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Celem nauczania przedmiotu jest osiagniecie efektu wiedzy i umiejetnosci studenta w zakresie tresci ogélnych przedmiotu:

1. Klasyczne metody analizy ilosciowej w zakresie: analizy wagowej - podstawy teoretyczne (przebieg reakcji odwracalnej, iloczyn
rozpuszczalnosci, moc jonowa, rozpuszczanie i narastanie osadow, podstawy planowania analizy), przebieg analizy (przygotowanie
probki, wytracanie, oczyszczanie), Zrodta btedéw w analizie wagowej; analizy objetosciowej (miareczkowej) - podstawy teoretyczne
(pojecia podstawowe, klasyfikacja metod miareczkowych, rodzaje reakcji analitu z titrantem, miareczkowanie bezposrednie, posrednie,
podstawieniowe i odwrotne, sposoby indykacji punktu réwnowaznosci, indykatory, roztwory mianowane, krzywe miareczkowania),
metody analizy miareczkowej (czynnosci laboratoryjne zapewniajace jako$¢ analizy, wazenie na wadze analitycznej, przygotowanie
roztworow mianowanych i probek, przebieg miareczkowania, rodzaje indykacji, krzywe miareczkowania, zastosowanie, zrédta i ocena
bledow) w zakresie: alkacymetrii, argentometrii, kompleksometrii, redoksymetrii.

Zadania rachunkowe w analizie klasycznej ilosciowe;.

2. Analiza instrumentalna charakterystyka (klasyfikacja metod analitycznych, charakterystyka podstawowych technik analizy
instrumentalnej, rodzaj obserwowanych zjawisk posrednich, zakres zastosowania, aparatura analityczna, poréwnanie z metodami
klasycznymi).

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, podziat 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).

Kryteria doboru i oceny metod. Walidacja metod i kontrola jakosci wynikéw pomiaréw analitycznych. Parametry statystyczne opisujace
wyniki analiz.

Zadania rachunkowe w analizie instrumentalne;j.



Rok studiow: 2

Semestr studiow: 4

Rok akademicki: 2025 /2026

Forma zajec i liczba godzin dla poszczegolnych form zajec:
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Imie i nazwisko osoby prowadzacej /oséb prowadzacych:

00**

prof. Elzbieta Brzezifiska, dr hab. Anna Sobanska, adiunkt dydaktyczny dr Jarostaw Pyzowski, dr Karolina

Wanat, dr Grazyna Zydek, dr Arleta Borowiak, dr Ireneusz Bilichowski, mgr Adam Hekner

Wymagania wstepne:

Zgodnie z programem studiow, wymagane sa efekty uczenia sie po 1 roku studiow.




Metody dydaktyczne:

Przekaz stowny, praca grupowa i indywidualna, rozwiazywanie przypadkow, dyskusja, obserwacja przedtuzona
pracy studenta, demonstracja wykonania czynnosci, kontrola przygotowania do ¢wiczen. Zajecia praktyczne
moga by¢ realizowane hybrydowo lub zdalnie.

Tresci programowe przedmiotu:

Tresci wykladow:

Wprowadzenie do chemii analitycznej - pojecia podstawowe.

Klasyczna analiza wagowa (grawimetria).

Klasyczna analiza miareczkowa (wolumetria).

Alkacymetria - metody, wskazniki, substancje podstawowe.

Metody miareczkowe oparte na reakcjach utlenienia i redukcji. Jodometria, manganometria.
Miareczkowe metody straceniowe - argentometria, kompleksometria.

Krzywe miareczkowania stabych kwaséw i zasad.

Miareczkowanie kwasow i zasad wieloprotonowych.

State rownowagi reakcji protolitycznych. Obliczanie pH.

Ocena btedow. Statystyczne opracowanie wynikow.

COPXPN B LN -

—_

Lacznie w semestrze zimowym 10 godz.

11. Metody optyczne. Metody spektrofotometryczne. Techniki absorpcyjne: UV, VIS - Kolorymetria.

12. Techniki absorpcyjne: IR, NIR, NMR.

13. Techniki emisyjne: fotometria ptomieniowa, fluorymetria.

14. Techniki termoanalityczne. Spektroskopia masowa MS. Metody radiometryczne.

15. Metody elektrochemiczne - podstawy teoretyczne, rodzaje elektrod. Potencjometria. Konduktometria.

16. Kryteria wyboru metody analitycznej.

17. Walidacja metod analitycznych.

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

Lacznie w semestrze letnim 10 godz.
Wszystkie wyklady zaplanowano w formie zdalnej w czasie rzeczywistym (Microsoft Teams).
Tresci zaje¢ w grupach laboratoryjnych

Nauka podstawowych zasad pracy laboratoryjnej w analizie iloSciowej.

Podstawy praktyczne oznaczen miareczkowych.

Alkacymetria. Metody przygotowania roztworéw o okreslonym pH. Roztwory buforowe.
Redoksymetria, kompleksonometria, miareczkowanie precypitometryczne.

Ocena umiejetnosci praktycznych.

Sprawdzian z zakresu wiedzy i zadan rachunkowych.

Qe W

Lacznie w semestrze zimowym 60 godz.

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

Wszystkie zajecia praktyczne, w zakresie analizy klasycznej, zaplanowano w formie tradycyjnej, z zachowaniem
aktualnych przepisow sanitarnych, w Zaktadzie Chemii Analitycznej.

7. Oznaczenie fluorymetryczne i fotometryczne.
8. Turbidymetryczne oznaczanie chlorkéw.



9. Ilosciowe oznaczanie analitu technika NIR.
10. Analiza strukturalna analitu metoda spektrofotometrii w podczerwieni.
11. Spektrofotometryczne ustalanie réwnowagi kwasowo-zasadowe;j.
12. Potencjometryczne oznaczanie zawartosci stabego kwasu, mieszaniny weglanéw i wodoroweglanéw.
13. Chromatografia cieczowa TLC z zastosowaniem fotodensytometrii.
14. Chromatografia HPLC z ocena wiarygodnosci oznaczenia.
15. Interpretacja widm IR, NMR, MS.
16. Obliczenia w analizie instrumentalnej.

Wszystkie zajecia praktyczne, w zakresie analizy instrumentalnej, zaplanowano w formie tradycyjnej, z
zachowaniem aktualnych przepisow sanitarnych, w Zakladzie Chemii Analitycznej. Niektore ¢wiczenia, w

bardzo matych pokojach aparaturowych beda mialy nieznacznie zmieniona organizacje, dla zachowania peini
bezpieczenstwa.

Efekty uczenia sie:

Wiedza:

Ogolne

Wiedza - student zna i rozumie:

0.W4 metody i techniki badania substancji i produktéw leczniczych pod wzgledem fizykochemicznym,
farmaceutycznym, farmakokinetycznym, farmakologicznym, toksykologicznym i klinicznym ++;

Szczegolowe

Wiedza - student zna i rozumie:

B.W11 klasyczne metody analizy iloSciowej: analize wagowa, analize objetosciowa +++;

B.W12 podstawy teoretyczne i metodyczne technik spektroskopowych, elektrochemicznych,
chromatograficznych i spektrometrii mas oraz zasady funkcjonowania urzadzen stosowanych w tych technikach
+++;

B.W13 pochodzenie btedéw w analizie oraz zasady walidacji metod +++;

B.W14 kryteria wyboru metod analitycznych ++.

Umiejetnosci:

Ogolne

Umiejetnosci - student potrafi:

0.U3 prowadzi¢ badania chemiczne, farmaceutyczne, farmakologiczne, toksykologiczne oraz badania
skutecznosci i bezpieczenstwa substancji i produktdéw leczniczych ++;

0.U11 komunikowac sie ze wspdtpracownikami w zespole i dzieli¢ sie wiedzg ++;
Szczegolowe

Umiejetnosci - student potrafi:

B.U6. przeprowadzac¢ walidacje metody analitycznej ++;



B.U7. wykonywac¢ analizy jakoSciowe i iloSciowe pierwiastkow oraz zwiazkéw chemicznych oraz ocenia¢
wiarygodnos¢ wyniku analizy +++;

B.U8. przeprowadza¢ badania kinetyki reakcji chemicznych +++;

B.U11. wykorzystywa¢ narzedzia matematyczne, statystyczne i informatyczne do opracowywania,
interpretacji i przedstawiania wynikéw doswiadczen, analiz i pomiaréw; Potrafi rozwiazywac zadania
rachunkowe w zakresie klasycznej analizy ilosciowej i analizy instrumentalnej +++.

Kompetencje spoleczne:

Kompetencje - student jest gotow do:

0.K2 dostrzegania i rozpoznawania wlasnych ograniczen, dokonywania samooceny deficytow i potrzeb
edukacyjnych ++;

0.K3 wdrazania zasad kolezenstwa zawodowego i wspolpracy w zespole specjalistow, w tym z
przedstawicielami innych zawodéw medycznych, takze w srodowisku wielokulturowym i wielonarodowosciowym
+;

0.K8 formutowania wnioskéw z wiasnych pomiaréw lub obserwacji +++;

Wykaz literatury:

Literatura podstawowa:

Pod redakcja Ryszarda Kocjana Chemia analityczna; PZWL, 2023.

Literatura uzupelniajaca:

Materialy przygotowane przez Zaktad Chemii Analitycznej dostepne na stronie internetowe;j.

D.A. Skoog, D.M. West, F.J. Holler, S.R. Crouch Podstawy Chemii Analitycznej PWN, 2007

Metody oraz sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie, w tym forma i warunki
zaliczenia przedmiotu:

Przedmiot moze by¢ zaliczony po osiagnieciu (zaliczeniu) wszystkich efektow ksztalcenia
przewidzianych przewodnikiem dydaktycznym (sylabusem). Sylabus przedmiotu opracowano na podstawie
aktualnego standardu ksztatcenia dla kierunku farmacja (rozporzadzenie MNiSW z dnia 26 lipca 2019 r. Dz. U.,
poz. 1573) oraz zatwierdzonego programu ksztatcenia (Uchwata Senatu UM w Lodzi nr 63/2017 z dnia 27
kwietnia 2017 r.).

Kazdy efekt ksztalcenia oceniany jest osobno, w skali punktowej od 0 do 5. Weryfikacja efektoéw uczenia sie w
zakresie kompetencji spotecznych obserwacji pracy studenta i ocene aktywnosci w czasie zajec.



Ostateczna ocena zaliczajaca przedmiot stanowi wypadkowa oceny wszystkich efektéw w nastepujacej
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 zapewniajqcych jakos¢ w metodach analitycznych.
Poziom zdobytych umiejetnosci oceniany jest w czasie zaje¢, przez prowadzacych, na podstawie
»przedtuzonej obserwacji”. Znajomo$¢ czynnosci laboratoryjnych oceniana jest rowniez
teoretycznie na podstawie instrukcji zamieszczonych na stronie Zakladu. Szczegdtowy wykaz
czynnosci ocenianych znajduje sie w laboratorium. Efekt ksztalcenia oceniany jest w skali od 0 do
5 punktéw (U). Uzyskanie 1 punktu oznacza osiagniecie efektu w stopniu dostatecznym.

b. Zadania rachunkowe zapewniajace umiejetnosc¢ rozwigzywania zadan w zakresie klasycznej
analizy ilosciowej. Umiejetnosci te zdobywane sa w ramach pracy wtasnej studentéw i oceniane sa
na poczatku ¢wiczen oraz w czasie kolokwium.

c. Nauka wykonania analizy ilosciowej metodami klasycznymi. Studenci wykonuja samodzielnie
oznaczenia (wedlug przedstawionego spisu ¢wiczen). Wykonanie kazdego zadania punktowana jest
w zaleznosci od doktadnosci uzyskanego wyniku (< 1% btedu - 5 punktéw, 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 ocene zdobytej umiejetnosci od 0 do 5 punktéw
(U). Uzyskanie 1 punktu oznacza osiagniecie efektu w stopniu dostatecznym.

d. Przewidziane efektami ksztalcenia kompetencje spoteczne oceniane sa w czasie trwania ¢wiczen i
wyktadéw, w skali od 0 do 5 punktéw (K). Uzyskanie 1 punktu oznacza osiagniecie efektu w
stopniu dostatecznym.

e. Na ostatnich zajeciach laboratoryjnych odbedzie sie pisemny sprawdzian umiejetnosci
rozwigzywania zadan rachunkowych (Srednia od 0-5 punktow (U)) oraz wiedzy z zakresu metody
analizy ilosciowej: analizy wagowej i analizy objetosciowej oraz zasad wykonywania czynnosci
laboratoryjnych. Efekt ksztalcenia oceniany jest w skali od 0 do 5 punktéw (W). Sprawdzian z
zakresu wiedzy nie jest obowiazkowy. Uzyskanie 1 punktu oznacza osiagniecie kazdego efektu w
stopniu dostatecznym.

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.

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

3. Konsultacje w zakresie przedmiotu przewidziano w czasie rzeczywistym, wylacznie w wyznaczonym
terminie.

4. Dopuszczenie do egzaminu wymaga zaliczenia wszystkich powyzszych elementow oceny na co
najmniej 1 punkt.

5. W sesji letniej odbywa sie egzamin pisemny z zakresu:

a. Znajomosci klasycznych metod analizy ilosciowej: wagowej, objetosciowej (redoksymetrii,
alkacymetrii, argentometrii i kompleksometrii) oraz znajomosci 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) - srednia do 5 punktéw (W).
Pytania dotyczace metod instrumentalnych zawieraja zadania rachunkowe.

c. Znajomosci kryteriow doboru metod analitycznych oraz wiedzy na temat pochodzenia btedow w




analizie chemicznej i zasad walidagji metod - Srednia do 5 punktow (W).
d. Sprawdzian umiejetnosci rozwigzywania zadan rachunkowych - srednia do 5 punktéw (U).

Egzamin koncowy nie obejmuje zakresu wiedzy i umiejetnosci zaliczonych pozytywnie wczesniejszym
sprawdzianem pisemnym (pkt. 1e).

6. Ocena koncowa, zaliczajaca jest ustalana po uzyskaniu co najmniej 1 punktu z kazdej czesci - 5 a-d
egzaminu oraz zaliczonych wczes$niej umiejetnosci (U). Do obliczenia oceny koficowej uzywane sa tez
wszystkie zgromadzone oceny jednostkowe, zdobyte podczas zaje¢ dydaktycznych:

W) x50% + (Uy) x 40% + (K,) x 10% = 1-5 punktow
Wartosci punktéw i odpowiadajace im oceny:

1-1,99 pkt - ocena dostateczna

2 - 2,99 pkt - dos¢ dobry

3 - 3,99 pkt - dobry

4 - 4,84 pkt - ponad dobry

4,85 - 5 pkt - bardzo dobry

Forma i warunki zaliczenia/egzaminu w terminach poprawkowych II/III: Egzamin pisemny

Zasady odrabiania nieobecnosci na zajeciach:
- Nieobecnos¢ na zajeciach (wszystkie zajecia sa obowiazkowe) nalezy niezwtocznie oméwi¢ z Adiunktem
dydaktycznym Zaktadu, w celu ustalenia warunkdw odrobienia straconych godzin.

- Planowane nieobecnosci nalezy zgtasza¢ przed ich terminem!

Informacje dodatkowe:

- Punkty zdobyte przed i w czasie egzaminu uwzgledniane sa w kazdym terminie.
- Drugi i trzeci termin egzaminu obejmuje tylko niezaliczona czes¢ wskazana w punktach 5 a-d.

- Informacje i materialy dydaktyczne dla studentow znajduja sie na stronie Zakladu Chemii
Analitycznej (zcha.umed.pl).

- Ich znajomos¢, przygotowanie do zaje¢ praktycznych we wskazanym tam zakresie i posiadanie
wydrukowanej kopii na zajeciach, sa OBOWIAZKOWE!

Zajecia z przedmiotu realizowane przez wykladowcow z wykorzystaniem kompetencji nabytych w
ramach projektow:

- »Ready to Teach! Innowacyjny Program Rozwoju Kadry Dydaktycznej Uniwersytetu Medycznego w
todzi.” (POWR.03.04.00-00-D039/16) wspolfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej, z
Europejskiego Funduszu Spotecznego, w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj.

- “Operacja - Integracja!” Zintegrowany Program Uniwersytetu Medycznego w Yodzi



(POWR.03.05.00-00-2065/17) wspolfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego Priorytet III: Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozweju. Dzialanie 3.5
Kompleksowe programy szkol wyzszych.

- ,UMED laczy” - program zwiekszenia dostepnosci Uniwersytetu Medycznego w Lodzi
(POWR.03.05.00-00-A041/19) wspélfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego w ramach Osi Priorytetowej III: Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki

i rozwoju Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj 2014-2020.

- ,Doskonalos¢ dydaktyczna uczelni” POWR.03.04.00-00-P023/21 wspoHinansowany z Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego Priorytet III. Szkolnictwo wyzsze dla
gospodarki i rozwoju. Dzialanie 3-4 zarzadzanie w instytucjach szkolnictwa wyzszego.

Grupa zaje¢: B - Fizykochemiczne podstawy farmacji

Oswiadczenie prowadzacego i jego podpis:

Oswiadczam, ze tresci programowe zawarte w niniejszym sylabusie sa rezultatem mojej indywidualnej pracy
tworczej wykonywanej w ramach stosunku pracy/wspotpracy wynikajacej z umowy cywilnoprawnej oraz ze
osobom trzecim nie przystuguja z tego tytutu autorskie prawa majatkowe.
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