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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2024/25-2027/28

(skrajne daty)
Rok akademicki 2026/27

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Wprowadzenie do spektroskopii

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

Studia pierwszego stopnia, inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok Ill, semestr V

Rodzaj przedmiotu kierunkowy
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 zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

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

1.2. Sposab realizacji zajec
ZAJECIA W FORMIE TRADYCYJNEJ
(] ZAJECIA REALIZOWANE Z WYKORZYSTANIEM METOD | TECHNIK KSZTAtCENIA NA ODLEGEOSC

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

WYKEAD — ZALICZENIE BEZ OCENY
CWICZENIA — ZALICZENIE Z OCENA
CWICZENIA LAB. — ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

ZNAJOMOSC PODSTAW FIZYKI | 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 czgsteczkach
wieloatomowych

student zna i rozumie typowe zjawiska, procesy oraz prawa
z zakresu spektroskopii w medycynie i technice niezbedne
do zrozumienia zasady dziatania oraz obstugi wybranego
sprzetu diagnostycznego

EK_o2 K_Wos4

student zna i rozumie w zaawansowanym stopniu aspekty
budowy i dziatania aparatury naukowej stosowanej

EK_o3 w spektroskopii, badaniach biologicznych, medycynie K_Wo7
i technice oraz podstawowe procesy zachodzgce w jej cyklu
uzytkowania

student potrafi analizowac problemy oraz znajdowac ich
EK_o4 rozwigzania w oparciu o poznane twierdzenia i metody K_Uoz
spektroskopii

student potrafi planowac i wykonywac proste badania
doswiadczalne z zakresu spektroskopii, obserwacje lub
symulacje komputerowe oraz interpretowac otrzymane
wyniki i formutowac na tej podstawie wnioski

EK_og K_Uo6

student potrafi wspotdziatac i pracowad w grupie,
EK_o6 przyjmujac w niej rozne role oraz planowac i organizowac K_U14
prace indywidualng oraz w zespole

student jest gotéw do myslenia i dziatania w sposob

EK L K_K
07 przedsiebiorczy ~102
student jest gotow do rozumienia spotecznych aspektow
EK 08 praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci K_Ko3

oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci a takze do
wypetniania zobowigzan spotecznych

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



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 czasteczkach. Podziat metod spektroskopowych ze wzgledu na
zakres promieniowania, rodzaj poziomow energetycznych uczestniczacych w przejsciv 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 czasteczek wieloatomowych w zakresie swiatta widzialnego
i ultrafioletu. Rodzaje przejs¢ elektronowych w czasteczkach wieloatomowych — chromofory.
Przejscia elektronowe w jonach metali i ich zwigzkach kompleksowych w roztworach -
przejscia pomiedzy rozszczepionymi orbilatlamii d w teorii pola liganddéw. 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 audytoryjnych

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 czgsteczek wieloatomowych — ¢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 ¢wiczen laboratoryjnych

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

Np.:

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjg multimedialng, metody ksztatcenia na odlegtos¢

Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjg, metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny), praca
w grupach (rozwigzywanie zadarn, dyskusja),gry dydaktyczne, metody ksztatcenia na odlegtos¢

Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczer

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

Cwiczenia: analiza zagadnien dotyczacych spektroskopii i rozwigzywanie zadan.
Cwiczenia lab.: wykonywanie pomiaréw 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., ¢w., ...)
EK_o1 obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwia, sprawozdania w., éw., lab.
EK o2 obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwia, sprawozdania ¢w., lab.
EK_o3 obserwacja w trakcie zaje¢ lab.
EK_o4 obserwacja w trakcie zajeé, sprawozdania ¢w., lab.
EK_og obserwacja w trakcie zaje¢ ¢w., lab.
EK_o06 obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie ¢w., lab.
EK_o7 obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie ¢w., 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 biezgco w trakcie
realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli ocenic stopien osiggnietych
efektow.

Cwiczenia — ocena kofcowa jest ustalana na podstawie $redniej arytmetycznej ocen
z kolokwidw. Brana jest takze pod uwage aktywnos¢ studenta na zajeciach, ktéra moze
w przypadku oceny bardzo dobrej podnies ocene koricowa o pét stopnia.

Cwiczenia lab. — ocena koficowa jest érednig arytmetyczng ocen ze sprawozdan do ¢wiczeri
wykonanych przez studenta oraz ocen z kolokwiow ustnych. Brana jest takze pod uwage
aktywnos¢ studenta na zajeciach, ktéra moze w przypadku oceny bardzo dobrej podnies ocene
koricowa o pot stopnia.

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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studidw 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego s

(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.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk n.d.
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LITERATURA PODSTAWOWA:
1. SADLEJJ., SPEKTROSKOPIA MOLEKULARNA, WNT 2002.
2. K. PIGON, Z. RuziIEwiCZ ,,CHEMIA FizyCZNA” Tom Il ,,FIZYKOCHEMIA
MOLEKULARNA” PWN2005
LITERATURA UZUPEENIAJACA:
1. M. SZAFRAN, Z. DEGA-SZAFRAN "OKRESLANIE STRUKTURY ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH METODAMI SPEKTROSKOPOWYMI", PWN, WARSZAWA 1988,
2. W.ZIELINSKI, A. RAJCA (RED.) ,METODY SPEKTROSKOPOWE | ICH
ZASTOSOWANIE DO IDENTYFIKACJI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH” WNT,
WARSZAWA, 2000. ISBN 8320424798
3. W.S5zczepaNIAK: METODY ,,INSTRUMENTALNE W ANALIZIE CHEMICZNEJ”
WARSZAWA: PWN, 2002. ISBN 83-01-13728-2.
4. R. M. SILVERSTEIN, G. C. BASSLER "SPEKTROSKOPOWE METODY
IDENTYFIKACJI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH", PWN, WARSZAWA 1970.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



