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Nazwa przedmiotu Kod ECTS
Laboratorium zaawansowanej chemii - fizykochemia ZAO 13.3.0459
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot
Katedra Chemii Fizycznej.
Studia
wydziat kierunek poziom| drugiego stopnia
Wydziat Chemii Chemia formal| niestacjonarne (zaoczne)

modul| zarzadzanie substancjami niebezpiecznymi, zaawansowana analityka
specjalnosciowy| chemiczna
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

dr hab. Karol Krzyminski, profesor uczelni; mgr Artur Mirocki; dr Joanna Jezewska-Frackowiak; dr hab. Artur Sikorski, profesor
uczelni; dr inz. Beata Zadykowicz
Formy zajec¢, sposob ich realizacji i przypisana im liczba godzin
Formy zajec¢

Liczba punktéw ECTS

2

zajecia 12 godz.

konsultacje 15 godz.

praca witasna studenta 23 godz.
RAZEM: 50 godz. - 2 ECTS

Cw. laboratoryjne
Sposéb realizacji zajeé
zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Cw. laboratoryjne: 12 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2021/2022 zimowy

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

Wykonywanie doswiadczen

wymagania egzaminacyjne
Sposob zaliczenia

Zaliczenie na ocene
Formy zaliczenia

- zaliczenie ustne
- wykonanie pracy zaliczeniowej - przeprowadzenie badan i prezentacja
ich wynikéw
- kolokwium
Podstawowe kryteria oceny

Zespotowe (grupy 2-4 osobowe) wykonanie czesci doswiadczalnej objetej programem
zajec; opracowanie uzyskanych wynikow w postaci sprawozdania; ustalenie oceny
zaliczeniowej na podstawie sprawozdania. Zaliczenie czesci teoretycznej w formie
ustnej odpowiedzi na pytania lub odpowiedzi pisemnych (kolokwium)

Do otrzymania zaliczenia wymagane jest uzyskanie przynajmniej 50% punktéw z
kazdego etapu; Niewykonanie czesci doswiadczalnej albo nie przedtozenie prawidtowo
wykonanego sprawozdania oznacza niezaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.

Sposob weryfikacji zatlozonych efektow uczenia sie
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Sposoéb weryfikacji przyswojenia wiedzy:

W testach wielokrotnego wyboru student zaznacza odpowiedzi dotyczgce nowoczesnych technik pomiarowych (K_W03) stosowanych do badania
zwigzkéw chemicznych wykorzystywanych w zyciu codziennym. Podczas odpowiedzi ustnej identyfikuje oraz proponuje najwlasciwszg metode
analityczng (K_WO07) do postawionego problemu badawczego z zakresu opisu wiasciwosci fizykochemicznych molekut naturalnie wystepujacych w
przyrodzie. Przed przystgpieniem do samodzielnych pomiaréw opisuje zasady dziatania (K_W10) oraz sposéb bezpiecznego operowania stosowang
aparaturg badawcza. W trakcie wykonywania pomiaréw oraz archiwizacji wynikéw student analizuje otrzymane wartosci liczbowe i zgtasza
prowadzacemu, jesli te wyniki znacznie wykraczajg poza zakres prawdopodobienstwa oszacowanego wyniku analizy (K_W03). W sprawozdaniu z
przeprowadzonych eksperymentow student przeprowadza dyskusje wynikow (K_WO07).

Sposoéb weryfikacji nabycia umiejetnosci:

Student proponuje metode badawczg do przedstawionego problemu, a po przedyskutowaniu jej w grupie (K_UO08) weryfikuje pierwotne zatozenia
(K_U02), planuje eksperyment, aby nastepnie go przeprowadzi¢. Przygotowuje pisemne sprawozdanie z przeprowadzonego eksperymentu, wraz z
wyczerpujaca analizg otrzymanych wynikéw oznaczen i wskazaniem potencjalnych zrédet btedow. (K_U01)

Sposoéb weryfikacji nabycia kompetencji spotecznych:

Obserwacja grupy studentéw przez prowadzacego laboratorium podczas planowania i przeprowadzania eksperymentéw dotyczacych oznaczenia
zawartosci

substancji chemicznych w substancjach z zycia codziennego. Dyskusje w grupie badawczej. (K_KO01).

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
Ukonczone kursy w zakresie chemii ogdlnej, nieorganicznej, analitycznej i fizycznej.

B. Wymagania wstepne
Znajomos¢ jezyka angielskiego; Podstawowa znajomos$¢ srodowiska MS Office (Excel, Word) lub pokrewnych programow; Znajomos$¢ podstaw
analizy btedéw pomiarowych.

Cele ksztatcenia

1. Zapoznanie praktyczne z procesami luminescencji (fluorescencja (FLU), chemiluminescencja (CL)) oraz absoprcji elektronowej (UV-Vis) i
oscylacyjnej (IR) zwigzkéw organicznych.

2. Zapoznanie teoretyczne z zagadnieniami fizykochemii proceséw emisyjnych, metodami znakowania luminescencyjnego zwigzkéw biologicznych
oraz wybranymi aspektami absorpcji w podczerwieni.

. Zdobycie umiejetnosci obslugi nowoczesnej aparatury badawczej do pomiaréw widm emisyjnych (FLU, CL) i absorpcyjnych (UV-Vis, IR).

. Zapoznanie z metodami metodami obrébki danych i interpretacji widm spektroskopowych (CL, FLU, IR, UV-Vis).

. Zrozumienie podstaw analizy korelacyjnej typu budowa-wtasciwosci spektralne wsréd zwigzkéw organicznych.

. Zapoznanie z podstawami teoretycznymi rentgenografii strukturalnej monokrysztatow.

. Poznanie podstaw samodzielnego prowadzenia eksperymantu z zakresu rentgenografii strukturalne;.

0 N O O~ W

. Przedstawienie studentom podstawowych zagadnien dotyczacych kropek kwantowych w nieorganicznej nanotechnologii chemiczne;j.
9. Zaznajomienie studentow z podstawowa metoda preparatywna stosowang w nieorganicznej nanotechnologii chemiczne;j.
10. Poznanie podstaw samodzielnego prowadzenia eksperymentu z zakresu nanotechnologii chemicznej.

Tresci programowe

Rentgenowska analiza strukturalna; Pomiary dyfraktometryczne; Reguta wygaszen; Prawo Friedla; Metody monokrystaliczne (Lauego,
Weissenberga, obracanego krysztatu, retigramu); Wyznaczanie struktur krystalicznych; Krystalizacja i monokrysztaty; Obrébka danych
krystalograficznych; Rozwigzywanie i udoktadnianie struktury krystaliczne;j.

Diagram Jabtonskiego; Prawo Lamberta-Beera; procesy promieniste i bezpromieniste; Rodzaje pasm absorpcyjnych w widmie UV-Vis; Pojecia i
prawa fotochemiczne (wydajnos$¢ kwantowa, przesunigcie Stokesa, prawo Kashy, reguta Wawitowa); Zastosowanie fluorescencji; Powstawanie widm
emisyjnych i wzbudzenia fluorescencji; Substancje fluoryzujgce. Diagram energetyczny ukfadu chemiluminezujacego; Wymogi fotofizyczne procesu
CL; Parametry procesu CL; wydajno$¢ kwantowa CL; Typy reakcji CL; Przyktady uktadow CL; Zastosowanie zwigzkéw chemiluminezujgcych;
Budowa i wymogi wobec znacznikéw luminescencyjnych.

Reguty wyboru w podczerwieni; Typy drgan normalnych; Absorbancja, transmitancja i wspotczynnik ekstynkcji; Dwumasowy model drgan
atomowych.

Powstawanie i rozmiary nanoczastek; Odwrécone micele; Pasmo walencyjne; Pasmo przewodnictwa; Przerwa energetyczna; Defekty sieciowe;
Stany putapkowe; Kwantowy efekt rozmiaru; Ekscytrony; Sufaktanty.

Wykaz literatury

1. S. Paszyc, ,Podstawy fotochemii”, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa, 1992.

2. Z. Bojarski, M. Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystalografia, Wydawnictwo naukowe PWN, 1996.

3. L. Cademartiri, G.A. Ozin, Pojecia nanochemii, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2012.

4. P.W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 2001.

5. P. Suppan, Chemia i $wiatlo, PWN, Warszawa 1997.

6. A. M. Garcia-Campana, W.R. G. Bayenes, ,Chemiluminescence in Analytical Chemistry”, Marcel Dekker, Inc., New York 2001.

7. W. Zielinski, A. Rajca (red.), Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji zwigzkéw organicznych, PWN, Warszawa, 1995.
8. J. Rak, P. Skurski, J. Blazejowski (1999). J. Org. Chem., 64, 3002—-3008.
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9. Z. Trzaska Durski, H. Trzaska Durska, Podstawy krystalografii strukturalnej i rentgenografii, PWN, 1994.
10. P. Luger, Rentgenografia strukturalna monokrysztatéw, PWN, 1989.

11. A. F. Wells, Strukturalna chemia nieorganiczna, WNT, 1993.

12. T. Penkala, Zarys Krystalografii, PWN, 1976.

Kierunkowe efekty uczenia sie Wiedza
K_WO01: operuje pogtebiong wiedzg na temat 1. Zna podstawy teoretyczne rentgenowskiej analizy strukturalne;.
spektroskopowych metod analizy zwigzkéw chemicznych; 2. Zna metody badan monokrystalicznych.
K_WO03: wykazuje sie pogtebiong wiedzg w zakresie 3. Zna podstawy praktyczne pomiaréw dyfraktometrycznych z udziatem najnowszej
nowoczesnych technik pomiarowych stosowanych w aparatury badawczej firmy Oxford Instruments.
analizie chemicznej; 4. Zna zasady obrobki danych krystalograficznych, rozwigzywania i udoktadniania
K_WO07: dobiera techniki eksperymentalne oraz teoretyczne struktury krystaliczne;j.
w zakresie niezbednym do zrozumienia, opisu i 4. Wie na czym polegajq i jakie sg warunki zajscia procesow emisyjnych w
modelowania proceséw chemicznych o wyzszym stopniu czgsteczkach organicznych.
ztozonosci; 5. Zna i rozumie diagram energetyczny uktadu chemiluminezujacego oraz niektore
K_W10: operuje wiedzg dotyczacq zasad mechanizmy powstawania CL (w przypadku estréw akrydyniowych i luminolu).
dziatania aparatury naukowo-badawczej stosowanej w 6. Zna podstawie prawa fotochemiczne i podstawy fizykochemiczne procesu
chemii; absorpcji promieniowania elektromagnetycznego i podczerwonego.
K_UO01: planuje i realizuje eksperymenty chemiczne o 7. Potrafi objasni¢ losy czasteczek elektronowo wzbudzoanych, postugujac sie
pogtebionym stopniu ztozonosci; diagramem Jabtonskiego.
K_U02: krytycznie ocenia wyniki przeprowadzanych 8. Podaje przyklady substancji fluoryzujacych i chemiluminezujgcych oraz ich
eksperymentow, dokonywanych obserwaciji i obliczen najwazniejsze zastosowania.
teoretycznych, a takze dyskutuje btedy; 9. Zna najwazniejsze parametry, za pomocg ktorych opisujemy procesy emisyjne
K_UO08: przygotowuje i prezentuje wystgpienia ustne z (wydajnos¢ CL, stata szybkosci zaniku CL, wydajnos¢ kwantowa fluorescenciji.
réznych dziedzin chemii i nauk pokrewnych w jezyku 10. Wie do czego stuza, jak sg zbudowane i jakie sg wymogi dla luminescencyjnych
polskim i angielskim, wykorzystujac nabytg wiedze i znacznikéw chemicznych.
umiejetnosci oraz roznorodne zrodta informacji naukowej; 11. Zna sposob otrzymywania kropek kwantowych za pomocg metode odwrdcone;j
K_KO01: zna ograniczenia wtasnej wiedzy, rozumie miceli.
koniecznos¢ dalszego ksztatcenia sig i potrafi inspirowaé do 12. Wie jak mozna dokona¢ charakterystyki elektronowej kropek kwantowych w zolu
tego inne osoby; dla przyktadowego zwigzku (siarczku kadmu, CdS).

13. Formutuje i definiuje pojecia zwigzane z modelem pasmowym podlprzewodnikéw
objetosciowych i zjawisk dotyczacych kropek kwantowych.

Umiejetnosci

1. Zna podstawy obstugi fluoroluminometru plytkowego (Ascent Labsystems) lub
spektrofluorymetru stacjonarnego Cary (Varian) lub spektrofotometru do
podczerwioreni Spectrum RX (Perkin Elmer).

2. Potrafi dokona¢ pomiaru widm fluorescencyjnych I/ profili kinetycznych
chemiluminescencji / widm absoprpcyjnych w podczerwieni w fazie gazowe;.

3. Potrafi dokona¢ jakosciowej analizy widm emisyjnych i absorpcyjnych
luminoforéw organicznych pod katem zalezno$ci typu struktura-wtasciowsci
(identyfikacja i potozenie pasm w IR, wyznaczanie statych szybkosci zaniku
chemiluminescencji, intensywnosc integralna emisji, przesuniecie Stokesa).

4. Wyznacza parametry widm emisyjnych (FLU / CL) i na tej podstawie dokonuje
analizy ilosciowej badanego ukladu (wykresy kalibracyjne, limit detekcji / zawarto$¢
substanciji fluoryzujacej).

5. Stosuje podstawowe réwnania wykorzystywane w rentgenowskiej analizie
strukturalnej monokrysztatéw;

6. Interpretuje wyniki otrzymane metodg rentgenowskiej analizy strukturalnej;

7. Krystalizue zwigzki chemiczne, dokonuje wyboru monokrysztatéw i przeprowadza
ich badania wstepne pod katem przydatnosci do badan krystalograficznych.

8. Potrafi otrzymaé nanoczagstki siarczku kadmu (CdS) i oszacowac ich promien.

9. Potrafi wykonac pomiary widma absorpcji elektronowej dla roztoru zawierajacego
nanoczastki.

10 Analizuje i przewiduje zmiany wiasciwosci elektryczne i optyczne ciata statego
pod katem rozmiaru kropek kwantowych pétprzewodnika.

11. Umie charakteryzowa¢ wiasciwosci elektryczne i optyczne ciat statych za
pomocag modelu pasmowego.
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Kompetencje spoteczne (postawy)

1. Pracuje w grupie (wspdlnie wykonanuje pomiary, analizuje i opracowuje wyniki
badan).

2. Wykazuje odpowiedzialno$¢ za terminowe wykonanie zadan badawczych.

3. Rozumie potrzebe pogtebiania wiedzy i dalszego ksztalcenia.

4. Potrafi pozyskac i opracowac informacje pochodzace z roznych zrédet
(oryginalna literatura naukowa, monografie, internet).

5. Rozumie potrzebe $ledzenia aktualnej literatury przedmiotu, wykazuje
kreatywno$¢é w samodzielnym pozyskiwaniu i przetwarzaniu informacji naukowej
(réwniez anglojezycznej).

6. Wykazuje zaangazowanie w zadanie, zwigzane z badawczym charakterem
éwiczen i mozliwoscig zaznajomienia sie z nowoczesnym sprzetem badawczym
wysokiej klasy.

7. Przrestrzega procedur bezpieczenstwa w pracy laboratoryjne;j.

Kontakt

karol.krzyminski@ug.edu.pl
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