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WYDZIAL CHEMICZNY

Nazwa przedmiotu w jezyku polskim
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):
Poziom i forma studiow:

Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

KARTA PRZEDMIOTU
Spektrometria optyczna i rentgenowska w analityce

Chemia

Analityka §rodowiska i zywnosci

II stopien, stacjonarny
obowiagzkowy
CHC023019

nie

Optical and X-ray spectrometry in analytics

Wyklad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZzV)

15

30

15

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta (CNPS)

60

60

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng

zaliczenie na
ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs
koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 2 1
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

0,5 1 0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
Wiedza dotyczaca budowy atomu i czasteczki.
Znajomo$¢ podstaw spektroskopii atomowej i molekularnej.
Znajomo$¢ chemii fizycznej i analizy instrumentalnej.
Wiedza dotyczaca metod chemii analitycznej i podstaw analizy §ladowe;.

ropNdE

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z teoretycznymi podstawami metod spektrometrii atomowej i rentgenowskiej
C2 Poznanie specyfiki wybranych metod analitycznej spektrometrii optycznej i rentgenowskiej
C3 Zapoznanie studentow z zasadami dzialania nowoczesnej aparatury pomiarowej stosowanej w
spektrometrii optycznej i rentgenowskiej.
C4 Poznanie metod przygotowania probek do analiz pierwiastkowych metodami spektroskopowymi
C5 Zapoznanie studentow z mozliwosciami praktycznego wykorzystania metod spektrometrii atomowej i
rentgenowskiej w analizie pierwiastkowej materialow
C6 Nauczenie studentow wykorzystywania literatury naukowej zwiagzanej z analityczng spektrometrig
optyczng i rentgenowska do zaplanowania procedury analitycznej
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — zna podstawy metod analitycznej spektrometrii absorpcyjnej, emisyjnej i rentgenowskiej

PEK W02 — zna metody rejestracji widm optycznych i rentgenowskich

PEK_WO03 — ma wiedzg dotyczaca mozliwosci przeprowadzenia bezposredniej analizy pierwiastkowej probek
statych metodami spektroskopowymi

PEK_W04 — zna zasady analizy pierwiastkowej probek ciektych metodami optycznej spektrometrii atomowej

PEK W05 — zna podstawowe parametry plazmy

PEK_WO06 — ma wiadomosci dotyczace wykorzystania zrodet plazmowych w analityce

PEK_WO07 — zna sposoby redukcji interferencji wystepujacych podczas analiz pierwiastkowych ztozonych
probek

PEK_WO08 — ma widz¢ na temat nowoczesnej aparatury pomiarowej stosowanej w atomowej spektrometrii
optycznej i rentgenowskiej

Z zaKkresu umiejetnosci:

PEK_UO1 — potrafi przygotowaé probki do analiz pierwiastkowych metodami spektrometrii optycznej i
rentgenowskiej

PEK_U02 - potrafi wyznaczy¢ parametry charakteryzujace metode analityczng (czulo$é, granica
wykrywalnosci, itp.)

PEK_UO03 - potrafi wykona¢ analize probki metoda dyfrakcji rentgenowskiej

PEK _UO04 — potrafi wykona¢ analiz¢ wiclopierwiastkowa probki metodg spektrometrii emisyjnej indukcyjnie
sprzezonej plazmy

PEK_UO05 — potrafi wykorzysta¢ metode atomowej spektrometrii absorpcyjnej w analizie pierwiastkowej
materialow

PEK_UQ6 — potrafi dokona¢ analizy i oceny interferencji spektralnych i efektow matrycowych wystepujacych
w danej technice analitycznej

PEK_UQ7 — umie zaplanowac i przedstawi¢ proces analizy pierwiastkowej probki z wykorzystaniem wybranej
metody spektrometrii optycznej lub rentgenowskiej

PEK_UO8 — potrafi przygotowac prezentacje multimedialng na temat zwigzany z zastosowaniem metod
spektrometrii optycznej i rentgenowskiej w analityce z wykorzystaniem fachowej literatury naukowej

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaj¢c - wyklad godzin

Idea oznaczen ilo$ciowych metodami spektrometrii atomowej — zasada 0znaczenia,
Wyl | kalibracja, granica wykrywalnosci, granica oznaczalnosci, walidacja. Metody rejestracji 2
widm optycznych i rentgenowskich

Wybrane zagadnienia fizykochemii plazmy, charakterystyka analitycznych plazmowych
Wy2 | zrédet wzbudzenia. Emisyjna spektrometria atomowa — bezposrednia analiza probek 2
statych

Spektrometria plazmy indukowanej laserowo i ablacja laserowa. Wytadowanie
jarzeniowe — analiza sktadu pierwiastkowego i analiza warstwowa

Analiza probek cieklych metodami spektrometrii atomowej. Atomowa spektrometria
emisyjna indukcyjnie sprzezonej plazmy

Wy5 | Atomowa spektrometria absorpcyjna Atomowa spektrometria fluorescencyjna 2

Interferencje w metodach spektrometrii atomowej. Techniki sprz¢zone. Spektrometria

Wy6 . , ) : 2
optyczna a inne wspoétczesne instrumentalne metody analityczne.
Wy7 Widma rentg-enowskie — charakterystyka i generowanie. Emisyjne i absorpcyjne widma 5
rentgenowskie
Wy8 | Fluorescencja rentgenowska i dyfrakcja rentgenowska — zastosowania analityczne 1
Suma godzin: 15
Forma zajec - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym i pracowniach instrumentalnych. 2

Sposob prowadzenia i zaliczenia zajec.
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La2 | Wielopierwiastkowa analiza probek biologicznych metoda optycznej spektrometrii 4
emisyjnej indukcyjnie sprzezonej plazmy (ICP OES) — mineralizacja probek.
Przygotowanie wielopierwiastkowych roztworéw wzorcowych.

La3 | Przygotowanie probek analitycznych do oznaczen pierwiastkowych, badania odzysku i 4
kalibracji metoda dodatkéw Oznaczanie pierwiastkow gtownych i §ladowych metoda
ICP OES z nebulizacjg pneumatyczng - pomiary intensywnosci emisji

Lad | Oznaczenie arsenu metoda generowania wodorkéw w potaczeniu z ICP OES. 4
Wyznaczenie zawarto$ci pierwiastkoéw w probkach oraz granic wykrywalnosci i
oznaczalnosci

La5 | Analiza probek biologicznych i zywnosci metodg absorpcyjnej spektrometrii 4
atomowej z atomizacja ptomieniowg (FAAS) — mineralizacja probek. Przygotowanie
prébek analitycznych i roztworéw wzorcowych

La6 | Oznaczanie pierwiastkdéw metodg FAAS — pomiar absorpcji. Wyznaczenie zawartosci 4
pierwiastkow w probkach oraz parametréw charakteryzujacych metode analityczna

La7 | Analiza substancji stalych (preparaty farmaceutyczne, probki srodowiskowe) z 4
wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej — pomiar i analiza widm

La8 | Statystyczna ocena wynikdw pomiarow. 4
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin

Sel | Przygotowanie probek do analizy z wykorzystaniem spektrometrii 2
optycznej i rentgenowskiej.

Se2 | Oznaczanie metali i niemetali metodami spektrometrii atomowej — 2
koncentracje catkowite i analiza specjacyjna

Se3 | Rola materialéow odniesienia w analizie pierwiastkowej i specjacyjnej. Nowoczesne 2
spektrometry emisyjne, absorpcyjne i rentgenowskie.
Zrodta plazmowe w spektrometrii mas i w chromatografii.

Se4 | Interferencje spektralne w spektrometrii emisyjnej, absorpcyjnej i 2
Rentgenowskiej. Efekty matrycowe w atomowej spektrometrii emisyjnej i
Absorpcyjnej

Se5 | Analiza pierwiastkowa biopaliw, ropy i produktéw naftowych metodami spektrometrii 2
atomowej. Wykorzystanie widm czgsteczek dwuatomowych w analizie pierwiastkowej
materialow

Se6 | Chemiczne generowanie par w analizie pierwiastkowej metodami spektrometrii 2
atomowej. Ablacja laserowa w metodach spektrometrii atomowej

Se7 | Zastosowanie dyfrakcji rentgenowskiej w analityce. Zastosowanie XRF w analizie 2
probek geologicznych, srodowiskowych i w przemysle metalurgicznym.

Se8 | Badania spektroskopowe obiektow astrofizycznych. Diagnostyka plazmy 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna

N2 Przygotowanie prezentacji multimedialnej (seminarium)
N3 Przygotowanie planu eksperymentéw

N4 Wykonanie pomiaréw instrumentalnych z wykorzystaniem oprogramowania wtasciwego dla danego
urzadzenia

N5 Opracowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujgca (w Numer efektu uczenia | Sposob oceny osiggniecia efektu uczenia si¢
trakcie semestru), P — si¢
podsumowujaca (na koniec
semestru)
P (wyktad) PEK_W01 ocena z egzaminu pisemnego
PEK_ W02
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PEK_WO03
PEK_WO04
PEK_W05
PEK_W06
PEK_W07
PEK_W08

F (laboratorium) PEK UO01 Sprawozdanie z ¢wiczenia
PEK_U02
PEK_U03
PEK_U04
PEK_UO05
PEK_U06
PEK_UO07
PEK _UO08

P(laborarium) = $rednia arytmetyczna ocen z ¢wiczen wymaganych programem

F (seminarium) PEK_07 Dwie prezentacje
PEK_08

F(seminarium) = $rednia arytmetyczna z 2 prezentacji

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, Wydawnictwo WNT,
[2] Warszawa 2009
[3] Metody analitycznej spektrometrii atomowej. Teoria i praktyka. Praca zbiorowa. Wyd. Malamut,
Warszawa 2010
[4] Spektrometria atomowa — mozliwo$ci analityczne — opracowanie pod red. E. Bulskiej i K.
Pyrzynskiej, Wyd. Malamut, Warszawa 2007

LITERATURA UZUPEENIAJACA:
[1] M. Cullen, ,,Atomic spectroscopy in elemental analysis”. Blackwell Pub. Ltd 2004
[2] J.A.C. Broekaert ,,Analytical Atomic Spectrometry with Flames and Plasmas”. WileyVCH, Weinheim
2002
[3] Problemy jakosci analizy $ladowej w badaniach $rodowiska przyrodniczego” pod red. A. Kabaty-
Pendias i B. Szteke. Wydawnictwo Edukacyjne Zofii Dobkowskiej, Warszawa 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

dr hab. inz. Piotr Jamroz (piotr.jamroz@pwr.edu.pl)




