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2. INFORMACIE PODSTAWOWE

Rok i semestr
studiow

Il rok, 3 i 4 semestr

FORMA PROWADZENIA ZAJEC

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim

Liczba godzin

Liczba punktéw 11
ECTS

Kalkulacja punktéw ECTS

wyktad (W) 20 0,8
seminarium (S) 10 0,4
¢wiczenia (C) 95 3,8
e-learning (e-L) - -
zajecia praktyczne (ZP) - -
praktyka zawodowa (PZ) - -
Samodzielna praca studenta
Przygotowanie do zajec i zaliczen 150 6,0
3. CELE KSZTALCENIA
C1 Zaznajomienie z podstawowymi wiadomosciami z zakresu analizy ilosciowej metodami klasycznymi i instrumentalnymi.
2 Opanowanie podstaw metodycznych realizacji zadan praktycznych w ramach przedmiotéw: chemia lekéw, analiza leku,
biochemia, toksykologia, etc.
Cc3

Nabycie umiejetnosci:

- wyboru metody analitycznej
- pobrania i przygotowania prébki do badan
- przygotowania roztwordw o zgdanym stezeniu, podstawowych i mianowanych

- wykonywania analiz ilosciowych zwigzkéw nieorganicznych i organicznych metodami klasycznymi oraz instrumentalnymi

(potencjometrycznymi, chromatograficznymi i spektroskopowymi)

- obliczania wynikéw analizy z wykorzystaniem metod matematycznych i graficznych

- oceny statystycznej wynikdw analizy i stosowanej metody analitycznej

- zastosowania podstawy walidacji metod analitycznych

4., STANDARD KSZTALCENIA — SZCZEGOLOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Symbol Efekty w zakresie (zgodnie z zatqcznikiem do Rozporzqdzenia Ministra NiSW z 26 lipca 2019)

i numer efektu
uczenia sie
zgodnie ze
standardami
uczenia sie
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Wiedzy — Absolwent* zna i rozumie:

B.W7

B.W8

B.W9

B.W10

B.W11

B.W12

B.W13

B.W14

B.W26

rodzaje i wiasciwosci roztwordow oraz metody ich sporzadzania

podstawowe typy reakcji chemicznych

charakterystyke metali i niemetali oraz nomenklature i wiasciwosci zwigzkow nieorganicznych

metody identyfikacji substancji nieorganicznych

klasyczne metody analizy ilosciowej

podstawy teoretyczne i metodyczne technik spektroskopowych, elektrochemicznych, chromatograficznych oraz
zasad funkcjonowania urzgdzen stosowanych w tych technikach

kryteria wyboru metody analitycznej

zasady walidacji metody analitycznej

znaczenie korelacji i regres;ji

Umiejetnosci — Absolwent* potrafi:

B.U1

B.U4

B.U5

B.U6

B.U7

B.U11

B.U12

mierzy¢ lub wyznacza¢ wielkosci fizykochemiczne z zastosowaniem odpowiedniej aparatury laboratoryjnej oraz
wykonywac obliczenia chemiczne

identyfikowad substancje nieorganiczne

przeprowadzac¢ analize wody

przeprowadzac walidacje metody analitycznej

wykonywac analizy jakosciowe i ilosciowe pierwiastkdw oraz zwigzkéw chemicznych oraz oceniaé wiarygodnos¢

wyniku analizy

wykorzystywac narzedzia matematyczne, statystyczne i informatyczne do opracowywania, interpretacji i
przedstawiania wynikow doswiadczen, analiz i pomiaréw

stosowac narzedzia informatyczne do opracowania i przedstawiania danych oraz twérczego rozwigzywania
probleméw

*W zatqcznikach do Rozporzgdzenia Ministra NiSW z 26 lipca 2019 wspomina sie o ,,absolwencie”, a nie studencie

5. POZOSTALE EFEKTY UCZENIA SIE

Numer efektu

uczenia sie

Efekty w zakresie

Wiedzy — Absolwent zna i rozumie:

w1

w2

Umiejetnosci — Absolwent potrafi:

ul

planowac¢ wtasng aktywnos¢ edukacyjng i stale doksztatcac sie w celu aktualizacji wiedzy
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u2

u3

inspirowac proces uczenia sie innych oséb

komunikowac sie w zespole i dzieli¢ sie wiedza

Kompetencji spotecznych — Absolwent jest gotow do:

K1

K2

6. ZAJECIA

Forma zajec

Wyktad

korzystania z obiektywnych Zrédet informacji

formutowania wnioskéw z wtasnych pomiardw lub obserwacji

Tresci programowe Efekty uczenia sie

Analiza ilosciowa metodami klasycznymi

B.W7-B.W14; B.U1; B.U4-B.U7,

B.U11-B.U12, B.W26; K1-K2

Wprowadzenie. Cel i metody analizy ilosciowej. Kierunki rozwoju metod
klasycznych chemii analitycznej ilosciowej. Literatura chemii
analitycznej. Dobor metody oznaczania. Pobieranie i przygotowanie
probek do analizy. Btedy pomiaréw. Doktadnos¢, precyzja, czutosc.

Analiza miareczkowa:
a) Podziat metod miareczkowych. Réwnowagi w roztworach.

b) Alkacymetria. Teoria kwasdw i zasad. Podstawy teoretyczne
miareczkowania alkacymetrycznego. Wskazniki. Roztwory buforowe.
Substancje podstawowe. Krzywe miareczkowania. Miareczkowanie
kwasdw i zasad wieloprotonowych Miareczkowanie alkacymetryczne w
Srodowisku niewodnym.

¢) Analiza strgceniowa. Podstawy teoretyczne miareczkowania
strgceniowego. Argentometria — krzywe miareczkowania, wskazniki,
przyktady oznaczen.

d) Redoksometria. Podstawy teoretyczne miareczkowania
redoksometrycznego. Krzywe miareczkowania, wskazniki.
Manganometria i jodometria — przyktady oznaczen.

e) Kompleksometria. Podstawy teoretyczne miareczkowania
kompleksometrycznego. Kompleksonometria — miareczkowanie
roztworem EDTA; krzywe miareczkowania, wskaZniki, przyktady
oznaczen (bezposrednich i posrednich).

Analiza ilosciowa metodami instrumentalnymi oraz statystyczna ocena
wyniku analizy

1. Metody elektrochemiczne:

a) Potencjometria. Rdwnanie Nernsta. Rodzaje elektrod (ich
budowa i funkcja). Elektroda szklana — budowa, zasada
dziatania; pomiar pH przy uzyciu elektrody szklanej. Elektrody
jonoselektywne. Miareczkowanie potencjometryczne —
metoda klasyczna, miareczkowanie do punktu zerowego,
zastosowanie miareczkowania potencjometrycznego.

2. Spektroskopia.

a) Wstep do spektroskopii atomowej i molekularne;j.
Absorpcja/emisja/rozproszenie. Zakresy spektroskopowe
promieniowania elektromagnetycznego. Poziomy
energetyczne atomow i czqsteczek. Widma spektroskopowe —
liniowe i pasmowe. Parametry pasma spektroskopowego.
Przyczyny poszerzenia linii atomowych oraz pasm w
spektroskopii molekularnej. Rodzaje poziomow
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Seminaria rachunkowe

energetycznych czgsteczek i ich obsadzenie. Rodzaje technik
spektroskopowych w analizie elementarnej oraz analizie
jakosciowej i ilosciowej zwigzkow chemicznych. Termy
atomowe. Linia rezonansowa i linia ostatnia. Poréwnanie
cech analitycznych roznych technik spektroskopowych analizy
elementarnej. Mineralizacja probek statych.

b) Spektroskopia atomowa F-AES. Schemat eksperymentu.
Nebulizer. Zjawiska zachodzgce w ptomieniu palnika. Palnik
szczelinowy i rozktad temperatury w jego pfomieniu. Wybor
gazu palnego i utleniajgcego. Zaleznos¢ natezenia atomowej
linii emisyjnej od doptywu probki i obszaru emisji w ptomieniu
palnika. Wykonanie analizy. Zrédta btedéw i zjawiska
przeszkadzajgce w oznaczeniach.

c) Spektroskopia molekularna UV/Vis. Zakres i podzakresy
UV/Vis. Schemat eksperymentu absorpcyjnego. Pomiar
wzgledny — rola odnosnika. Transmitancja i absorbancja.
Prawa absorpcji. Wspdtczynnik absorpcji. Odchylenia od
prawa Lamberta-Beera. Podstawy teorii elektronowych widm
czgsteczkowych. Efekty rozpuszczalnikowe. Aparatura i jej
komponenty. Zagadnienia analityczne — technika
prowadzenia pomiardw, oznaczenia jednosktadnikowe i
wielosktadnikowe, metoda dodatku wzorca. Precyzja i
doktadnos¢ metody — metody zwiekszajqgce precyzje
oznaczenia. Zastosowania spektrofotometrii UV/Vis.

d) Spektroskopia molekularna IR. Zakres i podzakresy
spektroskopii IR. Klasyczna i fourierowska spektroskopia IR.
Transformacja Fouriera. Budowa i dziatanie interferometru.
Rola lasera. Korzysci z zastosowania techniki fourierowskiej.
Zrédta promieniowania i detektory IR. Teoria widm
oscylacyjnych czgsteczek. Zakresy analityczne IR: grup
funkcyjnych i daktyloskopowy. Czestosci charakterystyczne
grup funkcyjnych i ich wykorzystanie w analizie jakosciowej.
Metody przypisania pasm. Wptyw wigzar wodorowych na
widmo IR.. Praktyka wykonywania analiz, w tym omdwienie
réznych technik pomiarowych. Mikroskop IR. Spektroskopia
IR w zakresie bliskiej podczerwieni i jej wykorzystanie w
analizie farmaceutyczne;.

3. Chromatografia:

a) Podstawy teoretyczne — chromatografia adsorpcyjna,
podziatowa, jonowymienna

b) Chromatografia cienkowarstwowa (TLC). Wspdtczynnik Rf.
Sorbenty stosowane w TLC. Techniki rozwijania
chromatogramow.

¢) Chromatografia gazowa. Adsorbent, detektory, dane retencji.

d) Chromatografia cieczcowa wysokocisnieniowa. (HPLC) —
podstawy teoretyczne. Kolumny, pompy, dozowniki,
detektory.

e) Detektory elektrochemiczne

B.W7-B.W14; B.U1; B.U4-B.U7,

Alkacymetria: przygotowanie i mianowanie roztworow, obliczanie
4 SR ' B.U11, B.W26; K1-K2

wynikéw analizy (analizy jedno- i dwusktadnikowe).

Obliczanie pH stabych kwasdw i stabych zasad — czgsteczkowych i
jonowych.

Obliczanie pH roztworéw buforéw.

Kompleksometria: przygotowanie i mianowanie roztworow, obliczanie
wynikow analizy, miareczkowania bezposrednie i posrednie.
Redoksometria: przygotowanie i mianowanie roztworéw, obliczanie
wynikéw analizy, miareczkowanie podstawieniowe, odwrotne.

Miareczkowa analiza strgceniowa: przygotowanie i mianowanie
roztwordw, obliczanie wynikdw analizy. Miareczkowania bezposrednie i
posrednie.
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B.W7-B.W14; B.U1; B.U4-B.U7,

C1 - Cwiczenia 1 - laboratorium Temat: Analiza ilosciowa metodami B.U11-B.U12, B.W26; K1-K2

klasycznymi

1.  Analiza miareczkowa:
a) Sprawdzanie pojemnosci kolby i pipety; nauka wazenia.
b) Alkacymetria — oznaczanie mocnego kwasu, mocnej
zasady, Na,COs, analiza dwusktadnikowa.
¢) Manganometria — oznaczanie Fe (ll)
d) Jodometria — oznaczanie K,Cr,0;, Cu (ll)
e) Kompleksonometria — oznaczanie jondw Zn(ll) lub Mg(ll).
f) Analiza strgceniowa — oznaczanie chlorkow metodq Mohra
lub bromkéw metodg Volharda.

€2 —Cwiczenia 2-laboratorium Temat: Analiza ilosciowa metodami
instrumentalnymi

1.Metody elektrochemiczne:
a. Potencjometria — pomiar pH (wyznaczanie pH na podstawie pomiaru
SEM; bezposredni pomiar pH po wykalibrowaniu aparatu na bufory
wzorcowe).
b. alkacymetryczne i redoksometryczne miareczkowanie

Cwiczenia laboratoryjne | Potencjometryczne metodq klasycznq.
¢. oznaczanie jonéw fluorkowych lub jonéw srebra metodq krzywej
wzorcowej w potencjometrii.
2.Spektroskopia:
a. Spektrofotometria absorpcyjna:
- oznaczanie metali w zakresie Vis;
- oznaczanie zwiqzkow organicznych w zakresie UV/Vis;
b. Fotometria pfomieniowa - elementy walidacji metody.
c. Spektroskopia w podczerwieni — mozliwosci wykorzystania
spektroskopii IR w analizie substancji leczniczych i w medycynie.
Demonstracja réznych technik spektroskopii IR dla cieczy i ciat statych
dla réznych materiatow w tym na probkach lekow.
3.Chromatografia:
a. Chromatografia cienkowarstwowa:
- identyfikacja barwnikdw,
- sposoby rozwijania chromatogramow; zjawisko demiksji.
b. oznaczenie z zastosowaniem densytometrii.
¢. chromatografia gazowa — jakosciowe i ilosciowe oznaczanie alkoholi
alifatycznych.

d. chromatografia cieczowa wysokocisnieniowa — identyfikacja i
oznaczanie pochodnych ksantyny/stodzikéw.

7. LITERATURA
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Skrypt ,,Zadania z potencjometrii”. Zotnowski M., Wydawnictwo WUM 2005

,Chemia analityczna” tom 2 i 3. Minczewski J., Marczenko Z., PWN 2001

»Metody instrumentalne w analizie chemicznej”. Szczepaniak W., PWN 2004

,Podstawy metod elektroanalitycznych”. Cyganski A., WNT 2009

Skrypt ,,Miareczkowa analiza ilosciowa. Materiaty do ¢wiczen”. Baranowska S., Wydawnictwo WUM, 2015

,Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej.” Galus Z., PWN 2002

Uzupetniajaca
,Podstawy chromatografii”. Witkiewicz Z., WNT 2005
»Metody spektroskopowe w chemii analitycznej.” Cyganski A., WNT 2009
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8. SPOSOBY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
przedmiotowego
efektu uczenia sie

B.W7-B.W14; B.U1;

B.U4-B.U7, B.U11-B.U12;

K1-K2

B.W7-B.W14; B.W26;
B.U1; B.U4-B.U7; B.U11-
B.U12

W Katedrze i Zaktadzie Chemii Farmaceutycznej i Biomateriatow dziata SKN SPEKTRUM petna informacja:

Sposoby weryfikacji efektu uczenia sie

Kolokwia i sprawdziany pisemne

Egzamin pisemny (pytania otwarte)

9. INFORMACIE DODATKOWE

https://wf.wum.edu.pl/sites/wf.wum.edu.pl/files/skn _spektrum.pdf

Prawa majatkowe, w tym autorskie, do sylabusa przystuguja WUM. Sylabus moze by¢ wykorzystywany dla celéw zwigzanych z ksztatceniem na studiach

odbywanych w WUM. Korzystanie z sylabusa w innych celach wymaga zgody WUM.

Kryterium zaliczenia

50%

2,0 (ndst.) — ponizej 50%
3,0 (dost.) — 50% - 60%
3,5 (ddb.) —61% - 70%
4,0 (db.) - 71% - 80%
4,5 (pdb.) — 81% - 90%
5,0 (bdb.) —91% - 100%

UWAGA

Koricowe 10 minut ostatnich zaje¢ w bloku/semestrze/roku nalezy przeznaczy¢ na wypetnienie przez studentéw

Ankiety Oceny Zajec¢ i Nauczycieli Akademickich
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