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Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [15.0 30.0 45.0 0.0 0.0 90
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |90 0.0 85.0 175
studenta

Cel przedmiotu

doskonalenie umiejetnosci i zapoznanie studentéw ze wszystkimi zagadnieniami wymienionymi w tresciach
programowych: chemiczng analizg jakosciows i ilosciowa, chemiczng analizg strukturalng, rozwigzywanie

zadan, pracy laboratoryjnej
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[BJORL3_WO05] posiada wiedze o
elementarnych sktadnikach materii
i rodzajach fundamentalnych
oddziatywan miedzy nimi, o
przejawach tych oddziatywan w
zjawiskach zachodzacych w
roznych skalach od subatomowe;j,
zna zwigzane z tymi zjawiskami
skale czasu i energii; zna
podstawy biologii i ekologii w
zakresie zrozumienia
biologicznych i ekologicznych
aspektéw bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony radiologicznej

1. Potrafi zaplanowac¢ projekt
analityczny, zorganizowac¢ zespot i
nim zarzadza¢.

2. Umie zdefiniowaé zakres
projektu analitycznego.

4. Umie zaplanowac
harmonogram.

5. Potrafi monitorowaé projekt

6. Student potrafi korzysta¢ z
wiedzy odnos$nie chemii
analityczne;j.

7. Student potrafi postugiwac sie
metodykami analitycznymi

8. Potrafi opracowac cel projektu
analitycznego

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[BJORL3_UO03] potrafi
wykorzysta¢ formalizm fizyki i
chemii do opisu zjawisk w
mikro$wiecie; potrafi wykorzysta¢
metodologie biologii i ekologii w
elementarnym zakresie przy
opisie oddziatywania
promieniowania na obiekty
biologiczne i w Srodowisku
naturalnym

1. Posiada podstawowg wiedze o
chemii analitycznej, metodach,
technikach, narzedziach
planowania pracy oraz jej
organizacji.

2. Zna podstawowe techniki
analityczne i techniki
miareczkowania analitycznego.
3. Potrafi oméwi¢ najwazniejsze
dziaty analityczne i krétko je
scharakteryzowac

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SU5] realizacja zadania
problemowego

[SU6] demonstracja umiejetnosci
praktycznych

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[BJORL3_UO01] potrafi
sformutowac podstawowe prawa
fizyki i chemii uzywajac
formalizmu matematycznego

1. Zna podstawowe techniki
zarzadzania czasem.

2. Posiada podstawowa wiedze o
zespotach projektowych i
komunikacji w projektach

3. Potrafi oméwi¢ najwazniejsze
dziaty analityczne i krotko je
scharakteryzowac.

4. Potrafi wyjasni¢ kluczowe
zalozenia, techniki, narzedzia,
zalety popularnych metodyk
analitycznych

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SU5] realizacja zadania
problemowego

[SU6] demonstracja umiejetnosci
praktycznych

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[BJORL3_WO03] wie, jak
zaplanowac¢ i wykonacé prosty
eksperyment fizyczny lub
chemiczny oraz przeanalizowac
otrzymane wyniki; zna elementy
teorii niepewnosci pomiarowych w
zastosowaniu do eksperymentow;
zna jednostki podstawowe ukfadu
Sl oraz jego najwazniejsze
jednostki pochodne; zna inne
uktady jednostek miar

1. Posiada kompetencje do
kierowania zespotem.

2. Ceni prace zespotowa

3. Student ma $wiadomos$¢
zmiennosci technik analitycznych
4. Potrafi uzasadni¢ znaczenie
czynnikéw analitycznych w
podejmowanych decyzjach

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedZ ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[BJORL3_WO01] ma ogdlng wiedze
w zakresie podstawowych
koncepciji oraz zasad fizyki i
chemii jadrowej, rozumie ich
historyczny rozw¢j i znaczenie nie
tylko dla bezpieczenstwa
jadrowego i ochrony
radiologicznej, ale i dla poznania
wspotczesnego swiata; dysponuje
podstawowa wiedzg z biologii i
ekologii

1. Zna podstawowe techniki
zarzgdzania czasem.

2. Posiada podstawowg wiedze o
zespotach projektowych i
komunikacji w projektach

3. Potrafi oméwi¢ najwazniejsze
dziaty analityczne i krotko je
scharakteryzowac.

4. Potrafi wyjasnic¢ kluczowe
zalozenia, techniki, narzedzia,
zalety popularnych metodyk
analitycznych

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[BJORL3_WO02] rozumie role
eksperymentu fizycznego i
chemicznego, matematycznych
modeli teoretycznych
przyblizajacych rzeczywistosé,
oraz symulacji komputerowych w
metodologii badan naukowych;
ma $wiadomos¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i
metodologicznych w badaniach
naukowych

1. Posiada podstawowg wiedze o
chemii analitycznej, metodach,
technikach, narzedziach
planowania pracy oraz jej
organizacji.

2. Zna podstawowe techniki
analityczne i techniki
miareczkowania analitycznego.
3. Potrafi oméwi¢ najwazniejsze
dziaty analityczne i krotko je
scharakteryzowac.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SW5] realizacja zadania
problemowego
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Tresci przedmiotu

Analiza chemiczna
| grupa kationéw

Il grupa kationow
Il grupa kationéw

Manganometria
Redoksymetria

Analiza wagowa

Walidacja metod analitycznych

Analiza jakosciowa wybranych anionéw

Analiza straceniowa i kompleksometryczna

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Chemia ogolna i nieorganiczna

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
egzamin pisemny 51.0% 50.0%
¢wiczenia laboratoryjne 51.0% 25.0%
éwiczenia audytoryjne 51.0% 25.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

»  Jerzy Minczewski, Zygmunt Marczenko, Chemia analityczna,
PWN, Warszawa, 2019, tom 1i 2

» Jan Dobrowolski, Chemia analityczna, PZWL, Warszawa

*  Tadeusz Lipiec, Zdzistaw Szmal, Chemia analityczna z
elementami analizy instrumentalnej, PZWL, Warszawa

*  Ryszard Kocjan, Chemia analityczna, PZWL, tom 1

*  Andrzej Cyganski, Chemiczne metody analizy iloSciowej, WNT,

Warszawa, 2017 (tylko do czesci drugiej, czyli analizy ilosciowej)
* Douglas A. Skoog, Donald M. West, James F. Holler, Stanley R.

Crouch, Podstawy chemii analitycznej, PWN, Warszawa
»  Notatki wyktadowe

Uzupetniajaca lista lektur

brak

Adresy eZasobdéw
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Sposoéb zapisu bezwymiarowego stosunku dwoch wielkosci okreslajacy liczbe czesci na miliard

Oblicz pH roztworu, ktéry w 400 ml zawiera 2,2 g NH4Cl (Mm {NH4CI} = 53,49 g/mol; Kb = 1,79:10-5)
Mieszanine NaOH i Na2CO3 analizowano metodg Winklera. Jedng probke miareczkowano wobec
oranzu metylowego, zuzywajac 32,8 ml kwasu HCI o stezeniu 0,1020 M. Do drugiej identycznej probki
dodano nadmiar BaCl2 i miareczkowano tym samym kwasem wobec fenoloftaleiny, zuzywajac go 18,8
ml. Obliczy¢ zawarto$¢ NaOH i Na2CO3 w prébce (Mm {NaOH} = 40 g/mol; Mm {Na2CQOzs} = 106 g/mol)
Oblicz pH roztworu kwasu podchlorawego, jesli wiadomo, ze stopien dysocjacji w tym roztworze wynosi
3,6%, a stata dysocjacji 4,010-8

Oznaczanie w roztworze zawarto$ci kwaséw/zasad za pomoca miareczkowania mianowanym
roztworem zasady/kwasu

Wagowe oznaczenia zelaza(lll)

Zapisz reakcje rozpuszczania osadu AgCl w roztworze amoniaku, a nastepnie utworzony produkt po
ponownym zakwaszeniu roztworem kwasu azotowego(V)

Zapisz jonowo reakcje roztwarzania siarczku kadmu(ll) w kwasie azotowym

Podaj produkty i dobierz wspotczynniki w reakcjach redoks

Zapisz rownanie reakcji hydrolizy, jakiej ulega AKT w $srodowisku kwasnym

Zapisz reakcje, jakie zachodzg podczas jodometrycznego nastawiania miana roztworu S2032- przy
uzyciu manganianu(VIl) potasu

Mnoznik analityczny stosowany w analizie wagowe;j

Obliczy¢ rozpuszczalno$é¢ Al(OH)3 w roztworze Na2S0O4 o stezeniu 0,01 M (Kso Al(OH)3 = 110-32)

Do roztworu AgNO3 dodano w nadmiarze amoniaku. Jak zmieni sie stezenie wolnych jonéw srebra, jesli
stezenie NH3 wzro$nie pigciokrotnie? (log 2 = 7,4)

Wskazniki oksydacyjno-redukcyjne

Substancje wzorcowe do nastawiania miana manganianu(VII) potasu

Btad wzgledny i bezwzgledny

Reakcja Cruma

Wyjasnij dlaczego z roztworu zawierajgcego jony cyjanomiedzianowe Cu(CN)32- i cyjanokadmianowe
Cd(CN)42- po dodaniu AKT wytraca sie tylko siarczek kadmu?

Odczynnika Czugajewa

Zastosowania w analizie ilosciowej: fenoloftaleiny, soli sodowej kwasu wersenowego, mureksydu,
fluoresceiny

Odczynniki w analizie chemicznej

Substancje wzorcowe do nastawiania miana zasady i kwasu

Oznaczanie halogenkéw w metodzie Volharda

Dlaczego przy wytracaniu siarczkéw grupy IIA kationéw do zakwaszania roztworu nie stosuje sie kwasu
azotowego i siarkowego?

Odwazke soli Mohra o masie 12,548 g rozpuszczono w 40 ml rozcienczonego kwasu siarkowego(VI) i
miareczkowano roztworem KMnO4 o stezeniu 0,238 M. Jaki bedzie potencjat redoks roztworu przy pH
réwnym 2, po dodaniu 27,5 ml roztworu KMnO4? (Mm Fe = 55,845 g/mol; = 1,150 V)

Redukcja azotanéw do amoniaku za pomoca Zn, Al

Reakcje rozpuszczania siarczkdw w gorgcym kwasie azotowym

Na zmiareczkowanie 10 ml obojetnego roztworu zawierajacego jony SbO3s3- zuzyto 18,7 ml roztworu Jz.
Obliczy¢, ile gramoéw antymonu w przeliczeniu na Sb203 znajduje sie w prébce o objetosci 100 ml, jezeli
1 ml roztworu J2 utlenia 0,04964 g Na2S2035H20 (Mm Sb = 121,760 g/mol; Mm Na2S2035H20 = 248,18
g/mol)

Sposoéb zapisu bezwymiarowego stosunku dwoéch wielkosci okreslajacy liczbe czesci na miliard

Oblicz pH roztworu, ktéry w 400 ml zawiera 2,2 g NH4Cl (Mm {NH4CI} = 53,49 g/mol; Kb = 1,79:10-5)
Mieszaning NaOH i Na2CO3 analizowano metodg Winklera. Jedng prébke miareczkowano wobec
oranzu metylowego, zuzywajac 32,8 ml kwasu HCI o stezeniu 0,1020 M. Do drugiej identycznej probki
dodano nadmiar BaClz2 i miareczkowano tym samym kwasem wobec fenoloftaleiny, zuzywajac go 18,8
ml. Obliczy¢ zawarto$¢ NaOH i Na2CO3 w probce (Mm {NaOH} = 40 g/mol; Mm {Na2CO3} = 106 g/mol)
Oblicz pH roztworu kwasu podchlorawego, jesli wiadomo, ze stopien dysocjacji w tym roztworze wynosi
3,6%, a stata dysocjacji 4,010-8

Oznaczanie w roztworze zawarto$ci kwaséw/zasad za pomoca miareczkowania mianowanym
roztworem zasady/kwasu

Wagowe oznaczenia zelaza(lll)

Zapisz reakcje rozpuszczania osadu AgCl w roztworze amoniaku, a nastepnie utworzony produkt po
ponownym zakwaszeniu roztworem kwasu azotowego(V)

Zapisz jonowo reakcje roztwarzania siarczku kadmu(ll) w kwasie azotowym

Podaj produkty i dobierz wspotczynniki w reakcjach redoks

Zapisz rownanie reakcji hydrolizy, jakiej ulega AKT w Srodowisku kwasnym

Zapisz reakcje, jakie zachodzg podczas jodometrycznego nastawiania miana roztworu S2032- przy
uzyciu manganianu(VIIl) potasu

Mnoznik analityczny stosowany w analizie wagowe;j

Obliczy¢ rozpuszczalnosé Al(OH)s w roztworze Na2S04 o stezeniu 0,01 M (Kso Al(OH)3 = 110-32)

Do roztworu AgNO3 dodano w nadmiarze amoniaku. Jak zmieni sie stezenie wolnych jonéw srebra, jesli
stezenie NH3 wzrosnie pigciokrotnie? (log 2 = 7,4)

Wskazniki oksydacyjno-redukcyjne

Substancje wzorcowe do nastawiania miana manganianu(VIl) potasu

Btad wzgledny i bezwzgledny

Reakcja Cruma

Wyjasénij dlaczego z roztworu zawierajacego jony cyjanomiedzianowe Cu(CN)32- i cyjanokadmianowe
Cd(CN)42- po dodaniu AKT wytraca sie tylko siarczek kadmu?

Odczynnika Czugajewa

Zastosowania w analizie ilosciowej: fenoloftaleiny, soli sodowej kwasu wersenowego, mureksydu,
fluoresceiny

Odczynniki w analizie chemicznej

Substancje wzorcowe do nastawiania miana zasady i kwasu

Oznaczanie halogenkéw w metodzie Volharda

Dlaczego przy wytracaniu siarczkdw grupy IIA kationéw do zakwaszania roztworu nie stosuje sig¢ kwasu
azotowego i siarkowego?

Odwazke soli Mohra o masie 12,548 g rozpuszczono w 40 ml rozciericzonego kwasu siarkowego(VI) i
miareczkowano roztworem KMnO4 o stezeniu 0,238 M. Jaki bedzie potencjat redoks roztworu przy pH
réwnym 2, po dodaniu 27,5 ml roztworu KMnO4? (Mm Fe = 55,845 g/mol; = 1,150 V)

Redukcja azotanéw do amoniaku za pomoca Zn, Al

Reakcje rozpuszczania siarczkow w goragcym kwasie azotowym
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*  Na zmiareczkowanie 10 ml obojetnego roztworu zawierajacego jony SbO33- zuzyto 18,7 ml roztworu J2.
Obliczy¢, ile gramoéw antymonu w przeliczeniu na Sb203 znajduje si¢ w prébce o objetosci 100 ml, jezeli
1 ml roztworu J2 utlenia 0,04964 g Na2S2035H20 (Mm Sb = 121,760 g/mol; Mm Na2S2035H20 = 248,18

g/mol)

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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