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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Wprowadzenie do spektroskopii

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

Studia pierwszego stopnia

Profil

ogdlnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok Ill, semestr g

Rodzaj przedmiotu

kierunkowy do wyboru

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Rafat Hakalla, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

dr hab. Przemystaw Kolek, prof. UR

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
5 15 15 15 3

1.2. Sposob realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej
L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
WYKEAD — ZALICZENIE BEZ OCENY
CWICZENIA — ZALICZENIE Z OCENA
LABORATORIA — ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

ZNAJOMOSC PODSTAW FIZYKI I CHEMII: FIZYKI OGOLNEJ, ELEMENTOW FIZYKI KWANTOWEJ ORAZ ATOMOWEJ
| MOLEKULARNEJ W ZAKRESIE PRZEDMIOTOW PROWADZONYCH NA STUDIACH SDM W SEMESTRACH: 1-4.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 opanowanie przez studenta zagadnien spektroskopii atomowej i molekularne;j

Zaznajomienie studenta z zastosowaniami metod spektroskopii w badaniach

C2 biochemicznych i biologiczno-medycznych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych*

EK (efekt
uczenia sie)

Student zna i rozumie w zaawansowanym stopniu pojecia
i prawa z zakresu spektroskopii oraz spektroskopowych
metod badania budowy atomow i czgsteczek, takie jak:
prawo absorpcji promieniowania optycznego — prawo
EK_o1 Lamberta-Beera, reguty dotyczace przejs¢ dozwolonych | K_Wo2
w spektroskopii  oscylacyjnej w podczerwieni oraz
oscylacyjnej spektroskopii Ramana, a takze reguty
dotyczace przejs¢ elektronowych w czasteczkach
wieloatomowych

Student zna i rozumie zjawiska absorpcji, emisji,
fluorescencji, fosforescencji oraz rozpraszania
promieniowania elektromagnetycznego, a takze ich
wykorzystanie w spektroskopowych metodach analizy
substancji biologicznych i materiatdw stosowanych
w medycynie. Zna podstawowe zasady dziatania i obstugi
spektrofotometru UV-Vis, spektrometru w podczerwieni
oraz spektrometru Ramana.

EK_o2 K_Wog4

Student zna i rozumie budowe oraz zasade dziatania
podstawowych elementéw aparatury spektroskopowej, w
szczegolnosci  zrodet  promieniowania,  uktaddw
optycznych, monochromatoréw i interferometréw, komor
EK_o3 pomiarowych oraz detektorow. Rozumie etapy cyklu | K_Wo7y
uzytkowania aparatury: przygotowanie urzadzenia i
probki, kalibracje, wykonanie pomiaru, rejestracje i
przetwarzanie widma, kontrole poprawnosci dziatania oraz
podstawowa konserwacje sprzetu.

Student potrafi zidentyfikowad i przeanalizowad problem
pomiarowy z zakresu spektroskopii, dobra¢ odpowiednia
metode spektroskopowg i podstawowe parametry
pomiaru do rodzaju badanej probki oraz celu analizy, a
takze rozpoznad najwazniejsze zrodta bteddw i zaktdcen
wystepujacych podczas rejestracji widm.

EK_o4 K_Uo1

Student potrafi, na podstawie instrukcji, zaplanowac i
EK_os wykona¢  proste  doswiadczenie  spektroskopowe, | K_Uo6
przygotowac probke oraz aparature do pomiaruy,

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



zarejestrowac¢ widmo i przeprowadzi¢ jego podstawowa
analize. Potrafi wyznaczy¢ potozenie i intensywnos¢ pasm
spektralnych, sporzadzi¢ zaleznos¢ kalibracyjng, ocenic
jakos¢ uzyskanych danych, zinterpretowad wyniki i
sformutowac wnioski.

Student potrafi wspotpracowac w zespole podczas
przygotowywania [ wykonywania pomiarow
spektroskopowych, przyjmowaé odpowiedzialnos¢ za
powierzone zadania, dzieli¢ sie wynikami pracy oraz
wspolnie  opracowywa¢ i prezentowad  wyniki
doswiadczenia. Potrafi rowniez samodzielnie organizowac
kolejne etapy pracy zgodnie z instrukcja, zasadami
bezpieczenstwa i ustalonym harmonogramem.

EK 06 K_Ui4

Student jest gotow do wykazywania inicjatywy w
poszukiwaniu  praktycznych  zastosowan  metod
spektroskopowych w diagnostyce medycznej i technice,
EK_o7 proponowania sposobu rozwigzania prostego problemu | K_Ko2
analitycznego oraz oceny mozliwosci jego realizacji z
uwzglednieniem dostepnej aparatury, czasu, kosztow i
jakosci oczekiwanych wynikow.

Student jest gotow do odpowiedzialnego stosowania
metod i aparatury spektroskopowej, w szczegdlnosci do
przestrzegania zasad bezpieczenstwa pracy ze zrodfami
promieniowania i prébkami biologicznymi, rzetelnego

EK_o8 dokumentowania oraz przedstawiania wynikow, ochrony | K_Ko3
danych i informacji dotyczacych badanego materiatu, a
takze  uwzgledniania  spotecznych i  etycznych

konsekwencji wykorzystania wynikow pomiardw w
diagnostyce medycznej.

3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia istotne wykorzystywane
w spektroskopii. Zakresy promieniowania elektromagnetycznego, oraz rodzaje przejsc
spektralnych w atomach i czgsteczkach. Podziat metod spektroskopowych ze wzgledu na
zakres promieniowania, rodzaj poziomow energetycznych uczestniczacych w przejsciu oraz
sposob oddziatywania promieniowania z materig. Oddziatywanie sktadowej elektrycznej —
przyblizenie dipolowe elektryczne. Oddziatywanie sktadowej magnetycznej z materia.
Absorbancja i transmitancja. Prawa absorpcji swiatta — prawo Lamberta- Beera. Kalibracja
metod spektroskopowych.

Spektroskopia absorpcyjna czagsteczek wieloatomowych w zakresie swiatta widzialnego
i ultrafioletu. Rodzaje przejsc elektronowych w czgsteczkach wieloatomowych — chromofory.
Przejscia elektronowe w jonach metali i ich zwigzkach kompleksowych w roztworach —
przejscia pomiedzy rozszczepionymi orbitalami d w teorii pola ligandéw. Zastosowanie
specyficznych reakcji barwnych do wykrywania i oznaczania zwigzkéw chemicznych i jonow
metali. Zastosowania kolorymetrii i absorpcjometrii.




Spektroskopia emisyjna w zakresie UV-vis, fluorymetria i fosforymertia. Diagram
Jabtonskiego, procesy promieniste i bezpromieniste. Fluorescencja i fosforescencja. Fuorofory.
Przesuniecie stokesowskie widma fluorescencji wzgledem absorpcji jako skutek relaksacji
bezpromienistej. Struktura oscylacyjna pasm absorpcji i fluorescencji — reguta Francka-
Condona. Metody fluorescencyjne i fluorymetryczne, znaczniki fluorescencyjne i sondy
fluorescencyjne.

Spektroskopia absorpcyjna w podczerwieni.
Oscylacje i widma oscylacyjne czasteczek wieloatomowych - drgania normalne.
Charakterystyczne czestosci drgan wigzan chemicznych i grup funkcyjnych —identyfikacja grup
funkcyjnych. Analiza widma oscylacyjnego w podczerwieni. Reguty wyboru w spektroskopii IR
— wskazywanie drgan aktywnych w widmie IR.

Oscylacyjna spektroskopia Ramana.

Podstawy fizyczne spektroskopii ramanowskiej. Stokesowskie i antystokesowskie rozpraszanie
Ramanowskie. Zjawiska rozpraszania promieniowania elektromagnetycznego: elastyczne
rozpraszanie Rayleya i nieelastyczne rozpraszanie Ramana. Teoria Placzka. Zwigzek
aktywnosci ramanowskiej z polaryzowalnoscia czasteczki, anizotropia polaryzowalnosci
i wspotczynnik depolaryzacji pasm w widmie ramanowskim. Reguty wyboru w spektroskopii
Ramana — komplementarnos¢ widm absorpcyjnych IR i widma Ramana dla czasteczek
centrosymetrycznych.

B. Problematyka ¢wiczen

Tresci merytoryczne

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia.

Obliczanie wielkosci spektralnych charakteryzujacych promieniowanie elektromagnetycznego
wyrazone w jednostkach czestosci, dtugosci fali, liczby falowej i energii fotonu, oraz rodzaje
przejsc spektralnych w atomach i czasteczkach.

Prawa pochtaniania promieniowania.

Absorbancja i transmitancja. Prawa absorpcji swiatta — prawo Lamberta- Beera. Obliczanie
stezenia substancji, oraz molowych wspotczynnikéw absorpcji. Kalibracja metod
spektroskopowych.

Spektroskopia absorpcyjna w zakresie swiatta widzialnego i ultrafioletu.
Klasyfikacja przejs¢ elektronowych w czasteczkach wieloatomowych: identyfikacja
chromoforow i orbitali molekularnych bioracych udziat w przejsciu.

Spektroskopia emisyjna w zakresie UV-vis, fluorymetria i fosforymertia. Diagram
Jabtonskiego, procesy promieniste i bezpromieniste. Fluorescencja i fosforescencja. Fuorofory.
Przesuniecie stokesowskie widma fluorescencji wzgledem absorpcji jako skutek relaksacji
bezpromienistej. Struktura oscylacyjna pasm absorpcji i fluorescencji — reguta Francka-
Condona.

Spektroskopia absorpcyjna w podczerwieni.

Oscylacje i widma oscylacyjne czasteczek wieloatomowych — c¢wiczenie klasyfikacji drgan
normalnych ich rozpoznawanie na podstawie charakterystycznych czestosci. Identyfikacja
wigzan chemicznych i grup funkcyjnych.

Oscylacyjna spektroskopia Ramana.

Analiza oscylacyjnych widm ramanowskich. Zastosowanie reguty wyboru w spektroskopii
Ramana i podczerwieni do okreslania drgan aktywnych w obu rodzajach spektroskopii dla
czgsteczek centrosymetrycznych.




C. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne

Zastosowanie spektroskopii absorpcyjnej w zakresie UV-vis do ilosciowego oznaczenia
zawartosci substancji w roztworach — oznaczanie stezenia witaminy B, w roztworach metoda
spektroskopii absorpcyjnej UV-vis.

Zastosowanie fluorymetrii do ilosciowego oznaczenia zawartosci substancji w roztworach —
fluorymetryczne oznaczanie stezenia chininy tonikach.

Identyfikacja substancji organicznych na podstawie analizy widm oscylacyjnych w
podczerwieni.

Identyfikacja substancji organicznych na podstawie analizy oscylacyjnych widm ramanowskich.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialng, prezentacje obejmujace tematyke prowadzonego
przedmiotu.

Cwiczenia: analiza zagadnien dotyczacych spektroskopii i rozwigzywanie zadan.

Laboratorium: wykonywanie pomiarow spektroskopowych — praca w grupach w laboratorium
przy uzyciu aparatury spektroskopowej, odczynnikow chemicznych i sprzetu laboratoryjnego.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., Cw., ...)
EK_o1 obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwia, sprawozdania | w., ¢w., lab.
EK_o2 obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwia, sprawozdania | ¢w., lab.
EK_o3 obserwacja w trakcie zajec lab.
EK_o4 obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdania ¢w., lab.
EK_os obserwacja w trakcie zajec ¢w., lab.
EK_o06 obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie ¢w., lab.
EK_o7 obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie ¢w., lab.
EK_o08 obserwacja w trakcie zajec lab.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu odbywa sie poprzez kolokwia, sprawozdania, aktywnos¢ na zajeciach
i udziat w dyskusji. Potwierdzi ona stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
ksztatcenia. Weryfikacja osigganych efektow ksztatcenia kontrolowana jest na biezaco w




trakcie realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli oceni¢ stopien
osiggnietych efektow.

Wyktad - zaliczenie wyktadu odbywa sie na podstawie frekwencji (dopuszcza sie jedna
nieusprawiedliwiong nieobecnos¢ na zajeciach) oraz koricowego testu zaliczeniowego: zaliczenie od
51%.

Cwiczenia — ocena koricowa jest ustalana na podstawie procentowej éredniej arytmetycznej ocen
z kolokwidw:

LICZBA PUNKTOW [%0] OCENA
91—100 5.0
81-90 4.5
71—80 4.0
61-70 3.5
51—60 3.0

Brana jest takze pod uwage aktywnos¢ studenta na zajeciach i oceniana w formie dodatkowych 2%
doliczanych do koricowej oceny procentowej w przypadku kazdego prawidtowego rozwigzania z wtasne;j
inicjatywy rozwazanych zagadnien oraz odjecie 2% od koricowej oceny procentowej za kazdorazowy
brak wywigzania sie z obowigzku przygotowania do rozwigzania zadanego na poprzednich zajeciach
zagadnienia lub zakresu materiatu. Po zsumowaniu wszystkich dwu-procentowych ,plusow” i
»,Minusow"” ocena koncowa jest podwyzszana lub obnizana zgodnie z powyzsza tabela.

Laboratoria — ocena koricowa jest srednig arytmetyczna ocen:
a) sprawozdan do ¢wiczen wykonanych przez studenta (z waga 70% do oceny koricowej),
b) ocen z kolokwidw ustnych (z waga 30% do oceny koncowej).

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziat w konsultacjach, egzaminie) >
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta (przygotowanie do zaje¢, egzaminu, 40
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 90
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk n.d.
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



