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Nazwa przedmiotu Kod ECTS

Fizykochemiczne metody analityczne 13.3.0536
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Katedra Chemii Fizycznej.
Studia

wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Chemii Chemia formal| stacjonarne
modut
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

analityka i diagnostyka chemiczna

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. UG, dr hab. Karol Krzyminski; prof. UG, dr hab. Piotr Storoniak; dr inz. Beata Zadykowicz

Formy zaje¢, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 6
Wyktad, Cw. audytoryjne, Cw. laboratoryjne zajecia 75 godz.
Sposob realizacji zaje¢ konsultacje 10 godz.
zajecia w sali dydaktycznej praca wtasna studenta 65 godz.
Liczba godzin RAZEM: 150 godz. - 6 ECTS
Wyktad: 30 godz., Cw. audytoryjne: 15 godz., Cw. laboratoryjne: 30 godz.

Cykl dydaktyczny

2018/2019 zimowy
Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Wyktad z prezentacjg multimedialng, Sposéb zaliczenia

- ¢wiczenia laboratoryjne w matych grupach;
- samodzielne opracowanie i ocena wynikow badan
eksperymentalnych.

- Egzamin
- Zaliczenie na ocene

- . - . Formy zaliczenia
- ¢wiczenia rachunkowe aktywizujgce samo-dzielna

prace studenta; - — kolokwia wejsciowe (Ewiczenia laboratoryjne)
— sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
— kolokwia zaliczeniowe (¢wiczenia audytoryjne)
- egzamin pisemny testowy
- egzamin ustny
Podstawowe kryteria oceny
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C. Podstawowe kryteria

— Wyktad: pozytywna ocena z testu egzaminacyjnego skfadajgcego sie z 20 pytan
zamknietych, sprawdzajgcych wiedze konieczng do rozwigzywania probleméw
teoretycznych z zakresu programu wykfadu. Do zaliczenia konieczne jest uzyskanie
min. 50% poprawnych odpowiedzi. Termin poprawkowy: egzamin ustny, dotyczacy
probleméw poruszanych w ramach wykiadu. Uzyskane punkty przeliczane sg na oceny
zgodnie z obowigzujacym regulaminem studiow. Do przystgpienia do egzaminu
konieczna jest frekwencja na wyktadach na poziomie minimum 50%.

— Cwiczenia audytoryjne: zaliczenie dwéch kolokwiow, kazde ze skutkiem min. 50%,
zawierajgcych praktyczne problemy rachunkowe zwigzane z materiatem omawianym w
czasie ¢wiczen. Uzyskane punkty przeliczane sg na oceny zgodnie z obowigzujacym
regulaminem studiow.

— Cwiczenia laboratoryjne: zaliczenie szesciu kolokwiéw wejéciowych, zawierajacych
pytania teoretyczne dotyczace wykonywanego ¢wiczenia. Konieczne uzyskanie min.
50% mozliwych do uzyskania punktéw w kazdym kolokwium wejsciowym. Uzyskane
punkty przeliczane sg na oceny zgodnie z obowigzujacym regulaminem studiow.
Oddane w terminie i zaliczone sprawozdania z wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych
objetych programem zajec.

Staranne wykonanie i poprawne merytorycznie opracowanie kazdego z ¢wiczen
laboratoryjnych.

Sposéb weryfikacji zatozonych efektow ksztatcenia

Sposoby weryfikacja przyswojenia wiedzy:

Student odpowiada na postawione pytania testowe i problemowe oraz stosuje poznane prawa i zaleznosci teoretyczne w kontekscie wykonywanych
zadan laboratoryjnych (K_W02). Student odpowiada na postawione pytania testowe i problemowe, dobiera metode do postawionego zadania
laboratoryjnego podczas dyskusji w laboratorium (K_WO04). Student odpowiada na postawione pytania testowe i problemowe, bierze udziat w dyskus;ji
podczas planowania eksperymentu w czasie ¢wiczen laboratoryjnych (K_W10).

Sposoby weryfikacji nabycia umiejetnosci:

Student wykorzystuje otrzymany wynik czastkowy pomiaru do zaplanowania kolejnego etapu eksperymentu. Po rozpoznaniu wyniku btednego wykonuje
czynnosci korygujace lub powtarza procedure (K_U02). Student sporzadza pisemng notatke obejmujacq otrzymywane wyniki eksperymentu, wykonuje
dokumentacje cyfrowg w postaci zdjecia fotograficznego i zbiera wyniki w tabeli (K_UQ7).

Sposoby weryfikacji nabrania kompetencji spotecznych:

Student uczestniczy w podziale grupy ¢wiczeniowej na mniejsze zespoty, podejmujac odpowiedzialnos¢ za zakres wykonywanych obowigzkow i
otrzymywanych wynikéw lub tez pracuje indywidualnie (K_K02). Podejmuje decyzje zwigzane ze strategig wykonywania kolejnych etapéw pracy
laboratoryjnej oraz optymalnie dysponuje czasem przeznaczonym na kolejne zadania eksperymentalne, bierze odpowiedzialno$¢ za wyniki swojej pracy
w kontekscie grupy. Samodzielnie odpowiada na pisemne pytania problemowe. Dzieli si¢ uzyskanym wynikiem eksperymentalnym-przekazujac ustne
informacje pozostatym osobom (K_KO04).

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
zaliczenie kurséw z nastepujacych przedmiotéw realizowanych na poziomie studiéw | stopnia (licencjackich): matematyka, fizyka, chemia ogéina,
chemia fizyczna.

B. Wymagania wstepne

Student posiada zas6b wiedzy chemicznej, w szczegodlnosci problematyki fizykochemicznej, pozwalajgce na zrozumienie bardziej ztozonych
problemoéw z tego zakresu. Potrafi korzystac z tekstéw zrodtowych, pozyskuje, analizuje ocenia i przetwa-rza informacje z ré6znych zrédet. Zdobywa
wiedze w spos6b badawczy - obserwuje, weryfikuje, samodzielnie stawia wnioski i uogélnia.

Cele ksztatcenia

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami zawartymi w tresciach programowych przedmiotu. Pogtebienie i wzbogacenie wiedzy fizykochemicznej o
aspekty praktyczne, zwigzane z zastosowaniem pomiarow fizykochemicznych do badan jakosciowych i ilosciowych oraz badania zjawisk
fizykochemicznych , ze szczegdinym uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z codziennych zyciem.

Nabycie umiejetnosci samodzielnego wykonywania pomiaréw fizykochemicznych, obrébki i oceny uzyskanych rezultatéw . Zapoznanie z metodyka
pomiaréw fizykochemicznych z wykorzystaniem wspétczesnych technik badawczych. Zrozumienie zjawisk proceséw fizykochemicznych i ich
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odniesienie do zjawisk spotykanych w zyciu codziennym. Wdrazanie studentéw do selekcjonowania i oceny zdobytych informacji. Wyksztatcenie
umiejetnosci samoksztatcenia poprzez zdobywanie i analize informacji z réznych zrédet.
Tresci programowe

Wyktad:
* Fizykochemia roztworow. Wiasciwosci koligatywne roztworow i ich zastosowania. Refraktometria
* Wplyw réznych czynnikéw na rownowagi chemiczne. Zastosowania zjawisk podziatowych do badania réwno-wag w roztworach.
» Chromatografia adsorpcyjna. Podstawy teoretyczne i przyktady zastosowan.
* Wymiana jonowa i jej zastosowanie. Chromatografia jonowymienna.
* Przemiany fazowe. Zjawiska powierzchniowe — wyznaczanie izoterm adsorpcji, napiecia powierzchniowego cie-czy.
« Elektrody jonoselektywne — teoria i zastosowania.
» Konduktometryczne i potencjometryczne metody analityczne.
« Elektronowa spektroskopia absorpcyjna i jej zastosowania do badan ilosciowych i rownowag w roztworach. Solwatochromia.
» Spektroskopia absorpcyjna w podczerwieni i jej zastosowania w analityce i badaniach strukturalnych.
» Spektroskopia emisyjna: fluorymetryczne metody analizy.
» Luminometria i jej zastosowania. Znaczniki i indykatory luminescencyjne w diagnostyce. Reaktywne formy tle-nu.
» Szybkos¢ i spontanicznos¢ przemian chemicznych. Eksperymentalne metody badania kinetyki i energetyki chemiczne;.
» Metody obliczeniowe w badaniach termodynamiki i kinetyki uktadéw chemicznych.
* Analiza fizykochemiczna faz statych.
Cwiczenia laboratoryjne:
* Refraktometria
» Refraktometryczne oznaczanie cukru w sokach owocowych.
» Refraktometryczne oznaczanie alkoholu w dodatkach do zywnosci.
* Osmometria i wiskozymetria.
» Osmometryczne wyznaczanie masy czgsteczkowej biatka.
» Wiskozymetryczne wyznaczanie masy czasteczkowej polimeru.
» Metody badania zjawisk podziatowych.
» Wyznaczanie wspotczynnika podziatu kwasu octowego w uktadzie dwoch niemieszajacych sie cieczy.
» Chromatografia: wyznaczanie parametréw hydrofobowosci substancji biologicznie czynnych metodg RP-HPLC.
« Techniki elektrochemiczne.
« Analiza sladowa wybranych jondw z uzyciem elektrod jonoselektywnych.
» pH-metryczne badanie pojemnosci kationitu.
» Spektroskopia absorpcyjna
» Wyznaczanie zawartosci kofeiny w produktach spozywczych (kawa, herbata, napoje energetyczne) elektronowej metoda spektroskopii
absorpcyjnej (UV-Vis).
» Spektroskopia w podczerwieni: badanie rodzaju chlorowca na czestos¢ drgan rozciggajacych C-X.
» Spektroskopia emisyjna
* Fluorymetryczne wyznaczanie statej zasadowosci akrydyny w stanie wzbudzonym.
» Luminometryczne oznaczanie wtasciwosci przeciwutleniajgcych suplementow diety.
Cwiczenia audytoryjne:
» Wyznaczanie masy czasteczkowej substancji chemicznych na podstawie efektow ebulioskopowego, krioskopowego i cisnienia osmotycznego.
» Wyznaczanie wspotczynnika aktywnosci z pomiaréw kriometrycznych.
* Obliczanie statych réwnowag chemicznych na podstawie tablicowych wielkosci termodynamicznych.
* Obliczanie statych réwnowag z danych molekularnych.
» Zwigzek powinowactwa reakcji i ciSnien czastkowych reagentow.
» Prawo dziatania mas — obliczanie stezen rownowagowych.
* Obliczenia skladu mieszanin w oparciu od dane refraktometryczne.
* Obliczanie preznosci pary i ciepta parowania metoda Diihringa.
* Obliczanie izosterycznego ciepta adsorpcji.
» Wyznaczanie statej dysocjacji stabego elektrolitu na podstawie pomiaru przewodnosci roztworu i prawa rozcienczen Ostwalda.
» Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnos$ci soli trudno rozpuszczalnej z pomiaru przewodnosci.
* Obliczanie iloczynu rozpuszczalnos$ci z pomiaréw SEM.
* Obliczanie napiecia rozktadowego.
» Spektroskopia: widma rotacyjne i oscylacyjne: obliczanie czestosci i szerokosci przej$¢ rotacyjnych i oscylacyjnych, obliczanie momentéw
bezwladnosci czgsteczki, dlugosci i statych sitowych wigzan.
» Spektroskopia: obliczenia molowych wspétczynnikéw absorpciji, liczb falowych przejs¢ elektronowych, obliczanie potowicznego czasu zycia stanu
fosforyzujacego.
* Obliczanie funkcji termodynamicznych krysztatéw.
Wykaz literatury

A. Literatura wymagana do zaliczenia zajec:
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A.1. Materialy w wers;ji elektronicznej przekazane przez prowadzacych.

B. Literatura uzupetniajaca:

1. P.W. Atkins, Chemia fizyczna, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2003.
2. L. Sobczyk, A. Kisza, K. Gatner, A. Koll, Eksperymentalna chemia fizyczna, PWN Warszawa 1982.
3. E. Wieckowska-Brytka, Eksperymentalna chemia fizyczna, Wydawnictwo SGGW, Warszawa 2007.

4. J. Demichowicz-Pigoniowa, Obliczenia fizykochemicze, PWN Warszawa, 1984.

5. S. Paszyc, Podstawy fotochemii, PWN, Warszawa 1992.

6. A. Martin, Physical Pharmacy, 3rd ed, Lippincott Williams and Wilkins Publishers 2005.
7. R.P. Schwarzenbach, P.M. Gschwend, D.M. Imboden, Environmental organic chemistry, John Wiley & Sons, Inc. New York 1993.

Efekty ksztatcenia

(obszarowe i kierunkowe)
K_WO02: opisuje wiasciwosci pierwiastkow i najwazniejszych
zwigzkéw chemicznych, wymienia metody ich otrzymywania
oraz sposoby analizy;
K_WO04: charakteryzuje podstawowe metody analizy
zwigzkéw chemicznych;
K_W10: wymienia i opisuje podstawowe aspekty budowy,
dziatania i zastosowania aparatury pomiarowej oraz sprzetu
wykorzystywanego w pracach eksperymentalnych z
dziedziny chemii i nauk pokrewnych;
K_UO01: identyfikuje, analizuje i rozwigzuje problemy z
zakresu szeroko pojetej chemii w oparciu o zdobytg wiedze;
K_U02: wykonuje analizy metodami eksperymentalnymi i
na ich podstawie formutuje wnioski;
K_UO03: dobiera odpowiedni sprzet oraz aparature
laboratoryjng do przeprowadzania nieskomplikowanych
eksperymentéw chemicznych;
K_U05: stosuje podstawowe metody statystyczne i techniki
informatyczne do opisu proceséw chemicznych i analizy
danych eksperymentalnych;
K_UO07: przygotowuje udokumentowane opracowanie
okreslonego problemu z zakresu wybranych zagadnien
chemicznych i fizycznych;
K_KO05: przestrzega ustalonych procedur w pracy
laboratoryjnej i jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo
swojej pracy i innych;

Wiedza

Student:

- zna podstawy metod optycznych w badaniach materii i podaje przyktady
zastosowarn;

- podaje przyktady koligatywnych wtasciwosci roztworow i wie jak mozne je
wykorzystac¢ do okreslania masy czasteczkowej substancji chemicznych;

- zna podstawy teoretyczne chromatografii adsorpcyjnej i jonowymiennej i podaje
przyktady zastoso-wan tych metod;

- wie co to jest wspotczynnik podziatu, jakie ma znaczenie praktyczne i jak mozna
go wyznaczyc;

- wie co to sg i doi czego stuzg izotermy adsorpcji i jak mozna je wyznaczy¢;

- rozumie jak dziatajg elektrody jonoselektywne i do czego mozna je uzyc;

- podaje przyktady zastosowan konduktometrycznych i potencjometrycznych metod
badania roztwo-réw elektrolitow;

- rozumie zwigzek struktury substancji chemicznej z wyglagdem widm absorpcyjnych
(IR, UV-Vis) i fluo-rescencyjnych;

- wie co to sg znaczniki i indykatory chemiczne i jakie majg zastosowania;

- zna i rozumie podstawowe prawa fotochemiczne;

- wie w jaki sposob powstajg widma elektronowe i jak mozna wyznaczy¢ ich
parametry;

- potrafi poda¢ praktyczne zastosowania spektroskopii elektronowej absorpcyjnej i
emisyjnej;

- wie co to sg pomiary solwatochromowe i jakie majg zastosowania;

- rozréznia podstawowe typy zjawiska luminescencji, potrafi je scharakteryzowac i
wie jakie majg za-stosowania praktyczne;

- opisuje za pomocg pojec¢ termodynamicznych przemiany chemiczne i fizyczne, z
jakimi ma do czy-nienia w codziennym zyciu;

- rozréznia pojecie termodynamicznej i kinetycznej kontroli reakcji;

- wie od czego zalezy i jak mozna bada¢ szybkos$¢ reakcji chemicznych;

- zna najwazniejsze metody obliczania parametréw kinetycznych i
termodynamicznych reakcji i wie czym sie réznig podejscia teoretyczne;

- wie co to jest energia sieci krystalicznej, od czego zalezy, jak wptywa na
zachowanie zwigzkow i jak mozna ja wyznaczyc.

Umiejetnosci

- potrafi dokona¢ obliczen refrakcji substancji na podstawie pomiaréw optycznych i
zastosowac je do obliczen sktadu mieszanin substancji chemicznych;

- potrafi obliczy¢é mase molowg substancji wielkoczasteczkowej na podstawie
znajomosci cisnienia osomotycznego;

- potrafi postugiwac¢ sie sprzetem do badan fizykochemicznych: refraktometrem,
osmometrem, konduktometrem, podstawowym zestawem do chromatografii
cieczowej.

- potrafi wyznaczy¢ state szybkosci reakcji chemicznej w oparciu o dane
eksperymentalne;

- potrafi dokonaé pomiaréw spektroskopowych z udziatem spektrofotometru UV-Vis,
spektrofluoryme-tru, luminometru ptytkowego;

- posiada umiejetnosc interpretacji elektronowych widm absorpcyjnych i emisyjnych
oraz obliczania parametréw widm,

- potrafi wyznaczy¢ state kwasowosci zwigzkéw organicznych na podstawie

Fizykochemiczne metody analityczne #13.3.0536 | Strona 4 z 5




Fizykochemiczne metody analityczne #13.3.0536

Sylabusy - Centrum Informatyczne UG

pomiaréw spektroskopo-wych;
- potrafi wyjasni¢ zjawiska fotochemiczne zachodzace w otoczeniu cztowieka:
pochodzenie barwy substancji, emisje fluorescencji substancji organicznych,
powstawanie chemi- oraz bioluminescenciji.
- przewiduje kierunek przemian chemicznych i fizycznych na podstawie
charakterystyk termodynamicznych.

Kompetencje spoteczne (postawy)

- wykazuje zainteresowanie problematyka fizykochemiczng;

- wykazuje aktywnos¢ i zaangazowanie w samodzielnej pracy eksperymentalne;j.;
- wykazuje kreatywno$¢ i aktywno$é w samodzielnym pozyskiwaniu informacii;

- wykazuje sie dociekliwoscig i umiejetnoscig zdobywania wiedzy chemicznej;

- rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia sie.

Kontakt

karol.krzyminski@ug.edu.pl
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