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Cele przedmiotu:

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

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

2. Miareczkowanie stabych i wieloprotonowych kwaséw i zasad. Obliczanie pH.

3. Zadania rachunkowe w analizie klasycznej iloSciowej.



Rok studiow: 2

Semestr studiow: 3

Rok akademicki: 2025 /2026

Forma zajec i liczba godzin dla poszczegolnych form zajec:

- Zajecia Zajecia Praktyki Inne Liczba
Przedmiot Lektorat Samoksztalcenie Wyklad Cwiczenia Je . Seminarium ~3¢ e-learning y 1. -\ Dkt
laboratoryjne praktyczne zawodowe (jakie?) ECTS
chemia 40 18 12 4
organiczna

Liczba punktow ECTS i ich rozklad z uwzglednieniem poszczegolnych form pracy

studenta:

Rok studiow 2

Semestr realizacji 3 - zimowy nie dotyczy*

Punkty ECTS 4 Wprowadz liczbe *

Formy zajec i liczba godziny dla e-learning 12 wyklady 1

poszczegolnych form zajecia praktyczne 48 zajecia praktyczne 2
samoksztalcenie 40 samoksztalcenie 1

Calkowita liczba godzin (z 100 4

nakladem pracy studenta)

Calkowita liczba godzin 60 3

zorganizowanych (w tym e-

learning)

Koncowa forma zaliczenia egzamin egzamin

Imie i nazwisko osoby prowadzacej /osob prowadzacych:

Prof. Elzbieta Brzezifiska, adiunkt dydaktyczny - dr Jarostaw Pyzowski, prof. Anna Sobanska, dr Karolina Wanat,
dr Grazyna Zydek, dr Arleta Borowiak, dr Ireneusz Bilichowski, mgr Adam Hekner

Wymagania wstepne:

Zgodnie z programem studiéw, wymagane sa efekty uczenia sie po 1 roku studiéw na kierunku analityka medyczna.

Metody dydaktyczne:

Przekaz stowny, praca grupowa i indywidualna, rozwiazywanie przypadkéw, dyskusja, obserwacja przediuzona,
demonstracja wykonania czynnosci.



Tresci programowe przedmiotu:

Tresci wykladow:
1. Wprowadzenie do chemii analitycznej i klasyczna analiza wagowa (grawimetria), 2 h

2. Klasyczna analiza miareczkowa (wolumetria): alkacymetria - metody, wskazniki, substancje podstawowe,
metody miareczkowe oparte na reakcjach utlenienia i redukcji. Jodometria, manganometria, 2 h

3. Miareczkowe metody wytraceniowe - argentometria, kompleksometria, 2 h

4. Krzywe miareczkowania stabych kwasow i zasad, miareczkowanie kwasow i zasad wieloprotonowych, 2 h
5. Stale réwnowagi reakcji protolitycznych. Obliczanie pH, 2 h

6. Pochodzenie bledéw w analizie i ocena statystyczna wyniku, 2 h

Wszystkie wyktady zaplanowano w formie zdalnej w czasie rzeczywistym (Microsoft Teams).

Tresci zaje¢ w grupach laboratoryjnych - zajecia praktyczne:

Nauka podstawowych zasad pracy laboratoryjnej w analizie iloSciowej, 6 h

Podstawy praktyczne oznaczen miareczkowych, 6 h

Alkacymetria, 6 h

Redoksymetria, 12 h

Kompleksometria, 6 h

Argentometria, 10 h

Ocena umiejetnosci praktycznych. Sprawdzian z wiedzy i rozwigzywania zadan rachunkowych, 2 h

No e W e

Indywidualne przygotowanie roztworéw mianowanych (metoda bezposrednich i posrednich odwazek) dotyczy
kazdego zadania. Na ¢wiczeniach odbywaja sie sprawdziany rachunkowe. Indywidualna ocena umiejetnosci
praktycznych dziatan laboratoryjnych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza:

Ogolne

Wiedza - student zna i rozumie:

0.WO05. zasady wykonywania badan laboratoryjnych przy uzyciu metod manualnych i technik
zautomatyzowanych oraz autoryzacji wynikéw (+++)

Szczegolowe

Wiedza - student zna i rozumie:

- B.W5., B.W10. - klasyczne metody analizy iloSciowej: analize wagowa, analize objetosciowa - alkacymetrie,
redoksymetrie, argentometrie, kompleksometrie (+++);

- B.W13. - pochodzenie btedéw w analizie oraz zasady walidacji metod (+++).



Umiejetnosci:

Ogodlne

Umiejetno$ci - student potrafi:

0.U03. wykonywac badania laboratoryjne oraz uzyskiwa¢ wiarygodne wyniki (+++)
Szczegolowe

Umiejetnodci - student potrafi:

- B.U2,, B.US. - dobra¢ metode analityczna do rozwigzania klasycznego zadania analitycznego (+++);

- B.U10. - ma umiejetnos¢ wykonania czynnosci laboratoryjnych, szczegélnie zapewniajacych jakos¢ w metodach
wagowych i objetosciowych (+++);

- B.U1. - ma umiejetno$¢ wykonania analizy ilosciowej metodami klasycznymi (+++);
- B.U15. - potrafi oceni¢ wiarygodnos¢ wyniku analizy w oparciu o metody statystyczne (+++);

- B.U3. - potrafi rozwiazywa¢ zadania rachunkowe w zakresie klasycznej analizy iloSciowej (+++).

Kompetencje spoleczne:

Kompetencje - student jest gotéw do:

- 0.K2. - pracy w zespole, przyjmujac w nim rézne role, ustalajac priorytety, dbajac o bezpieczenistwo wlasne,
wspotpracownikow i otoczenia (++);

- 0.KO9. - przyjecia odpowiedzialnosci zwigzanej z decyzjami podejmowanymi w ramach dziatalnosci zawodowej,
w tym w kategoriach bezpieczenstwa wiasnego i innych oséb (+++).

Wykaz literatury:

Literatura podstawowa:

- Pod redakcja Ryszarda Kocjana Chemia analityczna; PZWL, 2023.

- Zdzistaw Szmal, Tadeusz Lipiec Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej; wydanie VII, PZWL,
1997.



Literatura uzupelniajaca:

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

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

Przedmiot moze by¢ zaliczony po osiagnieciu wszystkich efektow uczenia sie przewidzianych
przewodnikiem dydaktycznym (sylabusem). Sylabus przedmiotu opracowano na podstawie aktualnego
standardu ksztalcenia dla kierunku analityka medyczna (Rozporzadzenie MNiSW z dnia 26 lipca 2019 r.) oraz
zatwierdzonego programu ksztatcenia (Uchwata Senatu UM w Lodzi nr 321/2019 z dnia 26 wrzes$nia 2019 r.
oraz Zarzadzenia Rektora UM 99/2020).

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

Ostateczna ocena z przedmiotu stanowi wypadkowa oceny wszystkich efektow w nastepujacej proporcji: 50%
- wiedza (W); 40% - umiejetnosci (U); 10% - kompetencje (K)

1. Pracownia analizy klasycznej trwa 8 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”. Znajomos$¢ czynnosci laboratoryjnych oceniana jest réwniez
teoretycznie na podstawie instrukcji zamieszczonych na stronie Zaktadu. Szczegdtowy wykaz
czynnosci ocenianych znajduje sie w laboratorium. Efekt uczenia sie oceniany jest w skali od 0 do
5 punktéw (U). Uzyskanie 1 punktu oznacza osiagniecie efektu w stopniu dostatecznym.

b. Cwiczenia rachunkowe zapewniajace umiejetnos¢ rozwigzywania zadant w zakresie klasycznej
analizy ilosciowej. Umiejetnosci te oceniane sa w czasie zaje¢ praktycznych. Efekt uczenia sie
oceniany jest w skali do 0 do 5 punktéw (U)

c. Nauka wykonania analizy ilosciowej metodami klasycznymi. Studenci wykonuja samodzielnie
oznaczenia (wedlug przedstawionego spisu ¢wiczen). Wykonanie kazdego zadania punktowana jest
w zaleznosci od dokladnosci 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 osiggniecie efektu w stopniu dostatecznym.

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

e. W czasie zajec¢ laboratoryjnych, na ¢wiczeniach odbywaja sie pisemne sprawdziany umiejetnosci
rozwiqzywania zadan rachunkowych (Srednia od 0-5 punktow (U)). Po zakonczeniu wykladow
odbywa sie sprawdzian z wiedzy (W) z zakresu metody analizy ilosSciowej: analizy wagowej i
analizy objetosciowej oraz pochodzenia bledow w analizie chemicznej oraz zasad wykonywania
czynnosci laboratoryjnych, jak réwniez umiejetnosci rozwigzywania zadan rachunkowych (U).

Kazdy efekt uczenia sie, jako $rednia uzyskanych wynikow oceniany jest w skali od 0 do 5
punktow (W). Sprawdzian dotyczacy (W) i (U - zadania rachunkowe) odbywa sie po zrealizowaniu
programu i nie jest obowigzkowy.

Uzyskanie 1 punktu oznacza osiagniecie kazdego efektu w stopniu dostatecznym.
Kursywqg wyrozniono tresc efektow uczenia sie, zdobywanych w czasie zajec.

Zaliczenie kazdego z wymienionych elementow jest warunkiem koniecznym zaliczenia pracowni
analizy klasycznej.



2. Konsultacje w zakresie przedmiotu odbywaja sie wylacznie w wyznaczonym terminie.

3. Dopuszczenie do egzaminu wymaga zaliczenia wszystkich powyzszych elementéw oceny na co najmniej 1

punkt.
4. W sesji zimowej odbywa sie egzamin pisemny z zakresu:
a. Znajomosci klasycznych metod analizy ilosciowej: wagowej, objetosciowej
(redoksymetrii, alkacymetrii, argentometrii i kompleksometrii) sSrednia do 5
punktow (W);
b. Wiedzy na temat pochodzenia btedéw w analizie chemicznej - $rednia do 5
punktow (W);

c. Umiejetnosci rozwigzywania zadan rachunkowych - $rednia do 5 punktéw (U);

d. Zasady wykonywania czynnosci laboratoryjnych - srednia do 5 punktow (U)

Egzamin nie obejmuje zakresu wiedzy i umiejetnosci zaliczonych pozytywnie w sposob
opisany w punkcie 1 e.

5. Ocena koncowa jest ustalana po uzyskaniu co najmniej 1 punktu z kazdej, ocenianej czesci przedmiotu
oraz egzaminu i wynika z obliczenia wszystkich ocen jednostkowych:

(W,) x 50% (U,) x 40% (K,,) x 10% = 1 - 5 punktéw

0 - ocena niedostateczna - brak zaliczenia ktoéregokolwiek efektu uczenia sie

1 - dostateczny
2 - dos¢ dobry

3 - dobry

4 - ponad dobry
5 - bardzo dobry

Punkty zdobyte przed egzaminem uwzgledniane sa w kazdym terminie. Drugi i trzeci termin egzaminu obejmuje

tylko niezaliczona czes¢, wskazana w pkt. 5.

Zasady odrabiania nieobecnosci na zajeciach:

Zasady postepowania zwigzane z nieobecnoscia studenta na zajeciach dydaktycznych sa ujete w regulaminie
studiéw. Termin i forme odrabiania zaje¢ student ustala z adiunktem dydaktycznym.

Informacje dodatkowe:

Informacje i materialy dydaktyczne dla studentow znajduja sie na stronie Zakladu chemii
Analitycznej.

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 Rozwadj.

- “Operacja - Integracja!” Zintegrowany Program Uniwersytetu Medycznego w Lodzi
(POWR.03.05.00-00-Z065/17) wspolfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Spolecznego Priorytet III: Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju. 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 wspoHfinansowany z Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego Priorytet III. Szkolnictwo wyzsze dla
gospodarki i rozwoju. Dzialanie 3-4 zarzadzanie w instytucjach szkolnictwa wyzszego.

Oswiadczenie prowadzacego i jego podpis:

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

Podpis dziekana:
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