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Cw. laboratoryjne: 45 godz., Wyktad: 30 godz.
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Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

- Wyktad z prezentacjg multimedialng

- ¢wiczenia laboratoryjne: wykonywanie za-
planowanych eksperymentéw, analiza wyni-kow
doswiadczen potaczona z dyskusjg

wymagania egzaminacyjne
Sposéb zaliczenia

- Zaliczenie na ocene
- Egzamin
Formy zaliczenia

- Cwiczenia laboratoryjne:
ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie pieciu ocen czastko-wych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru (60%), efektyw-nosci pracy w
laboratorium (20%) oraz sprawozdan z wykonanych eksperymentow
(20%).
- egzamin pisemny testowy
Podstawowe kryteria oceny

* uzyskanie 51% punktéw z egzaminu pisemnego sktadajgcego sie z 5-15 pytan
otwartych i 10-40 pytan testowych, obejmujacych zagadnienia wymienione w tresciach
programowych wyktadu.

« Cwiczenia laboratoryjne:

ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czastkowych otrzymywanych w
trakcie trwania semestru (50%), efektywnosci pracy w laboratorium (Opracowanie
wynikéw uzyskanych w czesci eksperymentalnej w formie sprawozdania Stosowanie
zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium elektroanalitycznym.) (30%) oraz
kolokwium z zadan obliczeniowych (20%).

Sposéb weryfikacji zatozonych efektéw ksztatcenia
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Sposéb weryfikacji przyswojenia wiedzy:
Student opisuje podstawowe metody elektrochemiczne. W testach zaznacza informacje dotyczace terminéw elektrochemicznych, procesow
elektrodowych, metod pomiaru wielkosci elektrochemicznych (K_WO04). Opisuje budowe i zaasde dziatania przyrzadéw elektrochemicznych (K_W10).

Sposoéb weryfikacji nabycia umiejetnosci:
Wykorzystuje w praktyce odpowiednie techniki do rozwigzania problemu analizy. Uzyskuje rzetelne wyniki analizy (K_U02). Dobiera elektrody do analizy
(K_UO03). Stosuje metody obliczeniowe (K_U05) i przygotowuje wyniki analizy w formie sprawozdania (K_U07)

Sposoéb weryfikacji nabycia kompetencji spotecznych:
Studenci pracujac w dwuosobowych grupach wspdlnie planujg i realizujg zadania (K_K02). Bezpiecznie i oszczednie pracuje przestrzegajac BHP
(K_KO05).

Okreslenie przedmiotow wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
ukonczony kurs chemii ogolnej, chemii analitycznej i chemii fizycznej;

B. Wymagania wstepne
znajomosé podstaw chemii ogdinej i analitycznej, umiejetnos$¢ zapisu réwnan reakcji utleniania-redukcji, znajomos¢ za-sad pracy i bezpieczenstwa w
laboratorium chemicznym;

Cele ksztatcenia
A. Wymagania formalne: ukonczony kurs chemii ogéinej, chemii analitycznej i chemii fizycznej;
B. Wymagania wstepne: znajomos¢ podstaw chemii ogélnej i analitycznej, umiejetnos¢ zapisu réwnan reakgji utleniania-redukcji, znajomos$¢ zasad
pracy i bezpieczenstwa w laboratorium chemicznym;

Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu:

Podstawy teoretyczne metod elektroanalitycznych, rodzaje technik pomiarowych. Potencjometria: elektrody pH-metryczne, zasady pomiarowe w
Srodowisku wodnym, aparatura pomiarowa. Konduktometria: zasady i aparatura pomiarowa, sondy i haczynka pomiarowe, modele przewodnictwa,
praktyczne zastosowania do celéw analitycznych. Elektrograwimetria: kla-syczna, wewnetrzna i przy kontrolowanym potencjale, zastosowanie
elektrolizy w analizie jakosciowej i ilosciowej. Woltampe-rometryczne i polarograficzne techniki pomiarowe w analityce chemicznej: woltamperometria
cykliczna i liniowa, kulometria. Stripping woltamperometryczny w analityce chemiczne;j.

B. Problematyka laboratorium:

Pomiary potencjometryczne: rodzaje elektrod, elektrody jonoselektywne, techniki pomiarowe. Pomiary pH-metryczne. Kali-bracja elektrody
kombinowanej i miareczkowanie kwasu wieloprotonowego, Elektrograwimetria: metody pomiarowe, analiza mikro i makro skfadnikéw. Elektrolityczne
oznaczanie miedzi i niklu w roztworze. Konduktometryczne oznaczanie ztozonych mieszanin. Metody woltamperometryczne: metody
eksperymentalne, zasady budowy uktadu pomiarowego, techniki i metody pomiarowe, odwracalno$¢ procesu elektrodowego. Oznaczanie zawartosci
kwasu askorbinowego za pomoca woltamperometrii cyklicznej. Metody zatezania elektrochemicznego (stripping) w analizie: metodyka zatezania,
amalgamaty. Wptyw parame-trow stripingu woltamperometrycznego na wysokos$c¢ pradu piku. Analiza miareczkowa. Automatyzacja i komputeryzacja
metod elektrochemicznych. Ocena przydatnosci danej metody elektrochemicznej w kontekscie celu i zakresu analizy. Nabycie umiejetnosci doboru,
obstugi aparatury i odpowiednich technik elektroanalitycznych do wykonania okreslonego oznaczenia elektroanalitycznego. Nauka pozyskania
danych elektrochemicznych, ocena ich doktadnosci. Ocena precyzji oznaczen.

Wykaz literatury

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

A.1. wykorzystywana podczas zaje¢

1. Cyganski — Podstawy metod elektroanalitycznych, WNT, Warszawa

2. Z. Galus — Elektrochemiczne metody wyznaczania statych fizykochemicznych, PWN, Warszawa
3. J. Garaj — Fizyczne i fizykochemiczne metody analizy, WNT, Warszawa

A.2. studiowana samodzielnie przez studenta

1. W. Szczepaniak — Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa

2. J. Minczewski — Chemia analityczna —t. Ill, PWN, Warszawa

3. Z. Galus — Teoretyczne podstawy elektroanalizy chemicznej, PWN, Warszawa

4. A. Kisza — Elektrochemia — cz. | i Il, WNT, Warszawa

5. L. Sobczyk, A. Kisza, K. Gatner, A. Koll — Eksperymentalna chemia fizyczna, PWN, Warszawa
B. Literatura uzupetniajaca:

1. K. Kraman — Zastosowania elektrod jonoselektywnych, WNT, Warszawa

Kierunkowe efekty ksztatcenia Wiedza
K_WO04: charakteryzuje podstawowe metody analizy 1. Definiuje podstawowe terminy w analizie elektrochemiczne;.
zwigzkéw chemicznych 2. Opisuje i klasyfikuje rodzaje metod elektrochemicznych i ich zastosowanie.
K_W10: wymienia i opisuje podstawowe aspekty budowy, 3. Wymienia i definiuje rodzaje elektrod.
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dziatania i zastosowania aparatury pomiarowej oraz sprzetu 4. Definiuje procesy elektrodowe oraz przedstawia ich mechanizmy.

wykorzystywanego w pracach eksperymentalnych z 5. Wyjasnia metody pomiaru podstawowych wielkosci elektrochemicznych.
dziedziny chemii i nauk pokrewnych 6. Opisuje budowe i zasade dziatania przyrzadéw elektrochemicznych np.
K_U02: wykonuje analizy metodami eksperymentalnymi i potencjostatu, konduktometru, zasilacza laboratoryjnego, galwanostatu.
na ich podstawie formutuje wnioski Umiejetnosci

K_UO03: dobiera odpowiedni sprzet oraz aparature
laboratoryjng do przeprowadzania nieskomplikowanych
eksperymentow chemicznych

K_UO05: stosuje podstawowe metody statystyczne i techniki
informatyczne do opisu proceséw chemicznych i analizy
danych eksperymentalnych

K_UO07: przygotowuje udokumentowane opracowanie

1. Wykorzystuje odpowiednie techniki elektroanalityczne do rozwigzania zadanego
pro-blemu analizy.
2. Dobiera elektrody i wykorzystuje je w analizie elektrochemiczne;j.
3. Interpretuje wyniki pomiarowe uzyskane w trakcie analizy elektrochemiczne;.
4. Opracowuje wyniki analizy w postaci sprawozdania zawierajgcego opis
doswiadczenia, obliczenia i interpretacje.
5. llustruje i analizuje przebieg miareczkowan wykonanych metodami
elektroanalitycz-nymi.
6. Analizuje sktad roztworu w oparciu o techniki elektroanalityczne.
7. Organizuje stanowisko pracy zgodnie z zasadami BHP w laboratorium
elektroanalitycz-nym.1. Wykorzystuje odpowiednie techniki elektroanalityczne do
rozwigzania zadanego pro-blemu analizy.
2. Dobiera elektrody i wykorzystuje je w analizie elektrochemiczne;j.
3. Interpretuje wyniki pomiarowe uzyskane w trakcie analizy elektrochemiczne;.
4. Opracowuje wyniki analizy w postaci sprawozdania zawierajgcego opis
doswiadczenia, obliczenia i interpretacje.
5. llustruje i analizuje przebieg miareczkowan wykonanych metodami
elektroanalitycz-nymi.
6. Analizuje sktad roztworu w oparciu o techniki elektroanalityczne.
7. Organizuje stanowisko pracy zgodnie z zasadami BHP w laboratorium
elektroanalitycznym.

Kompetencje spoteczne (postawy)

okreslonego problemu z zakresu wybranych zagadnien
chemicznych i fizycznych

K_KO02: pracuje indywidualnie wykazujgc inicjatywe i
samodzielnos¢ dziatania oraz wspétdziata w zespole
przyjmujac w nim rézne role

K_KO05 przestrzega ustalonych procedur w pracy
laboratoryjnej i jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo
swojej pracy i innych

1. Doskonali umiejetnosci w postugiwaniu sie przyrzadami elektrochemicznymi.
2. Skutecznie komunikuje sie w grupie i korzysta z doswiadczen innych oséb.
3. Kieruje sie zasadg oszczednosci materiatow i Srodkow.

Kontakt

tadeusz.ossowski@ug.edu.pl
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