Karta przedmiotu
Cz.1

Informacje ogoélne o przedmiocie

2. Poziom ksztalcenia: jednolite studia magisterskie

1. Kierunek studiéw: Farmacja 3. Forma studiow: stacjonarne

4. Rok: 11 5. Semestr: 111

6. Nazwa przedmiotu: Chemia analityczna Il (Analiza instrumentalna)

7. Status przedmiotu: obowigzkowy

8. Tresci programowe przedmiotu i przypisane do nich efekty uczenia si¢

Podstawy teoretyczne i metodyczne technik spektroskopowych, chromatograficznych i spektrometrii mas,
zasady funkcjonowania przyrzadéw pomiarowych stosowanych w tych technikach ; przyktady aplikacji
technik instrumentalnych w analizie farmaceutycznej. Ksztattowanie umiej¢tnosci w zakresie: doboru
metod instrumentalnych do rozwigzywania problemow analitycznych, przeprowadzania walidacji metody
analitycznej, postugiwania si¢ aparaturg pomiarows, wykonywania analiz jakosciowych i ilosciowych
metodami instrumentalnymi, oceny wiarygodno$ci wyniku analizy oraz wykorzystywania narzedzi
matematycznych, statystycznych i informatycznych do opracowywania, interpretacji i przedstawiania
wynikéw analiz i pomiarow.

Efekty uczenia si¢/odniesienie do efektow uczenia si¢ zawartych w standardach

w zakresie wiedzy student zna i rozumie: B.W12, B.W13, B.W14, B.W23;

w zakresie umiejetnosci student potrafi: B.U1, B.U6, B.U7, B.U11;

w zakresie kompetencji spotecznych student jest gotéw do: dostrzegania i rozpoznawania wlasnych
ograniczen, dokonywania samooceny deficytow i potrzeb edukacyjnych; korzystania z obiektywnych
zrédet informacji; formutowania wnioskéw z wlasnych pomiaréw lub obserwacji.

9. Liczba godzin z przedmiotu 65
10. Liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 4
11. Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie

Efekty uczenia si¢ Sposoby weryfikacji Sposoby oceny*

Sprawdzian pisemny — pytania otwarte

W zakresie wiedzy Egzamin pisemny — test wyboru (100 pytan)

Praktyczne wykonanie analiz
W zakresie umiejetnosci Ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych *
Obserwacja

Obserwacja
Sprawozdania z wykonanych analiz

W zakresie kompetencji

* zaklada sig, Zze ocena oznacza na poziomie:

Bardzo dobry (5,0) - zakladane efekty uczenia si¢ zostaty osiagnigte i w znacznym stopniu
przekraczaja wymagany poziom,;

Ponad dobry (4,5) — zaktadane efekty uczenia si¢ zostaly osiggnigte i w niewielkim stopniu
przekraczaja wymagany poziom;

Dobry (4,0) — zakladane efekty uczenia si¢ zostaly osiagnigte na wymaganym poziomie;

Dos¢ dobry (3,5) — zakladane efekty uczenia si¢ zostaly osiggni¢te na srednim wymaganym
poziomie;

Dostateczny (3,0) — zakladane efekty uczenia si¢ zostaty osiggni¢te na minimalnym wymaganym

poziomie;

Niedostateczny (2,0) zaktadane efekty uczenia si¢ nie zostaty uzyskane.




Karta przedmiotu
Cz.2

Inne przydatne informacje o przedmiocie

12. Jednostka realizujgca przedmiot, adres, e-mail:
Zaktad Analizy Instrumentalnej, Katedra Analizy Instrumentalnej, ul. Jednosci 8, 41-200 Sosnowiec
analizainstrumentalna@sum.edu.pl

13. Imie¢ i nazwisko osoby odpowiedzialnej za realizacje¢ przedmiotu:
Prof. dr hab. n. med. Krystyna Trzepietowska-Stepien

14. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnoSci i innych kompetencji:

Podstawowe wiadomosci o strukturze elektronowej 1 wlasciwosciach pierwiastkow oraz zwigzkow
chemicznych; umiejetno$¢ wykonywania obliczen chemicznych i podstawowych czynno$ci analitycznych
(wazenie, pipetowanie, przygotowywanie i rozcienczanie roztworow); obstuga komputera, znajomos¢
programéw Word i Excel.

15. Liczebno$¢ grup Zgodna z uchwata Senatu SUM

Instrukcje do ¢wiczen, wzory sprawozdan, zagadnienia do ¢wiczen
oraz inne materialy dydaktyczne dostepne sa w siedzibie Zaktadu
Analizy Instrumentalnej oraz na stronie internetowej Zaktadu
(analizainstrumentalna.sum.edu.pl)

16. Materialy do zajec¢

Cwiczenia laboratoryjne - sala éwiczen Zaktadu Analizy
Instrumentalnej, Sosnowiec, ul. Jednosci 8 (na ¢wiczeniach

17. Miejsce odbywania si¢ zaje¢ | laboratoryjnych obowiazuje odziez ochronna).

Wyktady - zgodne z harmonogramem ustalanym przez Dziekanat
Wydziatu Nauk Farmaceutycznych SUM.

Zaktad Analizy Instrumentalnej; 2 godz. tygodniowo, dni i godziny

18. Miejsce i godzina konsultacji konsultacji ustalane ze studentami na poczatku semestru.

19. Efekty uczenia sie

Numer Odniesienie do
przedmiotowego efektow uczenia si¢

efektu UCzenia Przedmiotowe efekty uczenia si¢ zawartych w

sie standardach
Student zna podstawy teoretyczne i metodyczne technik B.W12
P_Wo01 spektroskopowych, chromatograficznych i spektrometrii mas B.W23.

oraz ich zastosowanie w analizie farmaceutycznej

Zna zasady funkcjonowania przyrzadow pomiarowych

P_W02 stosowanych w technikach spektroskopowych, B.W12.
chromatograficznych i spektrometrii mas.
P_WO03 Zna Kryteria wyboru metody analitycznej. B.W13.
P_W04 Zna zasady walidacji instrumentalnej metody analitycznej. B.W14.
P U0 Potrafl postugiwac sie aparaturg pomiarowa stosowang w B.U1.
- technikach spektroskopowych i chromatograficznych. B.U7.
Potrafi wykonywac¢ analizy jako$ciowe i iloSciowe
P U02 pierwiastkéw oraz zZwiazkow cherpicznych n}etodam.i - B.U7.
- instrumentalnymi, opracowywac i przedstawia¢ wyniki, oraz B.U1.

ocenia¢ wiarygodno$¢ wyniku analizy.

Potrafi przeprowadza¢ walidacje instrumentalnej metody

P_U03 . ; B.UG.
- analitycznej.
Potrafi wykorzystywac¢ narzedzia matematyczne, statystyczne i
P_U04 informatyczne do opracowywania, interpretacji i B.U1l.
przedstawiania wynikow analiz i pomiarow.
20. Formy i tematy zajeé Liczba godzin

21.1. Wyklady 20



mailto:analizainstrumentalna@sum.edu.pl

Wprowadzenie do technik spektroskopowych.

Spektrofotometria w zakresie nadfioletu i §wiatla widzialnego - czg$¢ I: prawa
absorpcji promieniowania, odchylenia od praw absorpcji; budowa i zasada dziatania
spektrofotometrow UV-Vis; zapewnienie jakosci pomiaru spektrofotometrycznego.

Spektrofotometria w zakresie nadfioletu i $wiatta widzialnego - czesé 11.

Przejscia elektronowe w zwigzkach organicznych i w kompleksach metali; parametry
charakteryzujace pasmo absorpcyjne; chromofory, auksochromy; wptyw pH i
polarnos$ci rozpuszczalnika na widmo UV-Vis; analiza jako$ciowa w spektrofotometrii
UV-Vis; analiza ilosciowa w spektrofotometrii UV-Vis; przyklady zastosowania
spektrofotometrii UV-Vis w analizie farmaceutycznej.

Spektrofluorymetria

Mechanizm powstawania fluorescencji; widmo wzbudzenia i widmo emisji
fluorescencji; wydajnos$¢ kwantowa fluorescencji; fluorofory, zalezno$¢ miedzy
fluorescencja a strukturg czasteczki; wygaszanie fluorescencji; budowa i zasada
dziatania spektrofluorymetru; analiza iloSciowa w spektrofluorymetrii; znaczniki
fluorescencyjne; wykorzystanie technik fluorescencyjnych w analizie lekow.

Spektrofotometria w podczerwieni

Podstawy teoretyczne; czesci sktadowe i zasady funkcjonowania dyspersyjnych
spektrofotometréw IR i spektrometrow IR z transformacjg Fouriera; drgania
charakterystyczne i czgstosci grupowe; zastosowanie spektrofotometrii IR do
identyfikacji i okreslania struktury zwiazkéw organicznych oraz w analizie ilo$ciowe;.
Spektroskopia w bliskiej podczerwieni (NIR) - zastosowanie w analizie produktow
leczniczych.

Absorpcyjna spektrometria atomowa (AAS)

Podstawy absorpcji atomowej; budowa i zasada dziatania spektrofotometru absorpcji
atomowej - zrédta promieniowania, atomizery ptomieniowe i bezptomieniowe; metody
analizy ilo$ciowej; interferencje w AAS i metody ich eliminacji.

Emisyjna spektrometria atomowa z indukcyjnie sprz¢zong plazma.

Zastosowanie absorpcyjnej i emisyjnej spektrometrii atomowej w analizie produktow
leczniczych i w toksykologii.

Techniki chromatograficzne

Istota chromatografii, mechanizmy rozdzielania w chromatografii podziatowej,
adsorpcyjnej, wykluczania, jonowymiennej i powinowactwa; chromatografia planarna -
metody rozwijania i wywotywania chromatogramu, identyfikacja rozdzielonych
substancji; wysokosprawna chromatografia cienkowarstwowa; zastosowanie TLC w
analizie farmaceutycznej; chromatografia kolumnowa - sprawnos$¢ i zdolnos¢
rozdzielcza kolumny chromatograficznej; parametry retencji.

Wysokosprawna chromatografia cieczowa

Fazy stacjonarne w HPLC; chromatografia w normalnym i odwréconym uktadzie faz;
chromatograf cieczowy - elementy sktadowe, zasada dziatania, typy detektoréw; elucja
izokratyczna, elucja gradientowa; identyfikacja rozdzielonych zwigzkow i metody
analizy ilosciowej w HPLC; chromatografia z tworzeniem par jonowych;
chromatografia jonowa; chromatografia chiralna; ultra-wysokosprawna chromatografia
cieczowa; przyktady zastosowania HPLC w analizie lekow.

Chromatografia gazowa

Aparatura do chromatografii gazowej — gaz nosny, uktad dozowania prébki, kolumny
pakowane i kolumny kapilarne, fazy stacjonarne w GC, typy detektorow;
chromatografia izotermiczna i chromatografia z programowaniem temperatury; wybor
parametréw analizy; identyfikacja rozdzielonych zwigzkow i metody analizy ilo§ciowej
w GC; derywatyzacja..

Spektrometria mas

Podstawy spektrometrii mas; widmo mas; zasada funkcjonowania spektrometru mas;
metody jonizacji (El, CI, ESI, APCI, MALDI); analizatory mas; atomowa
spektrometria mas (ICP-MS).




Tandemowa spektrometria mas i wysokorozdzielcza spektrometria mas. Techniki
taczone: GC/MS i HPLC/MS - zastosowanie w analizie farmaceutycznej.
Przygotowanie probek do analizy GC/MS i HPLC/MS - ekstrakcja do fazy statej i
mikroekstrakcja do fazy stale;.

22.2. Seminaria 0

23.3. Cwiczenia 45

Regulamin laboratorium i przepisy BHP. Omoéwienie sposobu sporzadzania
sprawozdan z wykonanych ¢wiczen 1 warunkow zaliczenia.

Rodzaje i przyczyny btgdéw w analizie instrumentalnej. Kryteria doboru i zasady
walidacji instrumentalnej metody analitycznej.

I

Oznaczanie jonow zelaza (Fe®*) metoda spektrofotometrii w $wietle widzialnym.

I

Identyfikacja i oznaczanie substancji leczniczych na podstawie ich widm UV-VIS.

Walidacja metody oznaczania wybranego niesteroidowego leku przeciwzapalnego
technikg spektrofotometrii UV

I

Oznaczanie ryboflawiny metoda spektrofluorymetryczna. Badanie wptywu jodku
potasu na wygaszanie fluorescencji ryboflawiny.

Identyfikacja aspiryny i aminofenazonu metoda spektrofotometrii w podczerwieni.

Oznaczanie metali metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej.

Oznaczanie hydrokortyzonu metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowe;.

E N S I I B

Badanie wptywu sktadu fazy ruchomej na parametry retencji substancji leczniczych
rozdzielanych technika RP-HPLC.

Analiza sktadu kwasow tluszczowych w lecytynie zottka jaja metoda chromatografii
gazowej.

Identyfikacja sktadnikow olejkow eterycznych w wybranych preparatach
farmaceutycznych technikg chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas 4
(GC/MS). Wykorzystanie biblioteki widm mas.

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych. 1

24. Literatura

Podstawowa

1. Skoog D. A., West D. M., Holler F.J., Crouch S. R.: Podstawy chemii analitycznej. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2007 (przekltad z jezyka angielskiego).

2. Szczepaniak W.: Metody instrumentalne w analizie chemicznej. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2004 (lub nowsze wydania).

Uzupelniajaca

1. Minczewski J., Marczenko Z.: Chemia analityczna. T.2. PWN, Warszawa 2008 (wyd. dziesiate)
2. Watson D.: Pharmaceutical Analysis. A Textbook for Pharmacy Students and Pharmaceutical
Chemists. Churchill Livingstone, 1999.

3. Silverstein R.M., Webster F.X., Kiemle D.J.: Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkow
organicznych. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008 (przektad z jezyka angielskiego).

4. Suder P., Bodzon-Kutakowska A., Silberring J. (red.): Spektrometria mas. Wydawnictwa AGH,
Krakéw 2016.

5.Witkiewicz Z.: Podstawy chromatografii. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2005.
6. Stepnowski P., Synak B., Szafranek B., Kaczynski Z.: Techniki separacyjne. Wyd. Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk 2010. Ksiagzka dostepna on-line:
http://www.chem.univ.gda.pl/analiza/dydaktyka/skrypty/Techniki separacyjne

25. Kryteria oceny — szczegély

Zgodnie z zaleceniami organ6ow kontrolujacych.
Zaliczenie przedmiotu — student osiagnat zaktadane efekty uczenia sie.
Szczegotowe kryteria zaliczenia i1 oceny z przedmiotu sg zamieszczone w regulaminie przedmiotu.




