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Kod
C1

C2

C3

C4

C5

C6

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Przekazanie wiedzy z zakresu metodyki poboru, przygotowywania prébek reprezentatywnych oraz
przechowywania prébek pochodzacych z réznych matryc; uswiadomienie studentom Zrédet btedéw
wptywajacych na koncowy wynik analizy; wyrobienie umiejetnosci prawidtowego interpretowania wynikéw
badan i wnioskowania.

Przekazanie wiedzy o podstawowych i zaawansowanych technikach wyodrebniania analitéw z réznych
matryc.

Przekazanie wiedzy o podstawach naukowych metod izolacji i zatezania analizowanych sktadnikéw.
Przekazanie wiedzy umozliwiajacej projektowanie tokéw analitycznych dla préb o réznym pochodzeniu;
rozwiniecie umiejetnosci rozwigzywania zagadnien zwigzanych z prawidtowym wyodrebnieniem

i oczyszczeniem analitdw do oznaczeh wybrang metoda analityczna.

Wyrobienie umiejetnosci prawidtowego zachowania i pracy zgodnej z zasadami BHP podczas zajec
laboratoryjnych.

Rozwiniecie umiejetnosci wtasciwej interpretacji wynikéw, wnioskowania i pisania opracowah naukowych;
rozwiniecie umiejetnosci komunikacji i pracy w grupie.

Wymagania wstepne

Brak wymaganh wstepnych.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

kierunku LT .
uczenia sie dla zaje¢
zna metody poboru prébek z matryc o réznych CHE K1 W01, Kolokwium pisemne,
stanach skupienia oraz procedury uzyskiwania CHE_K1_W08, Test, Zaliczenie
i zabezpieczania prébek reprezentatywnych; CHE_K1_W13, praktyczne (analiza
przedstawia i opisuje techniki, narzedzia i zestawy CHE_K1_W14 wykonawstwa)
aparaturowe odpowiednie do poboru prébek o réznym
pochodzeniu i stanie skupienia.
zna podstawowe i zaawansowane techniki CHE_K1_W01, Kolokwium pisemne,
wyodrebniania analitéw z réznych matryc. CHE K1 W08, Test, Zaliczenie
CHE_K1_W12, praktyczne (analiza
CHE_K1_W13, wykonawstwa)
CHE K1 W14,
CHE K1 W15,
CHE K1 W17
zna podstawy teoretyczne technik izolacji, CHE_K1_Wo01, Kolokwium pisemne,
oczyszczania i zatezania analitéw stosowanych CHE_K1_WO05, Test, Zaliczenie
w procedurach przygotowywania prébek do analizy. CHE_K1_W08, praktyczne (analiza
CHE_K1_W12, wykonawstwa)
CHE K1 W13,
CHE K1 W14,
CHE K1 W15

Umiejetnosci - Student/ka:
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Kod

ul

u2

u3

ua

us

u6

u7

us

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

potrafi przedstawi¢ obszary zastosowan i ograniczenia
poszczegdlnych metod przygotowania prébki
do analizy.

potrafi analizowac i opracowac wyniki badan
laboratoryjnych oraz przygotowywac raport koncowy
z przeprowadzonych eksperymentéw.

potrafi dobiera¢ odpowiednie metody w zaleznosci
od stanu skupienia matrycy.

potrafi przygotowac prébke do pomiaru uwzgledniajac
specyfike i mozliwosci techniki pomiarowej.

potrafi prawidtowo interpretowac wyniki oznaczen
analitycznych; stosuje poprawne jednostki
do wyrazania stezen analitéw sladowych.

potrafi napisa¢ raport przedstawiajgcy rezultaty
z przeprowadzonych eksperymentéw laboratoryjnych.

potrafi pracowac zespotowo; rozumie koniecznos¢
pracy zespotowej w badaniach.

potrafi zaprojektowad tok analityczny.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

jest gotéw/gotowa stosowad zasady bezpieczenstwa
i higieny pracy w laboratorium analitycznym.

jest gotéw/gotowa do wykonywania doswiadczen
laboratoryjnych i obiektywnej oceny wktadu pracy
wiasnej i innych w przeprowadzonych wspdélnie
badaniach.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

CHE_K1_U04,
CHE K1_U17,
CHE_K1_U26,
CHE K1_U27

CHE_K1_U08,
CHE_K1_U10,
CHE_K1_U19,
CHE_K1_U25,
CHE_K1_U27

CHE_K1_U04,
CHE_K1_U09,
CHE_K1_U10,
CHE_K1_U14,
CHE_K1_U15,
CHE_K1_U16,
CHE_K1_U17

CHE_K1_U14,
CHE_K1_U17,
CHE_K1_U18

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U08,
CHE_K1_U09,
CHE_K1_U10

CHE_K1_U02,
CHE_K1_U08,
CHE_K1_U09,
CHE_K1_U10,
CHE K1_U14,
CHE_K1_U15,
CHE K1_U19,
CHE_K1_U25,
CHE K1_U27

CHE_K1_U15

CHE_K1_U04,
CHE_K1_U08,
CHE_K1_U09,
CHE_K1_U10,
CHE_K1_U14,
CHE_K1_U16,
CHE_K1_U17,
CHE_K1_U19,
CHE_K1_U27

CHE_K1_K03

CHE_K1_K02,
CHE_K1_K05

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Test, Zaliczenie
praktyczne (analiza
wykonawstwa)

Kolokwium pisemne,
Test, Raport, Zaliczenie
praktyczne (analiza
wykonawstwa)

Kolokwium pisemne,
Test, Raport, Zaliczenie
praktyczne (analiza
wykonawstwa)

Kolokwium pisemne,
Test, Zaliczenie
praktyczne (analiza
wykonawstwa)

Kolokwium pisemne,
Test, Raport

Raport

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Kolokwium pisemne,
Test, Zaliczenie
praktyczne (analiza
wykonawstwa)

Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)

Kolokwium pisemne,
Zaliczenie praktyczne
(analiza wykonawstwa)
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Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Istota procesu przygotowania prébki do analizy
konhcowej. Proces analityczny. Analiza jakosciowa i
ilosciowa - podstawowe definicje. Zakresy stezeh
oznaczanych skfadnikéw we wspétczesnej analityce.
Jednostki stosowane do wyrazania stezen analitéw
Sladowych.

2. Cele procesu pobierania prébek. Kryteria wyboru
metody. Sktadniki prébki (matryca, analit). Techniki,
narzedzia i zestawy aparaturowe odpowiednie do
poboru i obrébki prébek o réznych stanach skupienia i
pochodzeniu. Reprezentatywnos¢ prébki.

3. Utrwalanie i przechowywanie prébek oraz zagadnienia
zwigzane z utratg analitéw.

4. Metody fizyczne izolacji i zageszczania analitéw
(destylacja, wymrazanie, liofilizacja, UF, RO).

5. Metody chemiczne izolacji i zageszczania analitow
(strgcanie, kompleksowanie, mineralizacja).
Przygotowanie préb do analizy specjacyjnej.
Derywatyzacja.

6. Metody fizykochemiczne izolacji i zatezania analitéw:
absorpcja i ekstrakcja membranowa przez btony
potprzepuszczalne; adsorpcja i ekstrakcja przez
membrany porowate.

7. Ekstrakcja - podstawy procesu, definicje; Ekstrakcja
LLC z wykorzystaniem konwencjonalnych
rozpuszczalnikdw oraz cieczy jonowych. Klasyczne
techniki LLC (ekstrakcja: periodyczna, ciggta, z
jednoczesng destylacjg, kwasu lub zasady, jondw z
wykorzystaniem SPC). Mikroekstrakcja: na chipie
szklanym, przez membrane pétprzepuszczalng; SDME i
HF-LPME.

8. Ekstrakcja ciata statego cieczg (ESL). Techniki
klasyczne (m.in. saponifikacja, MSPD, Soxhlet,
Soxtech). Techniki klasyczne wspomagane (UAE,
MAE). Wspétczesne techniki ekstrakcji z
zastosowaniem niekonwencjonalnych
rozpuszczalnikéw oraz warunkéw procesu (PFE, ASE,
SFE).

9. Ekstrakcja do fazy statej (SPE); Podstawy procesu.
Aparatura. Whasciwosci i zasady doboru sorbentéw.
Zasady doboru cieczy ekstrahujgcej analit. Zalety,
wady oraz przyktady wykorzystania techniki w
standardowych procedurach analitycznych. Inne
zaawansowane techniki ekstrakcji do fazy statej - MIP,
SPE-IS, RAM.

10. Mikroekstrakcja do fazy statej (DI-SPME i HS-SPME) -
postawy techniki, aparatura, optymalizacja metody,
rodzaje wtdkien, przyktady wykorzystania techniki w
standardowych procedurach analitycznych. Inne
zaawansowane techniki mikroekstrakcyjne - SBSE,
MEPS.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U5, U6

W1, U3, u4

W1, W3, Ul, U3, U4

W1, W2, W3, U1, U3, U4

W1, W2, W3, Ul, U2, U3,
U4, U5, U6, U7, U8, K1,
K2

W1, W2, W3, U1, U3, U4,
K1, K2

W1, W2, W3, U1, U2, U4,
U5, U6, U7, K1, K2

W1, W2, W3, U1, U2, U5,
ue, U7, U8, K1, K2

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U5, U6, U7, K1, K2

W1, W2, W3, U1, U3, U5

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad
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Lp. Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

11. Ekstrakcja do fazy gazowej (SHS i DHS). Technika W1, W2, W3, U1, U2, U3, | Wykfad
wymywania i wychwytywania (PT). Definicje, podstawy | U5
proceséw, metody obliczeniowe, aparatura,

zastosowanie.

12, Opracowanie wynikéw i ich interpretacja. U2, U5, U6, U7, K2 Laboratorium

13. Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium. K1 Laboratorium

Forma zajec

Wyktad

Laboratorium

Forma zajec

Wyktad

Laboratorium

Wygenerowano: 2025-06-09

Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zaje¢

Wykfad z prezentacjq multimedialng wybranych zagadnien, Dyskusja, Demonstracje
dzwiekowe i/lub video

Rozwiazywanie zadah (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda
laboratoryjna, Metoda badawcza (dociekania naukowego), Praca w grupach

Warunki zaliczenia zajec

Kolokwium zaliczeniowe w formie pisemnej, jako test udostepniony na platformie
elektronicznej. Maksymalna liczba punktéw mozliwych do zdobycia w tescie - 60.
Podstawg uzyskania oceny pozytywnej jest zdobycie minimum 34 punkty.

Skala ocen z zastosowanym rozktadem punktowym:

* 0-33 pkt. - niedostateczny

* 34-38 pkt. - dostateczny

* 39-43 pkt. - dostateczny plus

* 44-48 pkt. - dobry

* 49-53 pkt. - dobry plus

* 54-60 pkt. - bardzo dobry

Studenci, ktérzy nie uzyskaja zaliczenia z zaje¢ laboratoryjnych nie majg mozliwosci przystapi¢
do zaliczenia.

1. Cwiczenia laboratoryjne skfadaja sie z 8 ¢wiczeh. Wszystkie ¢wiczenia musza by¢ zaliczone.
2. W przypadku nieobecnosci ¢wiczenie musi zosta¢ odrobione w terminie przeznaczonym na
odrabianie nieobecnosci na zajeciach (ostatnie spotkanie w cyklu).

3. Studenci zobowigzani sg do prowadzenia Zeszytu Laboratoryjnego, w ktérym umieszczajg
krétki opis wykonania ¢wiczenia, cel ¢wiczenia, dane eksperymentalne, obliczenia oraz wynik
koncowy i wnioski.

4, Zaliczenie ¢wiczenia odbywa sie w systemie punktacyjnym. Punkty (max. 10 p.)
przyznawane sg za sprawdzian teoretyczny (max. 7 p.), wykonanie ¢wiczenia (max. 2 p.) oraz
protokoét (max. 1 p. (1 p. przyznawany jest za prawidtowy protokét przedstawiony
prowadzacemu w dniu wykonywania ¢wiczenia; za przedstawienie prawidtowego protokotu na
kolejnych zajeciach student otrzymuje max. 0,5 p.)).

5. taczna liczba punktéw do zdobycia to 80.

Skala ocen z zastosowanym rozktadem punktowym:

* 0 - 48,0 brak zaliczenia

* 48,1 - 54,5 dostateczny

* 54,6 - 61,0 dostateczny +

*61,1-67,5 dobry

* 67,6 - 74,0 dobry +

* 74,1 - 80 bardzo dobry
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1. ,Sample PreparaPon Fundamentals for Chromatography” Agilent Technologies, Canada, 2013.
2. P. Stepnowski, E. Synak, B. Szafranek, Z. Kaczynski, , Techniki separacyjne”, Gdansk, 2010.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 15
Laboratorium 30
Czytanie wskazanej literatury 15
Przygotowanie do egzaminu 30
Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 120

ECTS

Liczba punktéw ECTS 4

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod
CHE_K1_K02

CHE_K1_K03

CHE_K1_K05
CHE_K1_U01
CHE_K1_U02

CHE_K1_U04
CHE_K1_U08
CHE_K1_U09
CHE_K1_U10
CHE_K1_U14
CHE_K1_U15

CHE_K1_U16

CHE_K1_U17
CHE_K1_U18

CHE_K1_U19

CHE_K1_U25
CHE_K1_U26
CHE_K1_U27

CHE_K1_wo1
CHE_K1_WO05
CHE_K1_Wo08
CHE_K1_W12
CHE_K1_W13
CHE K1_W14
CHE_K1_W15

CHE_K1_W17
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Tresé
Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do przystepnego przedstawienia wybranych osiggnie¢ w chemii

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do prawidtowego szacowania ryzyka przy przeprowadzaniu
eksperymentéw chemicznych

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do stosowania etyki zawodowej w dziataniach wtasnych i innych
Absolwent/ka potrafi stosowac terminologie chemiczna zgodna z IUPAC i zaleceniami PTChem
Absolwent/ka potrafi przedstawi¢ w przystepny sposéb zdobyta wiedze

Absolwent/ka potrafi planowa¢ przeprowadzenie proceséw chemicznych pod wzgledem doboru reagentdéw i
eliminacji tworzacych sie produktéw ubocznych

Absolwent/ka potrafi stosowa¢ metody matematyczne w obliczeniach chemicznych i fizykochemicznych

Absolwent/ka potrafi dobiera¢ i stosowa¢ metody statystyczne do opisu zjawisk chemicznych,
fizykochemicznych oraz analizy danych

Absolwent/ka potrafi interpretowac i analizowac ilosciowy opis podstawowych zjawisk fizykochemicznych

Absolwent/ka potrafi pracowa¢ w laboratorium chemicznym zgodnie z zasadami bezpieczenhstwa i higieny
pracy

Absolwent/ka potrafi pracowa¢ w grupie przyjmujac rézne funkcje, w tym lidera grupy

Absolwent/ka potrafi stosowa¢ techniki analityczne do wyjasnienia podstawowych zjawisk chemicznych i
fizykochemicznych

Absolwent/ka potrafi dobiera¢ metody analizy instrumentalnej do zbadania okreslonych zjawisk
chemicznych i fizykochemicznych

Absolwent/ka potrafi wykonywac doswiadczenie chemiczne i fizykochemiczne na podstawie opisu

Absolwent/ka potrafi analizowac i opracowywa¢ wyniki badan oraz przygotowywac raport koncowy z
prowadzonych eksperymentdw chemicznych i fizykochemicznych

Absolwent/ka potrafi utworzy¢ opracowanie przedstawiajace okreslony problem chemiczny lub
fizykochemiczny i zaproponowac jego rozwigzanie

Absolwent/ka potrafi wykona¢ proste zadania badawcze lub ekspertyzy pod kierunkiem opiekuna

Absolwent/ka potrafi wykazywac umiejetnos¢ poprawnego wnioskowania na podstawie danych z
przeprowadzonych eksperymentéw chemicznych lub fizykochemicznych oraz zrédet literaturowych

Absolwent/ka zna i rozumie prawa i zagadnienia chemiczne

Absolwent/ka zna i rozumie mechanizmy podstawowych reakcji chemicznych

Absolwent/ka zna i rozumie wtasciwosci chemiczne substancji w zaleznosci od ich budowy/sktadu
Absolwent/ka zna i rozumie zwigzki chemiczne, takze odkryte w ostatnim czasie

Absolwent/ka zna i rozumie procesy i wspoétzaleznosci zachodzace w Srodowisku

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe techniki laboratoryjne i analityczne

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe metody analizy instrumentalnej

Absolwent/ka zna i rozumie mozliwosci optymalizacji ekonomicznej proceséw chemicznych oraz
uwarunkowania prawno-ekonomiczne majace zastosowanie w obszarze nauk chemicznych
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