SYLABUS

NAZWA JEDNOSTKI PROWADZACEJ KIERUNEK:
WYDZIAL FARMACEUTYCZNY...Zaktad Chemii Analitycznej..............cooviivinannn.
NAZWA KIERUNKU: ...FARMACIA. ... e

PROFIL KSZTALCENIA: ...... OGOLNOAKADEMICKI................coooei
(ogolnoakademicki | praktyczny)

POZIOM KSZTALCENIA: ...JEDNOLITE STUDIA MAGISTERSKIE................coonent.
1. Nazwa przedmiotu: CHEMIA ANALITYCZNA
2. Kod przedmiotu:
3. Typ przedmiotu: PODSTAWOWY
(podstawowy, kierunkowy, zawodowy)
4. Kierownik przedmiotu: prof. dr hab. Elzbieta Brzezinska
5. Cele przedmiotu:

Celem nauczania przedmiotu jest osiggni¢cie efektu wiedzy 1 umiejetnosci studenta w
zakresie tresci ogélnych przedmiotu:
1. Klasyczne metody analizy iloSciowej w zakresie: analizy wagowej — podstawy teoretyczne
(przebieg reakcji odwracalnej, iloczyn rozpuszczalno$ci, moc jonowa, rozpuszczanie i
narastanie osadow, podstawy planowania analizy), przebieg analizy (przygotowanie probki,
wytracanie, oczyszczanie), zrodla btgdéow w analizie wagowej; analizy objetoSciowej
(miareczkowej) — podstawy teoretyczne (pojecia podstawowe, klasyfikacja metod
miareczkowych, rodzaje reakcji analitu z titrantem, miareczkowanie bezposrednie, posrednie,
podstawieniowe 1 odwrotne, sposoby indykacji punktu rownowaznosci, indykatory, roztwory
mianowane, krzywe miareczkowania), metody analizy miareczkowej (czynnosci laboratoryjne
zapewniajace jako$¢ analizy, wazenie na wadze analitycznej, przygotowanie roztworow
mianowanych 1 probek, przebieg miareczkowania, rodzaje indykacji, krzywe miareczkowania,
zastosowanie, zrodta 1 ocena bledéw) w zakresie: alkacymetrii, argentometrii,
kompleksometrii, redoksymetrii.
2. Zadania rachunkowe w analizie klasycznej ilosciowe;.
3. Analiza instrumentalna charakterystyka (klasyfikacja metod analitycznych, charakterystyka
podstawowych technik analizy instrumentalnej, rodzaj obserwowanych zjawisk posrednich,
zakres zastosowania, aparatura analityczna, porownanie z metodami klasycznymi).
4. Metody spektrometryczne (podstawy teoretyczne oddziatywan niesprezystych
promieniowania elektromagnetycznego z analitem; techniki absorpcyjne — spektrofotometria
UV, NIR, IR, kolorymetria, NMR, ASA; techniki emisyjne — fotometria ptomieniowa,
fluorymetria; spektrometria masowa MS). Metody optyczne (oddzialywanie sprezyste
promieniowania  elektromagnetycznego z analitem; refraktometria, nefelometria,
turbidymetria, polarymetria). Metody elektrochemiczne (konduktometria, potencjometria,
polarografia, amperometria — podstawy teoretyczne, rodzaje, elektrody, zastosowanie). Metody
rozdzielcze (podstawy teoretyczne, podzial metod; metody chromatograficzne — format
metody, metody retencji, metody sorpcji, fazy stacjonarne, fazy ruchome, parametry



chromatograficzne; chromatografia bibutowa; chromatografia cieczowa — TLC; HPTLC;
HPLC; chromatografia gazowa GC; chromatografia fluidalna SFC, elektroforeza,
fotodensytometria). Metody radiometryczne (podstawy teoretyczne, podzial metod,
zastosowanie).

5. Kryteria doboru i oceny metod. Walidacja metod i kontrola jako$ci wynikéw pomiarow
analitycznych. Parametry statystyczne opisujace wyniki analiz.

6. Zadania rachunkowe w analizie instrumentalnej.

6. Forma studiow: STACJONARNE
(stacjonarne/niestacjonarne)

7. Rok studiow: 11

8. Forma zajeé i liczba godzin dla poszczegélnych form zajec:
WYKLADY - 40 godz.
ZAJECIA PRAKTYCZNE - 115 godz.

(wyktady, cwiczenia, zajecia praktyczne, laboratoryjne, fakultatywne i inne)

9. Liczba punktow ECTS i ich rozklad z uwzglednieniem poszczegolnych form pracy
studenta:
(oparta na naktadzie pracy wymaganym do osiggniecia efektow ksztalcenia z uwzglednieniem zarowno
zaje¢ wymagajqcych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego tj. wykladow, ¢wiczen, zajeé
praktycznych, laboratoryjnych, fakultatywnych i innych oraz innych form pracy studenta)

Srednia liczba godzin na Liczba punktow Uwagi
realizacje formy aktywnos$ci w ECTS z podziatem
semestrze 3i 4 na semestr

Godziny Wyktady 40 20 2 1 Treéci obowiazujgce na

Z udzialem nauczyciela 20 1 kolokwium i egzaminie.
Zajecia 60 2 Zaliczenie podstawowych
praktyczne 115 umiejetnosci laboratoryjnych

55 4 2 Umiejetnos¢ wykonania i

walidacji analizy metodami
instrumentalnymi

155 (66%) | 6 (66%) | 3/3

Godziny bez udziatu Przygotowanie W zakresie wskazanego w

nauczyciela do zajec 30 1 0,5/0,5 | instrukcjach materiatu z
praktycznych 30 podrecznikdéw
Przygotowanie do | 20 1 1/0 Z ¢wiczen rachunkowych i
kolokwiow 20 metod analizy klasycznej
Przygotowanie do | 31 0/1 Egzamin z zakresu
egzaminu 31 1 przedmiotu

81 (34%) 3(34%) | 15/15
Ogodlem godzin 236

Ogolem punktéw ECTS 9 6/3




10. Imie i nazwisko osoby prowadzacej /oséb prowadzacych:

prof. Elzbieta Brzezinska, dr hab. Anna Sobanska, adiunkt dydaktyczny dr Jarostaw
Pyzowski, dr Cecylia Mielczarek, dr Karolina Wanat, dr Grazyna Zydek, dr Arleta Borowiak,
mgr Adam Hekner

11. Wymagania wstepne:
(np. w odniesieniu do przedmiotow realizowanych na pierwszym roku studiow moze to byc¢: tres¢
przedmiotow ogolnych na poziomie szkoly ponadgimnazjalnej, w odniesieniu do przedmiotow
realizowanych na kolejnych semestrach nalezy wskazac inne przedmioty petnigce role wstepnych)
Zgodnie z programem studiow.

12. Metody dydaktyczne:
(przekaz stowny, panel, prezentacja multimedialna, dyskusja, pokaz, praca grupowa, rozwigzywanie
przypadkow etc.)
Przekaz stowny, praca indywidualna, rozwigzywanie przypadkow, dyskusja.
13. Tresci programowe przedmiotu:
(opis w punktach szczegotowych tresci nauczania na wykladach, ¢wiczeniach, zajeciach praktycznych,
laboratoryjnych, fakultatywnych i innych)

Tresci wykladow:

Wprowadzenie do chemii analitycznej — pojecia podstawowe, 2 h

Klasyczna analiza wagowa (grawimetria), 2 h

Klasyczna analiza miareczkowa (wolumetria), 2 h

Alkacymetria — metody, wskazniki, substancje podstawowe, 2 h

Metody miareczkowe oparte na reakcjach utlenienia i redukcji. Jodometria,

manganometria, 2 h

Miareczkowe metody wtraceniowej — argentometria, kompleksometria, 2 h

Krzywe miareczkowania stabych kwasow i zasad, 2 h

Miareczkowanie kwasow i zasad wieloprotonowych, 2h

State rownowagi reakcji protolitycznych. Obliczanie pH, 2 h

0. Ocena btedow. Statystyczne opracowanie wynikow, 2 h

1. Metody optyczne. Metody spektrofotometryczne. Techniki absorpcyjne: UV, VIS —

kolorymetria, 2 h

12. Techniki absorpcyjne: IR, NIR, NMR, 4 h

13. Techniki emisyjne: fotometria plomieniowa, fluorymetria, 2 h

14. Techniki termoanalityczne. Spektroskopia masowa MS. Metody radiometryczne, 2 h

15. Metody elektrochemiczne — podstawy teoretyczne, rodzaje elektrod. Potencjometria.
Konduktometria, 4 h

16. Kryteria wyboru metody analitycznej, 2 h

17. Walidacja metod analitycznych, 2 h

18. Metody rozdzielcze — podstawy teoretyczne, podziat metod. Metody
chromatograficzne: TLC, HPTLC, HPLC, GC, SFC. Detektory w metodach
chromatograficznych. Walidacja metod chromatograficznych, 2 h

Wszystkie wyktady zaplanowano w formie zdalnej w czasie rzeczywistym (Microsoft

Teams).
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Tresci zaje¢ w grupach laboratoryjnych
1. Nauka podstawowych zasad pracy laboratoryjnej w analizie ilo§ciowej, 6 h
2. Podstawy praktyczne oznaczen miareczkowych, 6 h



3. Alkacymetria. Metody przygotowania roztworéw o okreslonym pH. Roztwory
buforowe, 12 h

4. Redoksymetria, kompleksonometria, miareczkowanie precypitometryczne, 30 h

Ocena umiejetnosci praktycznych, 4 h. Sprawdzian z zakresu wiedzy i zadan

rachunkowych, 2 h

o

Indywidualne przygotowanie roztworéw mianowanych (metoda bezposrednich i posrednich
odwazek) dotyczy kazdego zadania. Na kazdych ¢wiczeniach odbywaja si¢ sprawdziany
rachunkowe.

6. Analizy fotometryczne: oznaczenie fluorymetryczne, analiza strukturalna analitu
metoda spektrofotometrii w podczerwieni, ilosciowe oznaczanie analitu technikg NIR,
spektrofotometryczne ustalanie rOwnowagi kwasowo-zasadowej, 18 h

7. Turbidymetryczne oznaczanie chlorkoéw, 6 h

8. Potencjometryczne oznaczanie zawartosci stabego kwasu, mieszaniny weglanow i
wodoroweglandw, 6 h

9. Metody rozdzielcze: chromatografia cieczowa TLC z  zastosowaniem
fotodensytometrii, chromatografia HPLC z oceng wiarygodnosci oznaczenia, 12 h

10. Ustalanie struktury zwigzkéw chemicznych na podstawie wynikow uzyskanych z
potaczonych technik analitycznych (IR, NMR, MS) oraz obliczenia w analizie
instrumentalnej, 13 h

13. Efekty ksztalcenia:

Wiedza:
- Zna i rozumie klasyczne metody analizy iloSciowej: analize wagowa, analiz¢ objgtosciows -
alkacymetrie, redoksymetrig, argentometri¢, kompleksonometri¢. B.W12
- Zna i rozumie instrumentalne metody analizy ilosciowej 1 jakosciowe;j:
spektrofotometryczne techniki absorpcyjne i emisyjne, techniki termoanalityczne,
spektrometri¢ masowa, metody radiometryczne, metody elektrochemiczne 1 metody
rozdzielcze. B.W13
- Zna i rozumie pochodzenie btedéw w analizie oraz zasady walidacji metod. B.W14
- Zna kryteria wyboru metod analitycznych. B.W14

Umiejetnosci:
- Student potrafi dobra¢ metode analityczng do rozwigzania konkretnego zadania
analitycznego. B.U7
- Ma umiejetno$¢ wykonania czynno$ci laboratoryjnych zapewniajacych jakos¢ w metodach
analitycznych. B.U8
- Ma umiejetno$¢ wykonania analizy jakosciowej i iloSciowej pierwiastkow oraz zwigzkow
chemicznych metodami klasycznymi i instrumentalnymi. B.U§, B.U12
- Potrafi oceni¢ wiarygodno$¢ wyniku analizy w oparciu o metody statystyczne. B.U7, B.U8
- Potrafi rozwiazywa¢ zadania rachunkowe w zakresie klasycznej analizy ilo$ciowej 1 analizy
instrumentalnej. U12

Kompetencje spoleczne:
- Student ma $wiadomo$¢ wartosci i odpowiedzialno$ci za wtasne wyniki pracy. B.K2
- Student wykazuje gotowos$¢ do podjecia pracy zespotowej. B.K3



1. Wykaz literatury podstawowej:

Pod redakcja Ryszarda Kocjana Chemia analityczna; PZWL, 2000.
Zdzistaw Szmal, Tadeusz Lipiec Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej;
wydanie VII, PZWL, 1997.
- uzupelniajgcej:
Materiaty przygotowane przez Zaktad Chemii Analitycznej dostepne na stronie internetowe;.

2. Metody oraz sposoby weryfikacji efektow ksztalcenia, w tym forma i warunki
zaliczenia przedmiotu:

Przedmiot moze by¢ zaliczony po osiggnigciu (zaliczeniu) wszystkich efektow ksztalcenia
przewidzianych przewodnikiem dydaktycznym (sylabusem). Sylabus przedmiotu opracowano
na podstawie aktualnego standardu ksztatcenia dla kierunku farmacja (rozporzadzenie MNiSW
z dnia 24 sierpnia 2016 r. Dz. U., poz. 1434) oraz zatwierdzonego programu ksztatcenia
(Uchwata Senatu UM w Lodzi nr 63/2017 z dnia 27 kwietnia 2017 r.).

Kazdy efekt ksztatcenia oceniany jest osobno, w skali punktowej od 0 do 5.

Ostateczna ocena zaliczajaca przedmiot stanowi wypadkows oceny wszystkich efektow
W nastepujgcej proporcji: 50% - wiedza (W); 40% - umiejetnosci (U); 10% - kompetencje (K)

1. Pracownia analizy klasycznej trwa 10 tygodni i obejmuje nastepujace elementy:

a. Nauka wykonywania czynnosci laboratoryjnych zapewniajgcych  jakosé
w metodach analitycznych. Poziom zdobytych umiej¢tnosci oceniany jest w czasie
zaje¢, przez prowadzacych, na podstawie ,,przedtuzonej obserwacji”’. Znajomos$¢
czynno$ci laboratoryjnych oceniana jest réwniez teoretycznie na podstawie
instrukcji zamieszczonych na stronie Zaktadu. Szczegdlowy wykaz czynnosci
ocenianych znajduje si¢ na stronie internetowej Zakladu. Efekt ksztalcenia
oceniany jest w skali od 0 do 5 punktow (U). Uzyskanie 1 punktu oznacza
osiggniecie efektu w stopniu dostatecznym.

b. Zadania rachunkowe zapewniajgce umiejetnos¢ rozwigzywania zadan w zakresie
klasycznej analizy ilosciowej. Umiejetnosci te zdobywane sg w ramach pracy
wilasnej studentow i oceniane sg kazdorazowo na poczatku ¢wiczen oraz W czasie
kolokwium.

c. Nauka wykonania analizy ilosciowej metodami klasycznymi. Studenci wykonuja
samodzielnie oznaczenia (wedtug przedstawionego spisu ¢wiczen). Wykonanie
kazdego zadania oceniane jest w zaleznosci od doktadnosci uzyskanego wyniku
(< 1% btedu — 5 punktow, 1% do < 1,5% - 4 punkty, 1,5 do < 2% - 3 punkty, 2%
do < 2,5% - 2 punkty, 2,5% do < 3% - 1 punkt, > 3% — 0 punktéw). Srednia
uzyskanych wynikéw stanowi ocen¢ zdobytej umiejetnosci od 0 do 5 punktow
(V). Uzyskanie 1 punktu oznacza osiagniecie efektu w stopniu dostatecznym.

d. Przewidziane efektami ksztatcenia kompetencje spoteczne oceniane sg w czasie
trwania ¢wiczen i wyktadow, w skali od 0 do 5 punktow (K). Uzyskanie 1 punktu
oznacza osiagnigcie efektu w stopniu dostatecznym.

e. Na ostatnich zajeciach laboratoryjnych odbedzie si¢ pisemny sprawdzian z
umiejetnosci rozwigzywania zadan rachunkowych (srednia od 0-5 punktow (U),
wiedzy z zakresu metod analizy ilosciowej: analizy wagowej i analizy
objetosciowej oraz zasad wykonywania czynnosci laboratoryjnych. Efekt
ksztalcenia oceniany jest w skali od 0 do 5 punktow (W). Uzyskanie 1 punktu



oznacza osiggni¢cic kazdego efektu w stopniu dostatecznym. Powyzszy
Sprawdzian nie jest obowigzkowy.

Zaliczenie przedmiotu w semestrze zimowym pozwala na uzyskanie punktow ECTS
przewidzianych w tym okresie. Ocena obliczana jest na podstawie zgromadzonych
punktow.

2. Pracownia analizy instrumentalnej obejmuje 9 ¢wiczen, dla realizacji nastepujacych
elementéw nauczania.

a. Nauka wykonania analizy jakosciowej i iloSciowej pierwiastkow i zwigzkéw
chemicznych metodami instrumentalnymi. Studenci wykonuja analizy wedtug
przedstawionego spisu tematow. Cwiczenia obejmuja analize, nauke interpretaciji
1 oceny wynikow oraz obliczenia rachunkowe. Wykonanie kazdego zadania
poprzedza sprawdzenie przygotowania studenta do zaje¢ (wskazowki w
instrukcjach do ¢wiczen). Przygotowanie i jako$¢ wykonanego zadania sg
podstawa oceny. Srednia uzyskanych wynikéw stanowi ocenc zdobytej
umiejetnosci (0-5 punktéw (U)). Uzyskanie 1 punktu oznacza osiggnigcie efektu
w stopniu dostatecznym.

3. Dopuszczenie do egzaminu wymaga zaliczenia wszystkich powyzszych elementow oceny
na co najmniej 1 punkt.
4. Konsultacje w zakresie przedmiotu odbywajg si¢ wylacznie w wyznaczonym terminie.

5. W sesji letniej odbywa si¢ egzamin pisemny z zakresu:

a. Znajomosci klasycznych metod analizy ilosciowej: wagowej, objetosciowej
(redoksymetrii, alkacymetrii, argentometrii i kompleksometrii) oraz zasad
wykonywania czynnosci laboratoryjnych - $rednia do 5 punktow (W).

b. Znajomosci instrumentalnych metod analizy ilosciowej i jakosciowej
(spektrofotometrii  absorpcyjnej i emisyjnej, technik termoanalitycznych,
spektrometrii masowej, metod radiometrycznych, metod elektrochemicznych i
metod rozdzielczych) $rednia do 5 punktow (W). Pytania dotyczace metod
instrumentalnych zawierajg zadania rachunkowe.

C. Znajomosci kryteriow doboru metod analitycznych oraz wiedzy na temat
pochodzenia bledéow w analizie chemicznej i zasad walidacji metod — érednia do 5
punktow (W).

d. Sprawdzian umiejetnosci rozwigzywania zadan rachunkowych do 5 punktow (U).

Egzamin koncowy nie obejmuje zakresu wiedzy i umiejetnosci zaliczonych pozytywnie
wczesniejszym sprawdzianem.

6. Ocena koncowa, zaliczajaca jest ustalana po uzyskaniu co najmniej 1 punktu z kazdej
czgsci — 5 a-d egzaminu oraz zaliczonych wczesniej umiejetnosci (U). Do obliczenia
oceny koncowej uzywane sg tez wszystkie zgromadzone oceny jednostkowe, zdobyte
podczas zaj¢¢ dydaktycznych:

(W) x50% + (U) x 40% + (K) x 10% = 1 — 5 punktéw

0 — ocena niedostateczna — brak zaliczenia ktoregokolwiek efektu ksztalcenia
1 — ocena dostateczna

2 — dos¢ dobry

3 —dobry




4 — ponad dobry

5 — bardzo dobry

Punkty W, U i K zdobyte przed egzaminem doliczane s3 w kazdym terminie. Drugi i trzeci
termin egzaminu obejmuje tylko niezaliczong czgs$¢ wskazana w pkt. 5 a-d.

3.

4,

5.

6.

Informacje dodatkowe: informacje i materialy dydaktyczne dla studentow
znajduja si¢ na stronie Zakladu Chemii Analitycznej

Oswiadczenie prowadzacego i jego podpis:

Oswiadczam, Ze tresci programowe zawarte w niniejszym sylabusie sq scisle zwigzane z tresciq standardu
ksztatcenia na kierunku farmacja. Forma i sposob realizacji zatozonego programu sq rezultatem pracy
tworczej, wykonywanej w ramach stosunku pracy, cztonkow zespotu prowadzqcego przedmiot w zakresie
indywidualnie przedstawionym w innym dokumencie oraz ze osobom trzecim nie przystugujq z tego tytutu
autorskie prawa majgtkowe.

Zajecia z przedmiotu realizowane przez wykladowcow z wykorzystaniem
kompetencji nabytych w ramach Projekt ,,Ready to Teach! Innowacyjny Program
Rozwoju Kadry Dydaktycznej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi.”
(POWR.03.04.00-00-D039/16) wspélfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej, z
Europejskiego Funduszu Spolecznego, w ramach Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwaj.

Podpis Dziekana:

Data: 29.01.2024 r.



