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- Wykonywanie doswiadczen

- Wyktad z prezentacjg multimedialng, - Zaliczenie na oceng

- Egzamin
Formy zaliczenia

- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi
- egzamin pisemny testowy
- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czastkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru
- kolokwium
- wykonanie pracy zaliczeniowej - wykonanie okreslonej pracy praktycznej
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« uzyskanie 51% punktéw z egzaminu pisemnego skladajacego sie z zadan
rachunkowych (50%), pytan otwartych (20%) i pytan zamknigtych (30%) obejmujacy
zakres materiatu realizowany na wyktadzie, ¢wiczeniach rachunkowych i
laboratoryjnych,

« uzyskanie 51% punktéw z dwoch kolokwidéw rachunkowych obejmujacych materiat
realizowany na ¢wiczeniach z zakresu (I) alkacymetrii, redoksymetrii i (II)
kompleksometrii, z analizy wagowe;j i straceniowej, przewidywany jest jeden termin
poprawkowy dla kazdego kolokwium

* laboratorium - uzyskanie 51% punktéw z o$miu kolokwiéw czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru, prawidtowe podanie wszystkich
oznaczanych jonow w czterech z pieciu analiz jako$ciowych i wykonanie z maksymalnie
3% btedem szesciu z siedmiu oznaczen ilosciowych, wyniki analiz i oznaczen mozna
sprawdza¢ dwukrotnie, stosowanie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w
laboratorium analitycznym.

Sposéb weryfikacji zatozonych efektow ksztatcenia

Sposoby weryfikacji przyswojenia wiedzy:

Student poprawnie rozwigzuje testy uwzgledniajgce informacje o sktadzie odczynnikéw grupowych i teorii przebiegu rekcji jonowych. Opisowo wyjasnia
dziatanie odczynnikéw grupowych i specyficznych oraz wskaznikéw. Opisuje przebieg miareczkowania. Zapisuje reakcje chemiczne i stosuje
odpowiednie metody obliczeniowe. Omawia zasady BHP w laboratorium chemicznym. (K_BCh_W02, K_ BCh_W07, K_BCh_W10)

Sposoby weryfikacji nabycia umiejetnosci:

Student rozpoznaje efekty reakcji charakterystycznych. Przeprowadza reakcje i kwalifikuje jony do odpowiednich grup analitycznych . Rozpoznaje i
stosuje szkto odpowiednie do analizy jakosciowej i ilosciowej. Student oznacza iloSciowo substancje w roztworze metodami ilosciowej analizy klasycznej.
Poprawnie rozwigzuje problemy analityczne prowadzgc odpowiednie obliczenia i zapisujac reakcje. Przewiduje przebieg reakcji w roztworze na
podstawie ilosci i wtasciwosci substancji rozpuszczonej (K_ BCh_U03, K_BCh_UQ8).

Sposoby weryfikacji nabrania kompetencji spotecznych:

Przestrzega zasad pracy w laboratorium analitycznym. W odpowiedziach ustnych i pisemnych wykazuje sie zdolnoscig do wyciggania wnioskéw na
podstawie wykonanej pracy (K_BCh_K03, K_BCh_KO04).

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
ukonczony kurs chemii ogdlnej

B. Wymagania wstepne

postugiwanie sie podstawowym szktem laboratoryjnym i stosowanie zasad pracy w laboratorium chemicznym, pisanie rekcji chemicznych z
uwzglednieniem stechiometrii reakcji i oznaczeniem powstajacych produktéw, np. osad, gaz itp., obliczenia na podstawie reakcji chemicznych,
obliczanie stezen molowych, procentowych, obliczanie pH elektrolitéw, opisywanie za pomocg reakcji chemicznych rownowag w roztworze,
bilansowanie reakgiji utlenienia i redukgiji;

Cele ksztatcenia

 zapoznanie z zasadami podziatu kationéw i anionéw na grupy analityczne,

* zaznajomienie z podstawowymi metodami stosowanymi w analizie ilosciowej i jakosciowej zwigzkdéw nieorganicznych,
» wykorzystywanie obliczen chemicznych do oznaczania substancji,

» wyrobienie umiejetno$ci samodzielnego przeprowadzania podstawowych analiz metodami jakosciowymi i iloSciowymi.

Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu:

Reakcje chemiczne w chemii analitycznej. Réwnowagi w roztworze. Oznaczalno$¢ i wykrywalno$¢ jonédw metali, anionéw i zwigzkéow
nieorganicznych. Pobieranie i przygotowanie probek do analizy. Podstawowe pojecia klasycznej analizy jakosciowej. Analityczny podziat kationdw
wg Freseniusa. Odczynniki grupowe i warunki ich zastosowania. Reakcje charakterystyczne kationéw i efekty analityczne. Podziat anionéw na grupy
analityczne wg Bunsena, omoéwienie reakcji charakterystycznych dla wybranych anionéw. Podstawowe pojecia klasycznej analizy iloSciowej. Analiza
miareczkowa - cze$¢ ogdlna, podziat metod miareczkowych (alkacymetria, redoksymetria, kompleksometria, analizy miareczkowe straceniowe),
pojecia PR (punkt rownowaznikowy) i PK (punkt koricowy), typy metod miareczkowych ( bezposrednie, posrednie i odwrotne). Analiza wagowa -
zjawiska zwigzane ze stracaniem i rozpuszczaniem osadéw. Ocena wynikéw analizy.

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych:

Obliczanie: aktywnosci jonéw w roztworze, pH roztworéw substancji i mieszanin, potencjatéw redoks i SEM, statej reakcji utlenienia i redukgji,
rozpuszczalnosci osadéw z uwzglednieniem wptywu sity jonowej, protolizy i kompleksowania, stezen jondw w roztworach komplekséw, wynikow i
krzywych miareczkowan (alkacymetrycznych, redoksymetrycznych, kompleksometrycznych i straceniowych), btedéw i strat w analizie iloSciowe;j,
przewidywanie kierunku reakcji utlenienia i redukcji.

C. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych:

Zasady pracy w laboratorium analitycznym, analiza jako$ciowa kationéw I, 1A i Il grupy analitycznej oraz mieszaniny anionéw, analiza iloSciowa
substancji w roztworze (alkacymetria, redoksymetria, kompleksometria, precypitometria, analiza wagowa).
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Wykaz literatury

A. Literatura wymagana do ostatecznego zaliczenia zaje¢ (zdania egzaminu):

A.1. wykorzystywana podczas zaje¢

« J. Minczewski i Z. Marczenko, Chemia analityczna 1 i 2, PWN Warszawa

+ Z. Galus, Cwiczenia rachunkowe z Chemii Analitycznej, PWN Warszawa

« T. Lipiec, Z.S. Szmal, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, PZWL Warszawa
A.2. studiowana samodzielnie przez studenta

* H. Bentkowska, Chemia analityczna jako$ciowa, skrypt PG

» A. Cyganski, Chemiczne metody analizy ilosciowej, WNT

» A. Persony , Chemia analityczna. Podstawy klasycznej analizy iloSciowej, Medyk

B. Literatura uzupetniajaca

« D. Harvey, Modern Analytical Chemistry, McGraw Hill Companies, Inc.

+ W. Gorzelany, A. Sliwa, J. Wojciechowska, Pétmikroanaliza jakosciowa, PWN Warszawa

Efekty ksztalcenia Wiedza
(obszarowe i kierunkowe)

1. Podaje sktad odczynnikéw grupowych.

2. Wyjasnia zasade dziatania odczynnikéw grupowych i specyficznych.

3. Definiuje podstawowe zagadnienia z teorii opisujacej przebieg reakcji jonowych w
roztworze.

K_BCh_WO02 wymienia podstawowe prawa i teorie z
zakresu chemii, fizyki i matematyki niezbedne do
formutowania i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich
4. Wymienia i wyjasnia dziatanie wskaznikéw uzywanych w oznaczeniach
K_BCh_WAO07 opisuje budowe i zasady dziatania
podstawowej aparatury naukowej, technologicznej i
kontrolno-pomiarowej

miareczkowych.

5. Nazywa szkio i sprzet laboratoryjny stosowany w analizie jako$ciowe;j i ilosciowe;.
6. llustruje przebieg miareczkowania odpowiednig krzywa.

7. llustruje i opisuje za pomocg réwnan chemicznych reakcje zachodzg w trakcie

K_BCh_W10 wymienia i stosuje zasady bezpieczenstwa i oznaczen jakosciowych i ilogciowych.

higieny podczas pracy na stanowisku badawczo-
pomiarowym lub w terenie

8. Dobiera metode obliczeniowg do ustalenia ilosci substancji w roztworze.
9. Charakteryzuje podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w
laboratorium analitycznym.

Umiejetnosci

K_BCh_UO03 planuje, dobiera wtasciwy sprzet i aparature
badawczo-pomiarowg oraz wykonuje proste eksperymenty
chemiczne; dokonuje analizy wynikéw i na ich podstawie
formutuje wnioski

1. Rozpoznaje efekty analityczne reakcji charakterystycznych wykonywanych w
trakcie analizy jakosciowej.

2. Na podstawie przeprowadzonych reakcji identyfikuje i kwalifikuje jony do
odpowiednich grup analitycznych zgodnie z systematykq Freseniusa i Bunsena.
3. Rozpoznaje i stosuje szkto odpowiednie do analizy jakosciowe;j i iloSciowe;.
4. Bilansuje rownania reakcji chemicznych i stosuje je do obliczenia iloSci

K_BCh_UO08 wtasciwie postuguje sie nomenklaturg
chemiczng i terminologig inzynieryjng

oznaczanej substanciji.

5. Wykonuje oznaczenie miareczkowe alkacymetryczne, redoksymetryczne,
straceniowe i kompleksometryczne oraz oznaczenie wagowe zgodnie z przepisem
analitycznym.

K_BCh_K03 samodzielnie ustala lub realizuje ustalony plan
dziatania okreslajac priorytety stuzace jego realizac;ji

K_BCh_K04 wykazuje odpowiedzialnos¢ za

bezpieczenstwo pracy wiasnej i innych 6. Rozpoznaje punkt koricowy miareczkowania.

7. Przeprowadza obliczenia prowadzace okreslenia stezenia jonéw w roztworze z
uwzglednieniem obecnosci kilku rownowag w roztworze.
8. Przewiduje przebieg reakcji w roztworze na podstawie ilosci i wtasciwosci
substancji rozpuszczone;.
9. Przestrzega zasad BHP.

Kompetencje spoteczne (postawy)

1. Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia sie umozliwiajaca zdobycie kwalifikacji.
2. Wykazuje sie zdolnoscig do wyciggania wnioskow na podstawie wykonanej
pracy.

3. Pracuje samodzielnie.

4. Wykazuje odpowiedzialno$¢ za swoje miejsce pracy i przestrzega zasad pracy w
laboratorium analitycznym.

5. Zachowuije ostrozno$é w obchodzeniu sie z substancjami chemicznymi.

Kontakt

tadeusz.ossowski@ug.edu.pl
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