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Sylabus rok akad. 2019/2020

Opis przedmiotu ksztatcenia

Nazwa modutu/przedmiotu

CHEMIA ANALITYCZNA

ANALITYCAL CHEMISTRY

Grupa szczegétowych

efektdw ksztatcenia

Kod Nazwa grupy
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-ne podstawy
farmacji

Wydziat

FARMACEUTYCZNY Z ODDZIALtEM ANALITYKI MEDYCZNEJ
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Razem w roku:

30

150

240

Cele ksztatcenia: (max. 6 pozycji)

C1. Gtéwnym celem nauczania chemii analitycznej studentéw Farmacji jest przekazanie wiedzy
z zakresu metod analizy klasycznej i instrumentalnej stanowigcej podstawe do dalszych

studiow.

C2. Wyksztatcenie umiejetnosci doboru odpowiednich metod do rozwigzywania okreslonych
problemdéw analitycznych.

C3. zdobycie wiedzy niezbednej do interpretacji oraz krytycznej oceny otrzymanych wynikéw.

c4. Cwiczenia z chemii analitycznej maja na celu opanowanie przez studenta podstaw pracy
laboratoryjnej, wtasciwych metod analitycznych niezbednych do oznaczen ilosciowych

oraz praktycznej obstugi aparatury pomiarowej.

Macierz efektéw ksztatcenia dla modutu/przedmiotu w odniesieniu do metod weryfikacji zamierzonych
efektéw ksztatcenia oraz formy realizacji zajec:

Numer efektu
. Numer efektu
ksztatcenia )
. ksztatcenia
przedmiotowego .
kierunkowego

Student, ktéry zaliczy modut/przedmiot
wie/umie/potrafi

Metody weryfikacji o
Forma zajec

osiagniecia
38N dydaktycznych

zamierzonych efektow
ksztatcenia (formujgce i

. ** wpisz symbol
podsumowujgce)

wo1 B.W7
wo2 B.WS
wo3 B.W 12
wo4 B.W 13

- charakteryzuje rodzaje

i wiasciwosci roztworéw

- definiuje i objasnia procesy
utleniania

i redukcji

- rozumie i opisuje klasyczne
metody analizy ilosciowej:
analize wagowa,
objetosciowg, alkacymetrie,
redoksymetrie, argentometrie,
kompleksometrie;

- definiuje klasyfikacje
instrumentalnych technik
analitycznych, objasnia
podstawy teoretyczne

i metodyczne technik
spektroskopowych,
elektrochemicznych,
chromatograficznych

i spektrometrii mas oraz

2 sprawdziany WY, CL
formujace
(pisemne, ustne)
z chemii
analitycznej
klasycznej
(ilosciowej);

4 sprawdziany
formujace
(pisemne, ustne).
llosé
sprawdziandéw
wynika z
przewidzianych
tokiem studidw
dziatéw analizy
instrumentalne;.
Ocena
dokfadnosci
wykonanych
analiz.
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ttumaczy zasady Sprawdzian
funkcjonowania aparatow podsumowujacy:
stosowanych w tych egzamin.
technikach;

WO05 B.W14 - formutuje kryteria wyboru
metody analitycznej
(klasycznej i instrumentalnej)
oraz zasady walidacji metody
analitycznej;

uo1 B.U6 - wykorzystuje wiedze o Ocena WY, CL
wiasciwosciach substancji dokfadnosci
nieorganicznych w farmacji; wykonywanych

uo02 B.U7 - dobiera metode analityczng analiz. Ocena
do rozwigzania konkretnego postawy osobistej
zadania analitycznego oraz prezentowanej na
przeprowadza jej walidacje; zajeciach.

uo3 B.US - wykonuje analizy jako$ciowe
i ilosciowe pierwiastkdéw oraz
zwigzkow chemicznych
metodami klasycznymi
i instrumentalnymi oraz ocenia
wiarygodnos¢ wyniku analizy
w oparciu o metody
statystyczne;

K01 B.K1. - posiada nawyk korzystaniaz | Kontrola wynikow
technologii informacyjnych do | analiz uzyskanych
wyszukiwania i selekcjonowa- | w trakcie pracy
nia informacji; indywidualnej

K02 B.K2 - wycigga i formutuje wnioski i zespotowej
z whasnych pomiaréow w laboratorium.

i obserwacji, wyjasnia Ocena zdolnosci
konsekwencje btedéw formutowania
popetnionych w pracy whnioskow z prze-
laboratoryjnej; prowadzonych

K03 B.K 3. - posiada umiejetnos¢ pracy w | oznaczen. Ocena
zespole, postepuje zgodnie umiejetnosci
z zasadami etyki pracy zwieztego
analityka. opisania

wykonanej pracy.

** WY - wyktad; SE - seminarium; CA -

¢wiczenia audytoryjne; CN - éwiczenia kierunkowe (niekliniczne); CK - ¢wiczenia kliniczne;
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CL -¢wiczenia laboratoryjne; CM — ¢wiczenia specjalistyczne (mgr); CS - éwiczenia w warunkach symulowanych; LE - lektoraty;
zajecia praktyczne przy pacjencie - PP; WF - zajecia wychowania fizycznego (obowigzkowe); PZ- praktyki zawodowe; SK —
samoksztatcenie, EL- E-learning.

Prosze oceni¢ w skali 1-5 jak powyzsze efekty lokujg panstwa zajecia w dziatach: przekaz wiedzy,
umiejetnosci czy ksztattowanie postaw:

Wiedza: 5

Umiejetnosci: 4

Kompetencje spoteczne: 3

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS):

Forma nakfadu pracy studenta Obcigzenie studenta (h)
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie itp.)

1. Godziny kontaktowe: 180

2. Czas pracy witasnej studenta (samoksztatcenie): 240

Sumaryczne obcigzenie pracy studenta 420

Punkty ECTS za modut/przedmiotu 14

Uwagi

Tresé zajqc’: (prosze wpisa¢ hastowo tematyke poszczegdlnych zajec z podziatem na forme zajec¢ dydaktycznych, pamietajac,

aby przektadata sie ona na zamierzone efekty ksztatcenia)

Wyktady

1. Przedmiot chemii analitycznej. Rodzaje informacji analitycznych, kryteria podziatu i wyboru
metod.

Rola i miejsce chemii analitycznej w farmacji.

2. Podziat metod analizy iloSciowej; cechy metody, Zrédta i rodzaje btedéw, ocena wynikéw
metody analitycznej, walidacja. Przygotowanie prébek do analizy- rozpuszczanie i
roztwarzanie, metody mineralizacji i metody specjacji.

3. Teoretyczne podstawy chemii analitycznej — rownowagi jonowe w roztworach, teorie
kwaséw i zasad, klasyfikacja rozpuszczalnikéw, iloczyn rozpuszczalnosci, utlenianie
i redukcja, potencjat Nernsta, state trwatosci reakcji kompleksowania.

4. Analiza wagowa - osad analityczny, jego wiasciwosci, warunki wytrgcania osadéw, mnoznik
analityczny. Zrédfa btedéw oznaczen wagowych.

5. Metody analizy miareczkowej - podstawy teoretyczne: opis krzywych miareczkowania,
skoku krzywej miareczkowania, dobdér wskaznikéw oraz zasada ich dziatania
w poszczegdlnych metodach.

Miareczkowanie bezposrednie, posrednie i odwrotne. Podziat metod miareczkowych:
alkacymetria, kompleksometria, analiza stragceniowa, redoksometria. Substancje wzorcowe,
zalety i ograniczenia metod miareczkowych. Zastosowanie w analizie preparatéw
farmaceutycznych.

6. Zjawiska i wtasciwosci materii wykorzystywane w analizie chemicznej. Sygnaty
instrumentalne wykorzystywane w pomiarach analitycznych. Metody absolutne
i poréwnawcze. Pojecie mikroanalizy i analizy $ladowej. Metody krzywej wzorcowej,
dodawania wzorca i wzorca wewnetrznego.
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7. Metody spektroskopowe analizy chemicznej — rodzaje oddziatywan promieniowania
elektromagnetycznego z materia, zakresy promieniowania. Spektroskopia UV-VIS, IR;
chromofory, prawa absorpcji, odstepstwa od praw absorpcji, widma elektronowe,
aparatura, metody oznaczen.

Zastosowanie tych metod w analizie medycznej.

8. Spektroskopia luminescencyjna. Podziat zjawisk luminescencyjnych pod wzgledem czynnika,
ktdry je wywotuje. Fluorescencja i fosforescencja. Diagram Jabtoriskiego, wydajnosé
kwantowa fluorescencji, reguta Stokes’a — Lommela.

9. Spektroskopia jgdrowego rezonansu magnetycznego (NMR), przesuniecie chemiczne,
widma 'H i 3C NMR, spektrometry NMR, zastosowanie NMR do identyfikacji i/lub oznaczen
czystosci substanciji.

10. Spektroskopia atomowa emisyjna i absorpcyjna (AAS, ICP). Metody atomizacji stosowane
w spektroskopii atomowej, atomizery ptomieniowe, elektrotermiczne, indukcyjnie
sprzezona plazma. Zastosowanie metod spektrometrii atomowej do oznaczania
pierwiastkéw sladowych w materiatach biologicznych.

11. Wprowadzenie do metod elektroanalitycznych - podstawy elektrochemii roztwordw,
procesy elektrodowe, potencjat elektrody, prady w ogniwie elektrochemicznym.
Klasyfikacja metod elektrochemicznych.

12. Potencjometria i jej zastosowania w analizie, elektrody wskaznikowe i poréwnawcze.
Podziat elektrod ze wzgledu na mechanizm dziatania. Elektrody jonoselektywne.
Miareczkowanie potencjometryczne oraz sposoby wyznaczania punktu korncowego PK.
Techniki miareczkowania potencjometrycznego.

13. Metody woltamperometryczne. Tréjelektrodowy uktad pomiarowy. Sposoby
polaryzowania elektrody pracujgcej. Polarografia-zalety kroplowej elektrody rteciowej.
Prady graniczne i szczagtkowe. Elektrochemiczne metody stripingowe.
Elektrograwimetria. Prawa Faradaya. Warunki elektrolizy. Miareczkowanie kulometryczne.

14. Metody chromatograficzne rozdziatu i analizy substancji chemicznych.

Podstawy rozdziatu chromatograficznego, wspdtczynnik selektywnosci, rozdzielczos¢,
pojecie potki teoretycznej, rownanie Van Deemtera.

15. Klasyfikacja gtéwnych technik chromatograficznych, analiza jakosciowa i ilosciowa,

- Chromatografia gazowa (GC), fazy ruchome, kolumny i fazy stacjonarne, wykrywanie
rozdzielanych substancji, sterowanie przyrzagdem, przetwarzanie danych

- Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC), fazy ruchome, podawanie
rozpuszczalnika, dozowanie prébki, kolumny i fazy stacjonarne, detekcja rozdzielanych
sktadnikéw, sita molekularne, rozdziati oznaczenia czystosci zwigzkow.

- Chromatografia planarna, bibutowa i cienkowarstwowa.

Seminaria

Cwiczenia
W zakresie analizy chemicznej przeprowadzane sg oznaczenia:

e chlorkéw metodg Fajansa,
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zelaza metodg grawimetryczng;

cynk i glin kompleksometrycznie;

wodorotlenek sodu, mieszanina wodorotlenku i weglanu sodu, kwas solny i kwas
octowy - alkacymetrycznie;

nadtlenek wodoru - manganometrycznie;

miedz i arszenik - jodometrycznie.

Obliczenia wynikéw oznaczen metodami chemicznymi (éwiczenia rachunkowe

z zakresu:

iloczyn rozpuszczalnosci i oznaczenia wagowe; pH roztwordw, roztwory buforowe,
hydroliza soli; oznaczenia argentometryczne, kompleksometryczne, alkacymetryczne
i redoksymetryczne).

W zakresie analizy fizykochemicznej ¢wiczenia obejmuja:

wyznaczanie charakterystyki elektrody szklanej, pomiar pH,

wyznaczanie stezenia jondw za pomocg elektrod ISE,

miareczkowanie potencjometryczne,

oznaczanie ilosciowe oksytetracykliny lub kwasu p-aminobenzoesowego lub antypiryny
w zakresie promieniowania UV i VIS,

iloSciowe oznaczanie paracetamolu w preparatach farmaceutycznych (np. Apap),
wykorzystanie do obliczent wspoétczynnika absorpcji wtasciwej z FP VII,

fluorymetryczne oznaczanie ilosciowe chlorowodorku chininy,

oznaczanie ilosSciowe wapnia i potasu w surowicy krwi konserwowanej, metoda
fotometrii pfomieniowej,

wykrywanie fluoryzujgcych znakéw (w Swietle UV) na banknotach, dowodach
osobistych itp., gaszenie fluorescencji w obecnosci réznych domieszek (np. Kl),

wptyw sktadu elektrolitu podstawowego na jakos¢ polarogramu. Fale tlenowe. Zjawisko
nadnapiecia na rteci. Polarografia zmienno pragdowa. Zasady interpretacji iloSciowej
polarogramu (wysokos¢ fali, potencjat péffali). Wyznaczanie wzorcowych potencjatéw
potfali (pie¢ metali),

krzywe miareczkowania konduktometrycznego - oznaczanie ilosciowe mocnego kwasu
rozdziat mieszaniny barwnikédw w rozpuszczalnikach o réznym stopniu polarnosci,
dobdr optymalnej fazy ruchomej (TLC),

rozdziat i identyfikacja: a) sulfonamidéw w mieszaninie b) aminokwaséw w mieszaninie
- ¢wiczenia do wyboru (TLC),

identyfikacja sulfonamidu w preparacie leczniczym Biseptol,

chromatografia jonowymienna — posrednie oznaczanie jondw siarczanowych,

rozdziat weglowodoréw, wptyw polarnosci fazy ruchomej na czas retencji (HPLC).

Inne

Literatura podstawowa: (wymienic¢ wg istotnosci, nie wiecej niz 3 pozycje)
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1. Lipiec T., Szmal Z. Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej PZWL, 1997
2. Skoog D., West D., Holler J., Crouch S. Podstawy chemii analitycznej PWN, 2007

3. Szczepaniak W. Metody instrumentalne w analizie chemicznej PWN, 2007

4. Galus Z. (redaktor) Cwiczenia rachunkowe z chemii analitycznej PWN 2013

Literatura uzupetniajgca i inne pomoce: (nie wiecej niz 3 pozycje)

1. Kealey D., Heines P.J. Krétkie wyktady. Chemia analityczna PWN, 2005

2. Cyganski A. Chemiczne metody analizy ilosciowej PWN-T, 2011

3. Minczewski J., Marczenko Z. Chemia analityczna Tom 1i 2 PWN, 2012

Wymagania dotyczgce pomocy dydaktycznych: (np. laboratorium, rzutnik multimedialny, inne...)
e salalaboratoryjna z wyposazeniem w typowy, nowoczesny sprzet i odczynniki
e sala seminaryjna z rzutnikiem multimedialnym

e pracownie aparaturowe wyposazone w nowoczesng aparature naukowo-badawczg

Warunki wstepne: (minimalne warunki, jakie powinien student spetni¢ przed przystgpieniem do
modutu/przedmiotu)
e znajomos$¢ podstaw chemii, umiejetnos¢ pisania reakcji chemicznych

Warunki uzyskania zaliczenia przedmiotu: (okresli¢ forme i warunki zaliczenia zaje¢ wchodzacych w zakres
modutu/przedmiotu, zasady dopuszczenia do egzaminu koricowego teoretycznego i/lub praktycznego, jego
forme oraz wymagania jakie student powinien spetnic by go zda¢, a takze kryteria na poszczegdlne oceny)

Zaliczenie przedmiotu chemia analityczna obejmuje znajomos¢ wiedzy z zakresu analizy
klasycznej i analizy instrumentalnej ze szczegdlnym uwzglednieniem roli i miejsca chemii
analitycznej w farmacji.

Student zna teoretyczne podstawy klasycznych metod analitycznych oraz zjawiska fizyczne
i fizykochemiczne lezgce u podstaw metod instrumentalnych.: Zna poszczegdlne metody,
zalety i ograniczenia tych metod oraz ich  zastosowanie w analizie preparatéw
farmaceutycznych.

Student zna zasady pracy oraz rygory jakie muszg by¢ przestrzegane w laboratorium
chemicznym podczas realizacji procesu analizy ilosciowe;.

Student umie przeprowadzi¢ podstawowe oznaczenia ilosciowe stosujgc metody analizy
klasycznej i analizy instrumentalnej. Umie wykorzysta¢ podstawowy sprzet laboratoryjny oraz
aparature umie dobra¢ odpowiednig metode analityczng oraz jest zdolny do wykonania
analizy iloSciowej w oparciu o dang procedure.

Student umie przeprowadzi¢ obliczenia stechiometryczne w zakresie wykonywanych oznaczen
ilosciowych umie oszacowac popetnione btedy oraz ocenié uzyskany wynik z punktu widzenia
doktadnosci i precyzji.
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Kompetencje spoteczne

Umiejetnos$¢ wyjasnienia podstawowych zagadnie zwigzanych z chemia analityczna i jej
znaczenie w rozwoju nauk farmaceutycznych bez odwotywania sie do terminologii naukowej.
Zrozumienie znaczenia nabytej wiedzy w dalszym toku studiéw oraz w przysztym zawodzie.
Swiadomosé¢ wartosci i odpowiedzialnosci za wiasne wyniki. Odpowiedzialnoé¢ za miejsce
pracy, przestrzeganie zasad obowigzujgcych w laboratorium chemicznym.
Samodzielnos$¢ w pracy laboratoryjnej i umiejetno$é pracy zespotowej.

Warunkiem zdania egzaminu jest zaliczenie czesci teoretycznej (pytania w formie otwarte;j i
testowej) oraz czesci rachunkowej (zadania z zakresu chemii analitycznej).

Ocena z egzaminu oparta jest o liczbe zdobytych punktéw: ndst: 0-60%, dst: 61-69%, ddb: 70-
78%, db: 79-87%, pdb: 88-94%, bdb: 95-100%.

Student przygotowuje sie do egzaminu w oparciu o wiadomosci zdobyte na wykfadach, na
zajeciach laboratoryjnych oraz na bazie wskazanej literatury.

Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest wykonanie przewidzianych w programie ¢wiczen
laboratoryjnych wraz z zaliczeniem analiz, oraz zdanie dwoéch kolokwiéw czgstkowych z zakresu
analizy klasycznej oraz czterech z zakresu analizy instrumentalnej. Jezeli Srednia ocen ze
wszystkich kolokwidw osiggnie wartos¢ 4.0 lub powyzej, istnieje mozliwos¢ zwolnienia
studenta z egzaminu.

Ocena slowna Ocena/wg Opis wymaganych kryteriow Stopien opanowania
(skrot) ECTS wiedzy w %
bardzo dobry 5,0 osiagnigcie zakladanych efektow ksztatcenia 96-100

obejmujacych wszystkie istotne aspekty

ponad dobry 4,5 osiggnigcie zaktadanych efektow ksztatcenia 91-95
obejmujacych wszystkie istotne aspekty z pewnymi
btedami lub niescistosciami

dobry 4,0 osiggnigcie zaktadanych efektow ksztatcenia z 81-90
[pominigciem niektorych mniej istotnych aspektow

dos¢ dobry 3,5 osiagnigcie zakladanych efektow ksztatcenia z 71-80
[pominieciem niektorych istotnych aspektéw lub z
istotnymi nie$cistosciami

dostateczny 3,0 osiagnigcie zakladanych efektow ksztatcenia z 61-70
[pominieciem niektoérych waznych aspektow lub z
[powaznymi niescistosciami

niedostateczny 2,0 brak osiagnigcia zaktadanych efektow ksztalcenia

IA




AACK:
UNIWERSYTET MEDYCZNY Zatacznik nr 5 _
do Uchwaty Senatu Uniwersytetu Medycznego

IM. PIASTOW SLASKICH WE WROCLAWIU )
2 we Wroctawiu nr 1630

z dnia 30 marca 2016 .

Nazwa i adres jednostki prowadzgcej modut/przedmiot, kontakt: tel. i adres email Katedra
i Zaktad Chemii Analitycznej

Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Analityki Medycznej

Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu

ul. Borowska 211A

50-556 Wroctaw

Tel. 71 78 40 306

email: chemia.analityczna@umed.wroc.pl

Koordynator / Osoba odpowiedzialna za modut/przedmiot, kontakt: tel. i adres email

Prof. dr hab. Irena Majerz
tel. 71 784 03 05
email: irena.majerz@umed.wroc.pl

Wykaz oséb prowadzacych poszczegélne zajecia: Imie i Nazwisko, stopien/tytut naukowy lub
zawodowy, dziedzina naukowa, wykonywany zawéd, forma prowadzenia zajec .

e Irena Majerz, prof. dr hab. n. chem., nauczyciel akademicki — wykfady, ¢wiczenia
laboratoryjne

e Dariusz Sarzynski, dr hab. n. chem. — ¢wiczenia laboratoryjne

e Igor Mucha, dr n.chem., nauczyciel akademicki — ¢wiczenia laboratoryjne

e Urszula Sliwinska-Hill, dr n. chem., nauczyciel akademicki — ¢wiczenia laboratoryjne

e Katarzyna Wiglusz, dr n. farm., nauczyciel akademicki - ¢wiczenia laboratoryjne

e Olimpia Gfadysz dr n. chem., nauczyciel akademicki - ¢wiczenia laboratoryjne

e Marta Krawczyk, dr n. chem., nauczyciel akademicki — ¢wiczenia laboratoryjne

e Anna Kwiecien, dr n. chem., nauczyciel akademicki - ¢wiczenia laboratoryjne

e Matgorzata Polesiak mgr inz. chemii, nauczyciel akademicki - ¢wiczenia
laboratoryjne

e Sebastian Szymanski, mgr inz. chemii, nauczyciel akademicki - ¢wiczenia
laboratoryjne

e Tomasz Btaskiewicz, mgr farm. — éwiczenia laboratoryjne

e Przemystaw Skibinski, mgr farm. — ¢wiczenia laboratoryjne

Data opracowania sylabusa Sylabus opracowat(a)

Wroctaw, 5.06.2019 Prof. dr hab. Irena Majerz
dr hab. Dariusz Sarzynski

Podpis Kierownika jednostki prowadzacej zajecia


mailto:irena.majerz@umed.wroc.pl

UNIWERSYTET MEDYCZNY Zatacznik nr 5 _
do Uchwaty Senatu Uniwersytetu Medycznego

. yw S Wi W
IM. PIASTOW SLASKICH WE WROCLAWIU we Wroctawiu nr 1630
z dnia 30 marca 2016 .

Podpis Dziekana wtasciwego wydziatu



