSciami programowymi przedmiotu

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 Analysis: Sample Collection, preparation and Analytical Methods. John Wiley
& Sons, Ltd, Chichester, UK, ISBN: 9780470847565, 2005.

Efekty uczenia sie:

Symbol. Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektéw kierunku

W1. Student podczas realizacji skomplikowanych procedur przygotowania probek do analiz chemicznych potrafi wskazac¢ i uzasadnic
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wybor stosowanej metodyki wydzielania i/lub wzbogacania analiu w oparciu o obecne wymogi urzedowe stawiane nowoczesnym
laboratoriom analitycznym. / K_W10

W?2. Student na etapie pobierania oraz na kazdym etapie przygotowania prébek do analiz chemicznych, w szczeg6lnosci podczas pracy z
materiatami i substancjami niebezpiecznymi, potrafi przewidzie¢ ewentualne niebezpieczenstwa i skutecznie im zapobiegaé. / K_W13

U1. Potrafi planowac i wykonywac eksperymenty w laboratorium chemicznym, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,
bezpiecznego postepowania z chemikaliami, w tym substancjami niebezpiecznymi. / K_U02

U2. Potrafi w sposéb krytyczny ocenic i interpretowac wyniki eksperymentow, obserwacji i obliczen teoretycznych, a takze przedyskutowaé
btedy pomiarowe i wyciagna¢ wnioski celem udoskonalania stosowanych etapéw procesu przygotowania prébek do analiz chemicznych. /
K_U07

U3. Posiada pogtebiong umiejetnosé przygotowania prac pisemnych i ustnych dotyczacych zagadnien z zakresu ogdélnie pojmowanej
tematyki chemicznej z wykorzystaniem opracowan polsko- i obcojezycznych, a takze wkasnych obserwacji i przemyslen. / K_U08

U4. Potrafi wykorzystywac posiadang wiedze do analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan analitycznych oraz formutowania
i rozwigzywania ztozonych i nietypowych probleméw. Potrafi innowacyjnie wykonywac zadania w nieprzewidywalnych warunkach, takze w
warunkach zagrozen substancjami niebezpiecznymi. / K_U09

U5. Potrafi wspoidziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac¢ wiodaca role w zespotach. / K_U13

U6. Potrafi samodzielnie planowac i realizowa¢ wlasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie. / K_U14
K1. Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu. Potrafi krytycznie ocenia¢ odbierane tresci. / K_K01

K2. Jest gotowy do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego
oraz iniciowania dziatania na rzecz interesu publiczneao. / K K03

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot koriczy sie zaliczeniem na ocene.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest otrzymanie pozytywnej oceny z kolokwium sktadajgcego sie z kilku pytan otwartych oraz zaliczenie
¢wiczenh laboratoryjnych: uzyskanie pozytywnych ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia, poprawne wykonanie ¢wiczenia
laboratoryjnego oraz zaliczenie sprawozdanh z ¢wiczen laboratoryjnych.

Oceny z kolokwium pisemnego:

ocena 2 — ponizej 60% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3 — 60 + 70% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3,5 — 71 + 80% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4 — 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4,5 — 91 + 95% poprawnych odpowiedzi;

ocena 5 — powyzej 96% poprawnych odpowiedzi.

Osiagniecie efektéow W1, W2, U2, U3, K1 oraz K2 weryfikowane jest podczas kolokwium z wyktadow, sprawdzianéw poprzedzajacych
zajecia laboratoryjne jak i oceny wykonanych sprawozdan z zajeé laboratoryjnych.

Osiagnigcie efektow U1, U4-U6 sprawdzane jest w trakcie wykonywania przez studenta zadan przewidzianych w trakcie realizacji zaje¢
laboratoryjnych.

Praktyki zawodowe:

Nie dotyczy

Rodzaj studiéw

Il stopnia

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

- Chemia analityczna; wymagania wstepne: zna podstawowe prawa i pojecia stosowane w chemii analitycznej, zna wymagania
wspolczesnej chemii analitycznej.

- Chemia fizyczna; wymagania wstepne: zna podstawowe prawa chemii fizycznej w szczegdlnosci te zwigzane z transportem masy w
procesach ekstrakcyjnych.

- Chemia organiczna; wymagania wstepne: znajomo$¢ nazewnictwa zwigzkoéw organicznych, wtasciwosci chemicznych i fizycznych
podstawowych grup zwigzkéw organicznych.

- Analiza instrumentalna; wymagania wstepne: potrafi prowadzi¢ odpowiednie obliczenia stosowane podczas analizy instrumentalnej oraz
interpretowaé uzyskane wyniki.

- Spektroskopia; wymagania wstepne: zna podstawy teoretyczne technik spektroskopowych i spektrometrycznych na ktérych opierajg sie
wspotczesne przyrzady analityczne.

Programy
Kierunek studiéw: chemia i analiza materiatéw niebezpiecznych
Forma zajec liczba godzin/rygor

wyktad: 14 godz. / zaliczenie na ocene
¢wiczenia laboratoryjne: 16 godz. / zaliczenie na ocene

Autor
Dr inz. Daniel DZIEDZIC
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Bilans ECTS

Lp. Aktywnosc¢ / Obcigzenie w godz.

1. Udziat w wyktadach / 14

2. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 14
3. Udziat w laboratoriach / 16

4. Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow / 8
5. Przygotowanie do zaliczenia / 8

Godz. / ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 / 2
Zajecia z udzialem nauczycieli: 30 / 1,2

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 60 / 2

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Zaliczenie na ocene
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