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Cwiczenia laboratoryjne: 60
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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zna podstawowe wiasciwosci najwazniejszych pierwiastkdw chemicznych, formy ich wystepowania
i otrzymywania 2. Zna podstawowe wiasciwosci najwazniejszych grup zwigzkéw chemicznych, sposoby ich
otrzymywania oraz ich znaczenie gospodarcze.

Zna podstawy teoretyczne klasycznej analizy jakosciowej i ilosciowe;.

Potrafi prowadzi¢ ztozone obliczenia z zakresu stechiometrii, stezef roztwordw i réwnowag w roztworach
elektrolitéw wraz z umiejetnosciag uktadania réwnan reakcji chemicznej przy uwzglednieniu przewidywanych
mozliwych produktéw reakcji. Potrafi samodzielnie prowadzi¢ podstawowe operacje i procesy chemiczne

w laboratorium oraz identyfikowa¢ najwazniejsze pierwiastki i jony w substancjach nieorganicznych.

Rozumie potrzebe ciggtego uzupetniania wiedzy chemicznej. Potrafi pracowac w zespole

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
Zna podstawowe wtasciwosci najwazniejszych CER1A W01 Kolokwium, Egzamin
pierwiastkéw chemicznych, formy ich wystepowania
i otrzymywania
Zna podstawy teoretyczne klasycznej analizy CER1A W01 Kolokwium, Egzamin
jakosciowe;j i iloSciowej
Zna podstawowe wtasciwosci najwazniejszych grup CER1A W01 Kolokwium, Egzamin

zwiagzkdw chemicznych, sposoby ich otrzymywania
oraz ich znaczenie gospodarcze

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

Potrafi samodzielnie prowadzi¢ podstawowe operacje | CER1A U01, CER1A U04 | Kolokwium, Egzamin
i procesy chemiczne w laboratorium chemicznym oraz

wykrywad najwazniejsze pierwiastki i jony

w substancjach nieorganicznych.

Potrafi prowadzi¢ ztozone obliczenia z zakresu CER1A_UO1, CER1A_U04 | Kolokwium, Egzamin
stechiometrii, stezeh roztwordw i réwnowag

w roztworach elektrolitéw wraz z umiejetnoscia

uktadania réwnan reakcji chemicznych uwzgledniajac

i przewidujgc mozliwe produkty tych reakgiji.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Rozumie przydatnos¢ wiedzy chemicznej. Potrafi CER1A K02 Aktywnos¢ na zajeciach

samodzielnie uzupetniaé wiedze i umiejetnosci. Ma
Swiadomos¢ niebezpieczenstw i zagrozenh
wynikajacych z pracy w laboratorium chemicznym.
Potrafi wspétpracowac w zespole podczas pracy
laboratoryjnej.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Zapoznanie z podstawowymi wiasnosciami i reaktywnoscia pierwiastkéw i ich zwigzkdw nieorganicznych oraz stosowanie
wybranych procedur analitycznych do jakoSciowego i iloSciowego oznaczania zwigzkéw chemicznych.
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Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Cwiczenia audytoryjne

Cwiczenia laboratoryjne

Przygotowanie do zajed

Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

Dodatkowe godziny kontaktowe

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

Inne
taczny naktad pracy studenta
Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Wygenerowano: 2026-03-19 13:03

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
30
60
60

73

Liczba godzin
267

Liczba godzin
120
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

1. Trendy w ukfadzie okresowym W1, W2, W3, K1
2. Podstawy klasycznej analizy wagowej

3. Rozdzielanie mieszanin, zwigzki trudno
rozpuszczalne, iloczyn rozpuszczalnosci

4. Potencjaty elektrochemiczne i reakcje redoks w
analizie iloSciowej. Korozja chemiczna i
elektrochemiczna

5. Podstawy analizy miareczkowej - alkacymetria,
redoksometria, kompleksometria, miareczkowanie
stragceniowe

6. Zwigzki koordynacyjne. Rdwnowagi w zwigzkach
kompleksowych, wymiana ligandéw. Struktura
elektronowa i wiasciwosci wybranych zwigzkéw
koordynacyjnych, teoria pola krystalicznego, izomeria,
akwa- i aminakompleksy, karbonylki i kompleksy,
metaloorganiczne

7. Wodér, reakcje wodoru, wigzanie wodorowe,
wodorki, orbitale czgsteczkowe w zwigzkach helowcéw

8. Wihasciwosci chemiczne fluorowcéw i ich
najwazniejsze zwigzki

9. Tlenowce, alotropia tlenu, zwigzki pierwiastkéw z
tlenem, struktura tlenkéw siarki i selenu, kwasy
tlenowe siarki

10. Azotowce. Amoniak - wtasciwosci i wytwarzanie.
Whasciwosci chemiczne tlenkéw azotu, kwasy tlenowe
azotu

11. Alotropia fosforu, antymonu i arsenu. Kwas
fosforowy i kondensacja fosforandw: polii
metafosforany

12. Alotropia wegla. Wtasciwosci wigzah podwdjnych i
potréjnych w zwigzkach wegla z wodorem.
Hybrydyzacje, tlenki wegla i weglany, wegliki

13. Krzem, krzemowodory. Wtasciwosci ditlenku
krzemu i krzemiandéw. Zwiazki boru jako przyktad
potaczen elektronodeficytowych, orbitale
zdelokalizowane w wodorkach boru, borowce

14. Chemia litowcdw i berylowcéw
15. Pierwiastki bloku d - zalezno$¢ pomiedzy

zapetnieniem powtok elektronowych a wiasciwosciami
fizykochemicznymi
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

2. 1. Dysocjacja elektrolityczna. pH roztworéw U2, K1 Cwiczenia audytoryjne
2. Roztwory buforowe.
3. Hydroliza (pisanie réwnan reakcji hydrolizy, stata
hydrolizy, stopien hydrolizy).
4. lloczyn rozpuszczalnosci (efekty solne)
5. Obliczenia w analizie wagowe;j.
6. Obliczenia w analizie miareczkowe;j
Zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych odbywa sie na
podstawie ocen kolokwidéw.

3. 1. Reakcje kationéw i aniondw. W1, W2, Ul Cwiczenia laboratoryjne
2. Klasyczna analiza jakosciowa, odczynniki grupowe,
wykrywanie kationéw i anionéw.
3. Przyktady oznaczeh wagowych.
4. Analiza miareczkowa - alkacymetria, redoksometria
(manganometria i jodometria), precypitometria
(argentometria), kompleksometria.
Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych odbywa sie na
podstawie ocen kolokwidw i ocen za wykonanie czesci
praktycznej ¢wiczen.

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Wyktad, Metoda ¢wiczebna (np. wykonywanie zadan przy tablicy), Metoda warsztatowa (ang. workshop)

Rodzaj zaje¢ Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie
Kolokwium, Egzamin ¢wiczen audytoryjnych i ¢wiczen laboratoryjnych.

Cwiczenia audytoryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest obecnosé na zajeciach
Kolokwium, Egzamin oraz uzyskanie pozytywnej oceny. Ocena z ¢wiczen

wystawiana jest na podstawie ocen uzyskanych z
okresowych kolokwiéw pisemnych.

Cwiczenia laboratoryjne | Kolokwium, Egzamin Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest obecnos¢ na wszystkich
zajeciach oraz uzyskanie pozytywnej oceny. Ocena z
¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest na podstawie
ocen kolokwiéw oraz ocen za wykonanie czesci praktycznej
cwiczen.

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych. Warunkiem zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych jest obecnosé na zajeciach oraz uzyskanie
pozytywnej oceny. Ocena z ¢wiczen jest wystawiana jest na podstawie ocen uzyskanych z okresowych kolokwidéw.
Dopuszczalne sg dwie nieobecnosci. W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci na kolokwium student ma mozliwos¢
napisania zalegtego kolokwium w terminie uzgodnionym z prowadzacym zajecia. Usprawiedliwienie jest mozliwe w oparciu o
zaswiadczenie lekarskie lub inny dokument potwierdzajacy zaistniatg sytuacje. W przypadku nieusprawiedliwionej
nieobecnosci na kolokwium student otrzymuje za nie zero punktéw i nie ma mozliwosci napisania zalegtego kolokwium.
Student, ktéry uczeszczat na zajecia (byt obecny na minimum 50% zajec) lecz otrzymat ocene negatywna ma mozliwosé
przystapienia do zaliczenia w terminie poprawkowym. Zaliczenie ¢wiczeh laboratoryjnych. Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest
obecnos¢ na wszystkich zajeciach, wykonanie wszystkich ¢wiczen objetych programem przedmiotu oraz uzyskanie
pozytywnej oceny. Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych wystawiana jest na podstawie ocen kolokwiéw oraz ocen za wykonanie
czesci praktycznej ¢wiczen. Szczegdtowe warunki oceny zostang przedstawione przez prowadzacych na pierwszych
zajeciach. W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci na zajeciach laboratoryjnych student ma mozliwos¢ odrobienia
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zalegtych zaje¢ po uzgodnieniu terminu z prowadzacym zajecia. Usprawiedliwienie jest mozliwe w oparciu o zaswiadczenie
lekarskie lub inny dokument potwierdzajgcy zaistniata sytuacje. Odrobienie zajec laboratoryjnych - czesci praktycznej, z
przyczyn techniczno-organizacyjnych jest mozliwe tylko w trakcie trwania semestru i terminéw przewidzianych
harmonogramem zaje¢ laboratoryjnych. Student, ktéry byt obecny na wszystkich zajeciach oraz wykonat wszystkie
przewiedziane programem przedmiotu ¢wiczenia, lecz otrzymat ocene negatywng ma mozliwos¢ przystapienia do zaliczenia
w terminie poprawkowym.

Student moze przystapi¢ do egzaminu, jesli uzyska zaliczenie z ¢wiczen audytoryjnych oraz ¢wiczen laboratoryjnych.

Sposdb obliczania oceny koncowej

OK = 0,25*0C + 0,25 * OL + 0,5 * OE Oceny ¢wiczen, laboratorium i egzaminu sa $rednimi ocenami, uwzgledniajgcymi takze
oceny niedostateczne.

Sposoéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Cwiczenia audytoryjne - nieobecno$¢ na éwiczeniach wymaga od studenta samodzielnego opanowania materiatu
omawianego na tych zajeciach. Cwiczenia laboratoryjne - usprawiedliwiona nieobecnos¢ na ¢wiczeniach laboratoryjnych
wymaga odrobienia ¢wiczenia w terminie uzgodnionym z prowadzacym zajecia.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z chemii ogdinej i nieorganicznej, matematyki i fizyki z poziomu szkoty srednie;j.

Wiedza z chemii ogélnej uzyskana podczas realizacji przedmiotu Chemia Ogélna w | semestrze.
Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych i audytoryjnych jest warunkiem przystgpienia do egzaminu.
Egzamin obejmuje materiat wyktadéw, ¢wiczen i laboratoridw.

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestnicza w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Obecnos$¢ na ¢wiczeniach audytoryjnych oraz ¢wiczeniach laboratoryjnych jest obowigzkowa. Szczegétowe zasady udziatu w
zajeciach zostang przedstawione przez Prowadzacych na pierwszych zajeciach.

Literatura
Obowiazkowa

1. A.Bielanhski - Chemia ogdlna i nieorganiczna

2. A.Bielanski - Podstawy chemii nieorganicznej

3. F.A.Cotton, G. Wilkinson, P.L.Gaus - Chemia nieorganiczna. Podstawy.

4.].D.Lee - Zwiezta chemia nieorganiczna

5. P.A. Cox - Chemia nieorganiczna. Krétkie wykfady

6. Obliczenia w chemii ogdlnej. Cz. I. Podstawy teoretyczne (pod redakcja Andrzeja Mateckiego), skrypt AGH

7. Obliczenia w chemii ogélnej, Cz. Il. Przyktady i zadania (pod redakcja Anny Koztowskiej-Rég),

8. Obliczenia chemiczne : zbiér zadah z chemii nieorganicznej i analitycznej wraz z podstawami teoretycznymi : praca

zbiorowa / pod red. Alfreda Sliwy ; [poszczegélne rozdz. oprac. Wiktor Gorzelany et al.].

9. N. Glinka: Zadania i ¢wiczenia z chemii ogéine;j

10. 10. Wybrane zagadnienia z chemii analitycznej - Analiza jakosciowa (pod redakcjg Anny Koztowskiej - Rdg), skrypt
AGH SU 1624

11. 11. Wybrane zagadnienia z chemii analitycznej - Analiza ilosciowa (pod redakcjg Andrzeja Mateckiego), skrypt AGH
SU 1649

12. 12.J. Minczewski, Z. Marczenko - Chemia analityczna, Tom | - Analiza jakosciowa

13. 13.J. Minczewski, Z. Marczenko - Chemia analityczna, Tom Il - Analiza ilosciowa

14. Podreczniki uzupetniajgce

15. 14. L. Jones, P. Atkins - Chemia ogdlna
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

CER1A K02

CER1A_UO1

CER1A_UO4

CER1A_WO1
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Tresé

Kompetentnego petnienia funkcji zawodowych w tym przestrzegania zasad etyki zawodowej, umiejetnosci
pracy zespotowej, dziatalnoSci na rzecz srodowiska oraz odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Samodzielnie planowa¢, projektowac i realizowac podstawowe operacje i procesy chemiczne, komunikowac
sie z otoczeniem z wykorzystaniem specjalistycznej terminologii w tym jezykiem obcym na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, a takze wykorzystywac posiadang wiedze i
umiejetnosci do formutowania i rozwigzywania problemoéw technologicznych, poprzez dobér wiasciwych
metod chemicznych, matematycznych, fizycznych i analitycznych.

Whasciwie wykorzystac¢ zdobytg wiedze z zakresu krystalochemii i krystalografii, dobra¢ surowce i metody
charakterystyki wyrobéw ceramicznych, a takze planowac i projektowac bilans materiatowy i energetyczny
procesu technologicznego.

Podstawowe zjawiska chemiczne i fizyczne oraz obliczenia matematyczne stosowane w technologiach i
analizach chemicznych z zakresu dyscypliny inzynierii chemicznej a takze zasady pracy w laboratorium
chemicznym oraz podstawowe operacje i procesy realizowane w praktyce laboratoryjnej.
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