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Techniki sprzezone w analizie sladowej: FIAS/ICP-MS, HPLC/ICP-MS i LA/ICP-

MS
Sylabus zajec

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Chemia dla inzynieréw 2023/24

Specjalnos¢ Kod zaje¢

- 02CHIS.41P.01807.23
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Chemii polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢
studia drugiego stopnia poinzynierskie Obowigzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne Przedmioty podstawowe

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Koordynator zajec Anetta Han¢
Prowadzacy zajecia Anetta Han¢, Izabela Komorowicz, Adam Sajndg
Okres Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 » Wyktad: 15, Egzamin punktéw ECTS
* Laboratorium: 30, Zaliczenie z oceng 4

Wygenerowano: 2024-11-27 06:25 1/7



Kod

C1

C2

C3

C4

C5

C6

Cc7

C8

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Przekazanie wiedzy z zakresu nowoczesnych technik pomiarowych do jakich nalezg techniki sprzezone;
poznanie mozliwosci i ograniczen prowadzenia analiz w trzech wymiarach; rozwiniecie umiejetnosci doboru
wiasciwej techniki sprzezonej w zaleznosci od celu badan.

Przekazanie wiedzy o technikach sprzezonych opartych o wykorzystanie: spektrometrii mas MS; spektroskopii
w podczerwieni IR; spektroskopii magnetycznego rezonansu jadrowego NMR.

Przekazanie wiedzy dotyczacej technik faczacych on-line etap rozdzielania z etapem oznaczania analitéw oraz
identyfikacji metoda spektrometrii mas; umiejetnos¢ zastosowania technik sprzezonych HPLC/ICPMS oraz
LA/ICPMS w analityce chemicznej.

Wyrobienie umiejetnosci zastosowania technik sprzezonych HPLC/ICPMS oraz LA/ICPMS w analityce
chemicznej; umiejetnos¢ wskazania mozliwosci i ograniczen analizatoréw oraz detektoréw.

Przekazanie wiedzy o mozliwosSciach i ograniczeniach technik sprzezonych stosowanych w analizie Sladowej,
specjacyjnej oraz analizie in-situ prébek statych z uwzglednieniem specyfiki matrycy, wymogéw
przygotowania prébek, identyfikacji i kwantyfikacji analitow.

Przekazanie wiedzy dotyczacej metod podstawowych (definitywnych).

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

Wyrobienie umiejetnosci samodzielnej pracy laboratoryjnej, interpretowania wynikéw i wnioskowania.

Wymagania wstepne

Brak wymagan 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

W4

W5

W6

kierunku LT .
uczenia sie dla zaje¢
zna definicje technik sprzezonych; potrafi poda¢ CHI_K4 W01, Egzamin pisemny,
przyktady technik sprzezonych w zaleznosci od celu CHI_K4_Wo06 Kolokwium pisemne
ich zastosowania.
zna metody rozdzielania oraz metody detekcji, ktére CHI_K4_W01, Egzamin pisemny,
sg stosowane w technikach sprzezonych; potrafi CHI_K4 W02, Kolokwium pisemne,
wskazac ich zalety i ograniczenia. CHI_K4 W04 Raport
zna podstawy proceséw fizykochemicznych CHI_K4 W02 Egzamin pisemny, Raport
zachodzacych podczas pomiaru.
zna role, sposéb dziatania oraz rodzaje analizatoréw CHI_K4 W01, Egzamin pisemny,
i detektoréw stosowanych w technikach sprzezonych. | CHI_K4 W06 Kolokwium pisemne,
Raport
zna sposoby i mechanizmy jonizacji podczas CHI_K4 W01, Egzamin pisemny,
oznaczania probek ciektych i statych. CHI_K4 W06, Kolokwium pisemne,
CHI_K4 W07 Raport
zna i rozumie interferencje spektralng i niespektralng | CHI_K4_WO01, Egzamin pisemny,
wystepujgcag podczas pomiardw. CHI_K4 W02 Kolokwium pisemne,
Raport
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

us

u6

u7

potrafi wybiera¢ odpowiednie sposoby przygotowania
prébek w zaleznosci od stosowanej techniki
sprzezonej.

potrafi pracowa¢ w laboratorium chemicznych,
zaplanowad pomiary z zastosowaniem technik
sprzezonych ze szczegdélnym uwzglednieniem

HPLC/ICPMS oraz LA/ICPMS.

potrafi stosowad terminologie chemiczna zgodna
z IUPAC.

potrafi analizowad i opracowywad wyniki badan
laboratoryjnych oraz przygotowywac raport koncowy
z przeprowadzonych eksperymentéw chemicznych

i fizykochemicznych.

potrafi przygotowac prébke do pomiaru w zaleznosci
od celu analizy i stosowanej techniki pomiarowej.

potrafi identyfikowac interferencje pomiarowe i potrafi
im zapobiegac.

potrafi wskaza¢ mozliwosci zastosowania technik
sprzezonych w badaniach chemicznych oraz
interdyscyplinarnych.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

Lp.

jest gotéw/gotowa do wykonywania doSwiadczen
chemicznych i fizykochemicznych zgodnie z zasadami
BHP i potrafi krytycznie oceni¢ uzyskiwane wyniki
badan.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

CHI_K4_U02, CHI K4 U06

CHI_K4_UO06,
CHI_K4_U07, CHI_K4_U08

CHI_K4_U13, CHI K4 U14

CHI_K4_U07,
CHI_K4_Uo08,
CHI_K4_U13, CHI K4 U14

CHI_K4_U01,
CHI_K4_U06, CHI_K4_U07

CHI_K4_U06, CHI K4 U11

CHI_K4_U05,
CHI_K4_U06,
CHI_K4_U11, CHI_K4_U12

CHI_K4_K03, CHI_K4 K05

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Podstawowe informacje dotyczace technik
sprzezonych. Definicja i rodzaje technik sprzezonych.
Podziat technik sprzezonych. Podstawowe pojecia
spektrometrii mas.

Sposoby wprowadzania prébek w spektrometrii mas.
Rodzaje jonizacji (ICP, El, Cl, APCI, ESI, MALDI).

Rola i rodzaje analizatoréw w spektrometrii mas.
Detekcja jonéw. Rozdzielczos¢. Tandemowa i
wielokrotna spektrometria mas.

Techniki rozdzielania stosowane w potgczeniu ze
spektrometrig mas, uktady GC-MS i LC-MS.
Chromatografia wielowymiarowa potgczona ze
spektrometrig mas.

Analiza ilosciowa w technikach tgczonych.
Identyfikacja zwigzkéw. Interpretacja widm masowych.
Analiza danych z wielowymiarowych technik
sprzezonych.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, u7

W2, W6, U1, U5, U6

W2, W4, W5, U2

W2, W3, U2, U5

W2, We, U4, U5, K1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow

uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny, Raport

Kolokwium pisemne,
Raport

Egzamin pisemny, Raport

Kolokwium pisemne,
Raport

Kolokwium pisemne,
Raport

Kolokwium pisemne,
Raport

Kolokwium pisemne

Raport

Formy zaje¢

Wyktad

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

6. Zastosowanie technik sprzezonych w analizach W3, W4, W5, U2, U4, U5, | Wyktad, Laboratorium
$ladowych i specjacyjnych (HPLC/ICP-MS, HPLC/ESI- U6, K1
MS).

7. Zastosowanie technik sprzezonych do analizy prébek | W3, W4, W5, U2, U4, U5, | Wyktad, Laboratorium
statych oraz bioobrazowania (LA-ICPMS, MALDI). U6, K1

8. Metody podstawowe (definitywne) stosowane w u3 Wyktad

analityce chemicznej: metoda rozcienczen
izotopowych (ICP-IDMS), neutronowa analiza
aktywacyjna (NAA).

Forma zajec

Wyktad

Laboratorium

Forma zajec

Wyktad
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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, Pokaz i obserwacja, Metoda aktywizujgca - "burza mézgéw", Praca w grupach

Warunki zaliczenia zajec

Egzamin zostanie przeprowadzony w formie pisemnej i obejmowac bedzie pytania otwarte oraz
pytania testowe.

Studenci, ktérzy nie uzyskaja zaliczenia z ¢wiczen, nie maja prawa przystapi¢ do egzaminu.
Skala ocen z zastosowanym rozktadem procentowym:

* bardzo dobry (bdb; 5.0): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektdéw uczenia sie na
poziomie minimum 94,0%;

* dobry plus (+db; 4.5): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektdw uczenia sie w
zakresie 87,0% - 93,9%;

* dobry (db; 4.0): osiagniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w przedziale
80,0% - 86,9%;

» dostateczny plus (+dst; 3.5): osiagniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w
obszarze 75,0% - 79,9%;

» dostateczny (dst; 3.0): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w
granicach 60,0% - 74,9%;

* niedostateczny (ndst; 2.0): brak osiggniecia przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie
wynik ponizej 60,0%.
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Laboratorium Na kazdych éwiczeniach Student/ka przystepuje do kolokwium pisemnego z zagadnien
podanych w skrypcie przeznaczonym do danego ¢wiczenia. Kolokwium musi by¢ pozytywnie
zaliczone, zeby méc rozpocza¢ wykonywanie ¢wiczehn w laboratorium.

Wszystkie ¢wiczenia musza by¢ zaliczone. W przypadku nieobecnosci ¢wiczenie musi by¢
odrobione wg harmonogramu ¢wiczen.

Na ocene kohcowa sktadaja sie: oceny uzyskane z kolokwiéw, wykonanie ¢wiczenh oraz raporty.
Ocene konhcowa z ¢wiczen laboratoryjnych mozna podwyzszy¢ jedynie, piszac kolokwium z
catego materiatu.

Skala ocen z zastosowanym rozktadem procentowym:

* bardzo dobry (bdb; 5.0): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektdw uczenia sie na
poziomie minimum 94,0%;

* dobry plus (+db; 4.5): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w
zakresie 87,0% - 93,9%;

* dobry (db; 4.0): osiagniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w przedziale
80,0% - 86,9%;

* dostateczny plus (+dst; 3.5): osiagniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w
obszarze 75,0% - 79,9%;

+ dostateczny (dst; 3.0): osiggniecie przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie w
granicach 60,0% - 74,9%;

* niedostateczny (ndst; 2.0): brak osiagniecia przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie
wynik ponizej 60,0%.

Literatura
Obowiazkowa

1. W. Danikiewicz, Spektrometria mas - podstawy i zastosowania, PWN, 2021r.
2. M. Jarosz (red.) Nowoczesne techniki analityczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2006 r.
3. W. Zyrnicki (red.) Spektrometria atomowa - mozliwosci analityczne. Wyd. Malamut, 2010.

Dodatkowa

1. J. Szpunar, R. tobinski, R. Smith, Hyphenated Techniques in Speciation Analysis, RSC 2003

2. D. Baratkiewicz, E. Bulska (red.), Specjacja chemiczna- problemy i mozliwosci, Wyd. Malamut, 2009

3. J. Namiesnik, W. Chrzanowski, P. Szpinek, Nowe horyzonty i wyzwania w analityce i monitoringu Srodowiskowym.
CEEAM Gdansk (rozdziat 8; rozdziat 9)

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 15
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 30
Przygotowanie do egzaminu 30
Przygotowanie raportu 5

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 110
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Liczba punktéw ECTS

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

Kod

CHI_K4 K03

CHI_K4_K05

CHI_K4_U01

CHI_K4_U02

CHI_K4_U05

CHI_K4_U06

CHI_K4_U07

CHI_K4_U08

CHI K4 U11

CHI_K4_U12

CHI_K4_U13

CHI K4 _U14
CHI_K4_ w01

CHI_K4_W02
CHI_K4_ W04

CHI_K4_W06

CHI_K4_W07
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Tresé

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

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do proponowania alternatywnych rozwigzah majgcych na celu
zminimalizowanie negatywnego wptywu przemystu chemicznego na $rodowisko

Absolwent/ka potrafi analizowac i uzasadnia¢ wtasciwosci fizyko-chemiczne materiatéw na podstawie
przeprowadzonych badan

Absolwent/ka potrafi przeprowadzad procesy chemiczne, dobiera¢ wtasciwe takze pod wzgledem
ekonomicznym reagenty oraz oczyszczac otrzymane produkty

Absolwent/ka potrafi stosowaé zaawansowane metody obliczeniowe oraz statystyczne niezbedne do
rozwigzywania, analizowania i wizualizacji probleméw inzynierskich

Absolwent/ka potrafi stosowad techniki analizy instrumentalnej do wyjasnienia i interpretacji zjawisk
chemicznych i fizykochemicznych

Absolwent/ka potrafi samodzielnie planowac i wykonywa¢ doswiadczenia z uwzglednieniem zasad BHP oraz
przeprowadzac krytyczng analize uzyskanych wynikéw

Absolwent/ka potrafi wyszukiwad i wykorzystywac informacje uzyskane w bazach danych oraz Zrédtach
literaturowych w celu zaplanowania i przeprowadzenia badawczego projektu chemicznego oraz interpretacji
i dyskusji uzyskanych wynikéw

Absolwent/ka potrafi przedstawi¢ ztozony problem chemiczny lub technologiczny i zaproponowac jego
rozwigzanie

Absolwent/ka potrafi pogtebia¢ swojg specjalistyczng wiedze w zakresie inzynierii chemicznej niezbedna do
rozwigzania i prawidtowej interpretacji problemu badawczego

Absolwent/ka potrafi napisa¢ prace badawcza w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku
obcym na podstawie wtasnych badan

Absolwent/ka potrafi wyraza¢ zdobyta wiedze oraz prezentowad uzyskane wyniki badan
Absolwent/ka zna i rozumie zaawansowane zagadnienia z zakresu chemii i inzynierii chemicznej

Absolwent/ka zna i rozumie pojecia i zaleznosci pozwalajace na iloSciowy opis zjawisk fizyko-chemicznych
oraz materiatéw

Absolwent/ka zna i rozumie zagadnienia dotyczace cyklu zycia materiatéw i aparatury chemicznej

Absolwent/ka zna i rozumie zaawansowane techniki laboratoryjne zwigzane z projektowaniem i
przeprowadzaniem syntezy chemicznej w tym na skale przemystowg

Absolwent/ka zna i rozumie zaawansowane procesy technologii chemicznej oraz zasady bezpieczenstwa
pracy w laboratorium chemicznym
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