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Kod
C1

C2

C3

C4

C5
C6
c7

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Przekazanie wiedzy dotyczacej spektroskopii i spektrometrii, podstawowych proceséw i zjawisk
fizykochemicznych wykorzystywanych w technikach spektrometrii atomowej.

Przekazanie wiedzy z zakresu spektrometrii atomowej, w tym zasady dziatania i budowy spektrometréw
absorpcji atomowej (F-AAS, ET-AAS, HG-AAS i CV-AAS) oraz spektrometréw emisyjnych i spektrometréw mas
w technikach plazmowych (AES, ICP-OES i ICP-MS), mozliwosci i ograniczen stosowanych technik
analitycznych oraz aktualnych zastosowan wybranych technik.

Rozwiniecie umiejetnosci wyboru wtasciwej techniki analitycznej do rozwigzywania zagadnien dotyczacych
oznaczen analitycznych, tworzenia nowych procedur analitycznych i prawidtowego rozwigzywania probleméw
analitycznych metodami spektrometrii atomowej (kalibracja, optymalizacja, interferencje).

Przekazanie wiedzy na temat tworzenia procedur analitycznych i kontroli jakosci wynikéw pomiaréw
analitycznych.

Wyrobienie umiejetnosci wtasciwej interpretacji wynikdw badan i pisania opracowan naukowych (raportéw).
Wyrobienie umiejetnosci prawidtowego zastosowania zasad bezpieczehstwa i higieny pracy w laboratorium.

Rozwiniecie umiejetnosci komunikacji i pracy w grupie.

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

ul

kierunku P . .
uczenia sie dla zajec
zna i rozumie podstawowe definicje spektroskopii CHE_K1_W01 Kolokwium pisemne, Test
i spektrometrii oraz podstawowych zagadnien
spektrometrii atomowe;j.
zna i rozumie podstawowe procesy/zjawiska CHE_K1_Wo01, Kolokwium pisemne, Test
fizykochemiczne emisji, absorpcji atomowej oraz CHE_K1_W14,
jonizacji w plazmie nisko i wysoko temperaturowe;j. CHE_K1_W15
zna budowe nowoczesnej aparatury analitycznej (F- CHE_K1_ W14, Kolokwium pisemne,
AAS, ET-AAS, HG-AAS, CV-AAS, F-AES, ICP-OES i ICP- CHE K1 W15 Test, Raport
MS), mozliwosci analityczne oraz ograniczenia
poszczegdlnych odmian technik: AAS i ICP oraz ich
aktualne zastosowania.
zna i rozumie zasady tworzenia procedur CHE_K1 W14 Kolokwium pisemne,
analitycznych i sposoby kontroli jakosci wynikéw Test, Raport
pomiaréw analitycznych.
Umiejetnosci - Student/ka:

potrafi wyjasni¢ pojecia spektroskopia, spektrometria, | CHE K1 _UO1 Kolokwium pisemne,
dokona¢ podziatu metod spektroskopowych oraz Kolokwium ustne, Test

wyjasnic¢ ich podstawy.
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Kod

u2

U3

u4

us

U6
u7

us

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

potrafi objasni¢ budowe nowoczesnej aparatury
analitycznej (F-AAS, ET-AAS, HG-AAS, CV-AAS, F-AES,
ICP-OES i ICP-MS) oraz wskazuje mozliwosci jej
zastosowania.

potrafi wskaza¢ ewentualne przyczyny
nieprawidtowych wynikéw analiz (interferencje
spektralne, chemiczne, jonizacyjne, spektralne
i niespektralne) i je wyeliminowac.

potrafi prawidtowo przygotowac przyrzad do pracy
(kalibracja i optymalizacja).

potrafi opracowywac procedury analityczne,
prawidtowo zinterpretowaé uzyskane wyniki
oznaczania oraz oceni¢ ich przydatnos¢ do zatozonego
celu.

potrafi przygotowac raport z wykonanego ¢wiczenia.

potrafi obiektywnie oceni¢ wktad pracy wtasnej
i innych w przeprowadzonych wspdlnie badaniach oraz
pracowac samodzielnie lub w grupie.

potrafi stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy w laboratorium.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

K2

Lp.

jest gotéw/gotowa do stosowania technik
spektrometrii atomowej oraz doboru odpowiedniej
techniki analitycznej do okres$lonego celu.

jest gotéw/gotowa do praktycznego zastosowania
technik spektrometrii atomowej w pracy laboratoryjnej
zgodnie z zasadami BHP oraz do prawidtowej
interpretacji i oceny wynikéw pomiaréw analitycznych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

CHE_K1_U01,
CHE_K1_U02,
CHE_K1_U1S6,
CHE K1_U17

CHE_K1_U16

CHE_K1_U16,
CHE_K1_U17

CHE_K1_U19,
CHE_K1_U27

CHE_K1_U19
CHE_K1_U15,
CHE_K1_U21

CHE_K1_U14

CHE_K1_K06

CHE_K1_K03,
CHE_K1_K06

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Bezpieczenstwo i higiena pracy w laboratorium.

Historia spektroskopii atomowej, podstawy metody,
terminologia, przejscia widmowe, poziomy
energetyczne, reguta Bohra.

Procesy emisji, absorpcji i fluorescencji atomowe;j,
rozktad Boltzmanna, prawa absorpciji.

Aparatura stosowana w AAS, Zrédta promieniowania w
AAS: lampy HCL i EDL, wysokocisnieniowa lampa
ksenonowa.

Proces atomizacji, atomizery ptomieniowe i
elektrotermiczne, struktura ptomienia, oznaczanie
pierwiastkéw przy zastosowaniu atomizacji w
ptomieniu i elektrotermicznej.
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Efekty uczenia sie dla
zajec

us, K2
W1, Ul

w2, Ul

W3, U2

W3, U2, U6

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne, Test

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne, Test

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne, Test,
Raport

Kolokwium pisemne,
Kolokwium ustne, Test,
Raport

Kolokwium ustne, Raport

Kolokwium ustne, Raport

Kolokwium ustne, Raport

Kolokwium pisemne,
Test, Raport

Kolokwium pisemne,
Test, Raport

Formy zaje¢

Laboratorium

Wyktad

Wyktad

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium
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Efekty uczenia sie dla

Formy zajec

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Wyktad, Laboratorium

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

6. Techniki wprowadzania prébek w AAS, wprowadzanie | W3, U2, U6, U7, K1
mikroprébek i prébek w postaci zawiesiny, technika
zimnych par rteci CV-AAS i generowania wodorkéw
HG-AAS.

7. Interferencje w pomiarach absorpcji atomowej i W3, U3, U6, U7, K1
sposoby eliminacji interferencji.

8. Atomowa spektrometria fluorescencyjna, atomowa W3, U2
spektrometria emisyjna plazmy indukcyjnie sprzezonej
(ICP-OES) - generowanie i charakterystyka
fizykochemiczna plazmy, uktady atomizacji,
wzbudzenia, wprowadzania prébki, rozszczepienia i
rejestracji promieniowania.

9. Spektrometria mas z jonizacjg w plazmie sprzezone;j W3, U2
indukcyjnie (ICP-MS).

10. Spektrometry ICP-MS - Zrédta jondw, analizatory mas, | W3, U2, U3
detektory, uktad wprowadzania prébek, interferencje.

11. Kalibracja w pomiarach spektralnych, zaleznos¢ W3, U4, U6, U7, K2
kalibracyjna, metody kalibracji.

12, Tworzenie procedur analitycznych, kontrola wynikéw W4, U5, K2
pomiaréw analitycznych.

13. Zastosowanie spektrometrii atomowej w Sladowe;j W3, U2, U3, K1, K2
analizie nieorganicznej.

Informacje dodatkowe
Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec
Wyktad Wykifad z prezentacjq multimedialng wybranych zagadnien, Demonstracje dzwiekowe i/lub

Laboratorium

video

Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda

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

Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad

Kolokwium pisemne
* 4 pytania otwarte
* 5 pytan testowych
Kolokwium ustne

* 3 pytania otwarte

Skala ocen z zastosowanym rozktadem procentowym:

* 94% - 100% - bardzo dobry

* 87% - 93,9% - dobry plus

* 78% - 86,9% - dobry

* 70% - 77,9% - dostateczny plus
* 60% - 69,9% - dostateczny

* 0 - 59% - niedostateczny

Studenci, ktérzy nie uzyskaja zaliczenia z ¢wiczen nie moga przystapi¢ do egzaminu.
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Laboratorium Cwiczenia laboratoryjne sktadaja sie z 6 ¢wiczeh. Nalezy wykonad¢ wszystkie ¢wiczenia, zeby
uzyskac zaliczenie. W przypadku nieobecnosci studenta dane ¢wiczenie nalezy odrobi¢ wedtug
harmonogramu. Na kazdych ¢wiczeniach prowadzacy zalicza ¢wiczenie wedtug nastepujgcych
zasad:

* kolokwium (75%)

* raport (15%)

* zaangazowanie w ¢wiczenie (10%)

Student, ktéry nie uzyska oceny pozytywnej z kolokwium nie zostanie dopuszczony do
wykonywania danego ¢wiczenia. Cwiczenie nalezy odrobi¢ wedtug harmonogramu
przekazanego przez prowadzacego zajecia.

Skala ocen:

* 94% - 100% - bardzo dobry

* 87% - 93,9% - dobry plus

* 78% - 86,9% - dobry

* 70% - 77,9% - dostateczny plus

* 60% - 69,9% - dostateczny

* 0 - 59% - niedostateczny

Ocene konhcowa z ¢wiczen laboratoryjnych mozna podwyzszy¢ piszac kolokwium z catego
materiatu.

Literatura
Obowiazkowa

1. Metody analitycznej spektrometrii atomowe] - teoria i praktyka. Red. W. Zyrnicki, ). Borkowska-Burnecka, E. Bulska, E.
Szmyd, Wydawnictwo Malamut, 2010.

. E. Bulska, K. Pyrzynska, Spektrometria atomowa - mozliwosci analityczne, Wydawnictwo Malamut, 2007.

. D. Baratkiewicz, Aspekty metodyczne i specjacyjne oznaczania pierwiastkdw w wodzie metoda atomowe;j
spektrometrii absorpcyjnej, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2001.

. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2019.

. A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 1997.

w N

U B~

Dodatkowa

1. B. Welz, M. Sperling, Atomic Absorption Spectrometry, Third. Completely revised Edition, J. Wiley - VCH Vrlag, GmbH,
Germany, 1999.

2. D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch, Podstawy chemii analitycznej t. 2, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2007.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 15
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 25
Przygotowanie raportu 20
Czytanie wskazanej literatury 10
Przygotowanie do egzaminu 20
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taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Liczba godzin
120

ECTS
4
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

CHE_K1_K03

CHE_K1_K06

CHE_K1_U01
CHE_K1_U02

CHE_K1_U14
CHE_K1_U15

CHE_K1_U16

CHE_K1_U17

CHE_K1_U19

CHE_K1_U21

CHE_K1_U27

CHE_K1_wo1
CHE K1_W14
CHE_K1_W15
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Tresé

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

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do formutowania pytanh stuzacych pogtebieniu wtasnego zrozumienia
tematu lub odnalezieniu brakujgcych elementéw rozumowania

Absolwent/ka potrafi stosowac terminologie chemiczng zgodng z IUPAC i zaleceniami PTChem
Absolwent/ka potrafi przedstawi¢ w przystepny sposéb zdobyta wiedze

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 stosowac¢ 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 analizowac i opracowywa¢ wyniki badan oraz przygotowywac raport kohcowy z
prowadzonych eksperymentéw chemicznych i fizykochemicznych

Absolwent/ka potrafi samodzielnie pozyskiwac informacje z literatury zaréwno w jezyku polskim jak i
obcym, tablic fizykochemicznych i innych dostepnych zrédet

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 podstawowe techniki laboratoryjne i analityczne

Absolwent/ka zna i rozumie podstawowe metody analizy instrumentalnej

717



