Uchwata nr 10/2025
Rady Wydziatu Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego
z dnia 29 kwietnia 2025 r.

w sprawie zmiany programu Studiow Podyplomowych Analityka i Diagnostyka

Chemiczna na Wydziale Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego

Na podstawie § 38 ust. 1 pkt 2 lit. b Uchwaty Nr 102/2019 Senatu Uniwersytetu
Wroctawskiego z dnia 29 maja 2019 r. w sprawie uchwalenia Statutu Uniwersytetu

Wroctawskiego, Rada Wydziatu Chemii postanawia:

§1. Przyja¢ zmiany w programie Studiow Podyplomowych Analityka i Diagnostyka

Chemiczna okreslone w zataczniku nr 1 do uchwaty.

§2. Przyja¢ efekty uczenia sie dla Studidw Podyplomowych Analityka i Diagnostyka

Chemiczna okreslone w zataczniku nr 2 do uchwaty.

§3. Zmiany w programie Studiow Podyplomowych Analityka i Diagnostyka Chemiczna bedg
obowigzywaty stuchaczy rozpoczynajgcych studia w roku akademickim 2025/2026

84. Uchwata wchodzi w zycie z dniem podpisania, z mocg od dnia 1 pazdziernika 2025 r.

Przewodniczacy Rady Wydziatu Chemii UWr
Dziekan: dr hab. Marcin Sobczyk, prof. UWr



PROGRAM

Studiéw Podyplomowych Analityka i Diagnostyka Chemiczna

Program Studidéw trwa 2 semestry nauki i zaktada 244 godzin zajec. taczna liczba punktow ECTS: 30.

Na zakonczenie danego przedmiotu przewidziany jest egzamin koncowy obejmujacy zakres materiatu prezentowanego na zajeciach oraz w
przypadku otrzymania koricowej oceny w zakresie 4,0-5,0 uzyskanie certyfikatu z danej metody analitycznej. Po zdaniu egzaminu z
przedmiotu ,Akredytacja laboratorium” na ocene koncowg w zakresie 4,0-5,0 uzyskanie certyfikatu ,Audity wewnetrzne systemu zarzgdzania
zgodnego z normg PN-EN-ISO/IEC 17025".

Semestr 1

Zatacznik nr 1 do Uchwaty Nr 10/2025
Rady Wydziatlu Chemii UWr
z dnia 29 kwietnia 2025 .

L.P. Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Liczba
godzin

Forma zajec¢
(Wyk./Cw./
Sem./Lab./
Konw./War.
/Pr.)*

Forma zaliczenia
(Egz./Zo/Zzal.)*

Punkty
ECTS

Komputerowa analiza
widm

Podstawowe operacje na widmach z wuzyciem Matlaba:
wczytywanie widm do Matlaba; tworzenie macierzy z
pojedynczych widm; rysowanie widm (plot, subplot, edycja oraz
opis rysunkow); wybér zakresu spektralnego (pojedyncze widmo,
macierz); wybor widm z macierzy danych; usuwanie, dodawanie
oraz zamiana widm w macierzy danych. Analiza widm z
wykorzystaniem Matlaba oraz PLS-toolboxa: wygtadzanie widm
(savgol); korekcja linii podstawowej; offset; multiplicative
scatter/signal correction (MSC); funkcja baseline; widma
srednie; centrowanie widm; odejmowanie widm; widma
pochodnych (savgol); normalizacja widm; wzorce wewnetrzne
(wysoko$¢ w maksimum, intensywnos¢ inetgralna); wzorce
zewnetrzne (gesto$¢, stezenie,...); szukanie potozen pikéw;
funkcja max; funkcja peakfind. Operacje na widmach z
wykorzystaniem programu Omnic: korekcja linii bazowej;
korekcja ATR; odejmowanie widm; wygtadzanie widm; obliczanie
pochodnych widm; szukanie potozen pikdw; inne operacje na
widmach

10

Wyk./Lab.

Egz./Zo

2. Chemometria

Podstawy klasyfikacji obiektéw chemicznych:analiza gtdwnych
sktadowych (PCA); analiza skupien (Cluster analysis). Podstawy
metod regresyjnych: Prawo Lamberta-Beera dla uktaddéw
wielosktadnikowych; klasyczna metoda najmniejszych

24

Wyk./Lab.

Egz./Zo




kwadratéw (CLS); metoda czastkowych najmniejszych
kwadratéw (PLS). Chemometryczna analiza réznych typow
danych: leki i suplementy diety; produkty spozywcze; prdbki
biologiczne.

Akredytacja laboratorium

Akredytacjia w laboratorium zgodnie z wymaganiami normy ISO
17025. Praktyczna walidacja metod badawczych. Metody
statystyczne monitorowania procesu i analizy danych. Podstawy
projektowania LIMS

24

Wyk./Sem.

Egz./Zo

Elektronowa
spektroskopia
molekularna

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z zakresu
UV-vis-NIR z materiag - absorpcja, emisja spontaniczna i
wymuszona; rodzaje, prawdopodobienstwo i reguty wyboru
przejsé elektronowych; prawa absorpdiji, natezenie
promieniowania emitowanego, schemat Jabtonskiego, zasada
Francka-Condona; budowa spektrofotometréw i
spektrofluorymetréw (zrodta swiatta i monochromatory, kuwety
pomiarowe, detektory); zastosowanie spektrofotometrii i
spektrofluorymetrii  w badaniach préobek przemystowych,
srodowiskowych, spozywczych i farmaceutycznych; ograniczenia
stosowalnosci metody i krytyczna ocena i analiza btedéw
pomiarowych; zastosowanie spektroskopii elektronowej do
rozwigzywania okreslonego problemu badawczego.

24

Wyk./Sem./|
Lab.

Egz./Zo/Zo

Spektroskopia w
podczerwieni

Podstawy spektroskopii oscylacyjnej, zakresy widmowe. Widma
probek w fazie statej, ciektej i gazowej. Zasady interpretacji
widm. Techniki transmisyjna, prawo Lamberta-Beera. Techniki
odbiciowe: ATR, DRIFTS, SR. Zastosowania analityczne w
przemysle chemicznym i farmaceutycznym.

24

Wyk./Sem./|
Lab.

Egz./Zo/Zo

Spektroskopia
ramanowska

Spontaniczny efekt Ramana - widma prébek w fazie statej, ciektej
i gazowej. Zasady interpretacji widm. Rezonansowa
spektroskopia ramanowska - zastosowanie w badaniach ukfadéw
biologicznych. Mikroskopia ramanowska. Spektroskopia Ramana
probek zaadsorbowanych na powierzchni (SERS). Zastosowania
analityczne w kryminalistyce i przemysle farmaceutycznym.

10

Wyk./Lab.

Egz./Zo

Razem

14




Semestr II

L.P. Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Liczba
godzin

Forma zajec
(Wyk./Cw./
Sem./Lab./
Konw./War.
/Pr.)*

Forma zaliczenia
(Egz./Zo/Zal.)*

Punkty
ECTS

Chromatograficzne
metody rozdziatu

Wyktad: podstawy fizykochemiczne rozdziatu
chromatograficznego, definicje, nomenklatura
chromatograficzna; podziat metod chromatograficznych i ich
znaczenie w rozdzielaniu substancji naturalnych; faza ruchoma i
stacjonarna, ich rola w chromatografii cieczowej; sprawnos¢ i
rozdzielczos¢ uktadu chromatograficznego; parametry
charakteryzujace rozdziat chromatograficzny; zastosowanie
roznych metod rozdziatu (chromatografii  adsorpcyjnej,
podziatowej, wykluczania i powinowactwa) w rozdziale réznego
rodzaju substancji, w tym biomolekut; dobdr fazy ruchomej,
warunkéw rozdziatu, przygotowanie probek, przeprowadzenie
analizy chromatograficznej; techniki specjalne w metodach
chromatograficznych; analiza wielowymiarowa w chromatografii
planarnej; zaawansowane metody detekcji substancji w
chromatografii cienkowarstwowej; wysokosprawna
chromatografia cienkowarstwowa (HPTLC); przyktady rozdziatéw
i oznaczen substancji pochodzenia naturalnego metodami
chromatograficznymi; chromatografia preparatywna.
Seminarium: dyskusja na temat doboru metody oraz warunkéw
rozdziatu chromatograficznego dla réznych mieszanin zwigzkdéw;
czynniki wptywajace na rozdziat chromatograficzny — dyskusja na
podstawie wynikow c¢wiczen laboratoryjnych. Laboratorium:
zastosowanie metod chromatograficznych do identyfikacji
substancji za pomoca chromatografii cienkowarstwowej (TLC);
przygotowanie cieczowej kolumny chromatograficznej
wypetnionej zelem typu Sephadex®, wyznaczanie objetosci
martwej i przeprowadzenie rozdzialu mieszaniny substancji;
zastosowanie wielowymiarowej chromatografii cienkowarstwowej
do rozdzialu i identyfikacji mieszaniny substancji (TLC);
zastosowanie charakterystycznych reakcji chemicznych do
derywatyzacji i detekcji substancji.

12

Wyk./Sem./|
Lab.

Egz./Zo/Zo

Wysokosprawna
chromatografia cieczowa

Wyktad: wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC):
podstawy fizykochemiczne rozdziatlu chromatograficznego w
normalnym i odwréconym uktadzie faz, chromatografia
jonowymienna, chromatografia wykluczania (GPC), metody
powinowactwa; aparatura chromatograficzna. Sprawnos$¢ i
rozdzielczo$¢ uktadu chromatograficznego. Faza ruchoma i

44

Wyk./Sem./
Lab

Egz./Zo/Zo




stacjonarna, ich rola w chromatografii cieczowej; HPLC i UHPLC;
dwuwymiarowa chromatografia cieczowa; chromatografia z fazg
ruchoma w stanie nadkrytycznym; dobdr fazy ruchomej,
warunkdw rozdziatu, przygotowanie probek, przeprowadzenie
analizy chromatograficznej; proces chromatograficzny w
normalnym i odwréconym ukfadzie faz, HILIC; zastosowanie
roznych metod rozdziatu (chromatografii  adsorpcyjnej,
podziatowej, wykluczania i powinowactwa) w rozdziale substancji
chemicznych; metody przygotowania probek (ekstrakcja, SPE,
QUEChERS); metody derywatyzacji pre- i postkolumnowej
substancji w wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC);
derywatyzacja alkoholi, kwasow karboksylowych, aminokwasoéw,
cukrow; dobdr odczynnika derywatyzacyjnego w zaleznosci od
budowy chemicznej probki i metody detekcji; typowe odczynniki
derywatyzacyjne; przyktady rozdziatdw i oznaczen substancji
metodami chromatograficznymi (HPLC). Seminarium: dyskusja
na temat doboru metody oraz warunkéw rozdziatu
chromatograficznego dla réznych mieszanin zwigzkéw, w tym
ksenobiotykéw oraz produktdw naturalnych; interpretacja
chromatograméw uzyskanych na zajeciach laboratoryjnych
(HPLC); wyznaczanie oraz analiza parametrow
chromatograficznych, planowanie dalszych eksperymentéw oraz
rozwigzywanie problemoéow analitycznych; metoda GPC: faza
stacjonarna, analizowane substancje, planowanie rozdziatu,
analiza wynikéw ¢wiczenia laboratoryjnego; metody przygotowani
aprobek w rozdziale chromatograficznym: ekstrakcja do fazy
statej, mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej, ekstrakcja cieczowa;
optymalizacja rozdziatu chromatograficznego, modyfikacja
selektywnosci, czasu retencji i sprawnosci  uktaddéw
chromatograficznych; metody i parametry w walidacji metod
chromatograficznych i statystycznej ocenie wynikow; HPLC w
analizie jakosciowej i ilosciowej; chromatografia preparatywna;
wykorzystanie dostepnych zZrddet literaturowych do opracowania
zatozen metod chromatograficznych i oceny ich stosowalnosci;
dyskusja na temat najnowszych rozwigzan dotyczacych rozdziatu
i analizy zwigzkéw biologicznie aktywnych; adaptacja warunkdéw
rozdziatu opisanych w literaturze specjalistycznej do
rozwigzywania konkretnych probleméw analitycznych.
Laboratorium: analiza HPLC mieszaniny lekéw przeciwbdlowych;
metody gradientowe i izokratyczne; wykrywanie i identyfikacja
zanieczyszczen preparatu farmaceutycznego - przygotowanie
préby i interpretacja wynikéow; optymalizacja metody;
przeprowadzenie oznaczen ilosciowych metodami: dodatku
wzorca oraz krzywej kalibracyjnej; zastosowanie




zaawansowanych metod przygotowania prébek (SPE) w analizie
ztozonych mieszanin; porownanie  skutecznosci metod
przygotowania prébek (SPE - rdzne fazy, ekstrakcja ciecz-ciecz);
zastosowanie kolumny HILIC w analizie niskoczasteczkowych
zwigzkéw polarnych; zastosowanie chromatografii wykluczania
(GPC) do rozdziatu zwigzkdw makrocyklicznych; zastosowanie
derywatyzacji prekolumnowej w analizie HILIC HPLC mieszaniny
aminokwasow.

Chromatografia gazowa

Wyktad: podziat i charakterystyka poszczegdlnych technik
chromatograficznych i znaczenie chromatografii gazowej w
analizie probek $rodowiskowych i biologicznych. Budowa
chromatografu gazowego. Wptyw wazniejszych parametréw
uktadu oraz warunkéw rozdziatu na retencje. Faza ruchoma i
stacjonarna. Zasady doboru odpowiednich detektoréw i kolumn,
jak réwniez optymalnych warunkdéw rozdziatu w chromatografii
gazowej. Zastosowania chromatografii do rozdzielania substancji
nieorganicznych i organicznych wystepujacych w prébkach
$rodowiskowych i biologicznych oraz ich analiza jakosciowa i
iloSciowa. Optymalizacja uktadéw chromatograficznych - techniki
gradientowe. Przyktady oznaczen substancji metodami
chromatografii gazowej. Podziat i charakterystyka
zaawansowanych technik chromatograficznych i znaczenie
chromatografii gazowej w analizie probek s$rodowiskowych i
biologicznych. Budowa zestawow chromatograficznych. Wptyw
wazniejszych parametréw uktadu oraz warunkéw rozdziatu na
rozdziat. Zasady doboru odpowiednich detektoréw i kolumn, jak
rowniez optymalnych warunkéw rozdziatu w zaawansowanej
chromatografii gazowej. Zastosowania chromatografii
zaawansowanej do rozdzielania substancji nieorganicznych i
organicznych wystepujacych w préobkach s$rodowiskowych i
biologicznych oraz ich analiza jakosciowa i ilosciowa:
derywatyzacja, head-space, pofaczenie z metodami
ekstrakcyjnymi itd.). Przyktady oznaczen substancji metodami
zaawansowanymi chromatografii gazowej. Indeks retencji
Kovatca dla wyznaczenia parametrow retencji. Seminarium:
dyskusja ze studentami na temat doboru podstawowych i
zaawansowanych technik chromatografii gazowej, detektordw,
kolumn i parametrow procesu, uwzgledniajac specyfike i
wilasciwosci fizyko-chemiczne sktadnikdéw mieszanin na rdéznych
przyktadach, interpretacja chromatograméw i przyktady obliczen.
Wyznaczanie indeksow retencji Kovatca w rdéznych uktadach
chromatograficznych. Laboratorium: przygotowanie prébek do
analizy chromatograficznej (na wybranych przyktadach), metoda
wzorca wewnetrznego i zewnetrznego; optymalizacja uktaddéw

24

Wyk./Sem./|
Lab

Egz./Zo/Zo




chromatograficznych - techniki gradientowe); monitoring postepu
procesow chemicznych za pomocg chromatografii gazowej;
metoda derywatyzacji do oznaczania jakosciowego i ilosciowego
kwasow ttuszczowych w artykutach spozywczych.

Rentgenowska dyfrakcja
proszkowa

Osiaggniecia krystalografii. Relacje struktura-wtasciwosci. Budowa
krysztatow. Struktura krystaliczna. Operacje i elementy symetrii.
Sie¢ przestrzenna, komorka elementarna, proste i ptaszczyzny
sieciowe. Grupy punktowe i przestrzenne, uktady
krystalograficzne, typy sieci Bravais’go. Otrzymywanie i
wiasciwosci  promieni rentgenowskich. BHP w pracowni
rentgenograficznej. Oddziatywanie promieniowania
rentgenowskiego z materig, dyfrakcja na krysztatach. Metody
rejestracji obrazu dyfrakcyjnego od prdbek polikrystalicznych.
Czynnik  struktury. Wygaszenia systematyczne. Analiza
jakosciowa i ilosciowa metodami dyfraktometrii proszkowej. Bazy
danych strukturalnych (w tym proszkowe) jako zrodto wiedzy.

24

Wyk./Lab.

Egz./Zo/Zo

Spektrometria mas

Podstawy spektrometrii mas. Typy zrdédet jondow i mechanizmy
jonizacji. Analizatory mas i detektory jondw. Analiza widm
masowych zwigzkdw organicznych. Fragmentacja jonéw parzysto
i nieparzystoelektronowych. Zastosowania tandemowych metod
spektrometrii mas. Sprzezenie chromatografu cieczowego i
gazowego ze spektrometrem mas. Praktyczna analiza widm mas.
Spektrometria mas w analizie iloSciowej. Wysokosprawna
chromatografia cieczowa sprzezona ze spektrometria mas -
pojecia i definicje. Spektrometr masowy jako detektor w uktadzie
chromatograficznym. Zastosowanie spektrometrii mas w analizie
zwigzkow biologicznych. Zastosowanie znakowanych izotopowo
standardéw wewnetrznych w analizie iloSciowej metoda LC-MS.
Efekty izotopowe wplywajace na parametry retencji
analizowanych zwigzkdéw. Zastosowanie baz danych w analizie
wynikow eksperymentéw LC-MS. Rola fazy ruchomej w
chromatografii cieczowej sprzezonej ze spektrometria mas.
Rodzaje stosowanych kolumn i ich wypetnienia. Optymalizacji
rozdziatu chromatograficznego, modyfikacja selektywnosci, czasu
retencji i sprawnosci uktadéw chromatograficznych. Dobor fazy
ruchomej, warunkow rozdziatu, przygotowanie probek,
przeprowadzenie analizy chromatograficznej. Przyktady
rozdziatdow i oznaczen jakosciowych oraz ilosciowych substancji
pochodzenia naturalnego metodgq LC-MS. Seminarium: dyskusja
na temat jakosciowej oraz ilo$ciowej analizy substancji metodg
LC-MS, obstuga programéw umozliwiajgcych obrébke danych,
rozwigzywanie problemoéw analitycznych. Statystyczna ocena
wynikow. Laboratorium: zastosowanie metod LC-MS oraz LC-
MS/MS do identyfikacji produktéw trawienia enzymatycznego

24

Wyk./Sem./|
Lab

Egz./Zo/Zo




biatek; przygotowanie préobek do ilosciowego oznaczenia
substancji metodg LC-MS i przeprowadzenie rozdziatu mieszaniny
izotopologéow substancji niskoczasteczkowych; zastosowanie
kolumn chromatograficznych RP-HPLC oraz HILIC w analizie LC-
MS

Razem

16

Opis sporzadzenia programu studiéw:

1. Program studiow w formacie word lub excel sporzadzany jak we wzorze oraz z mozliwoscig druku do formatu A4 (w tym do plikow pdf).

2. Wypetniania w tabelach czcionkg Verdana, wielko$¢ min. 9 max. 10, interlinia 1;
3. Nazwa wydziatu, nazwa studidow z duzych liter (np. Nadzor i Kontrola w Samorzadzie Terytorialnym), poziom kwalifikacji czastkowej

do wybrania: 6, 7 lub 8.
* Objasnienia

Formy zajec:

Wyk. - wykfad

Cw. - ¢wiczenia

Sem. - seminarium

Lab. - laboratorium
Konw. - konwersatorium
War. - warsztaty

Pr. - praktyka

Formy zaliczenia:

Egz. - egzamin

Zal. - zaliczenie bez oceny
Zo - zaliczenie z oceng




Zatgcznik nr 2 do Uchwaty Nr 10/2025
Rady Wydziatu Chemii UWr
z dnia 29 kwietnia 2025 .

OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE DLA STUDIOW PODYPLOMOWYCH

Wydziat Chemii
Studia Podyplomowe Analityka i Diagnostyka Chemiczna
Poziom kwalifikacji czastkowej: 6

Kod efektu uczenia Odniesienie do
sie dla studiéw Efekty uczenia sie charakterystyki drugiego
podyplomowych stopnia PRK

WIEDZA

SP_W01 Posiada szczegotowg wiedze z P6S_WG
zakresu analityki i diagnostyki
chemicznej

SP_WO02 Zna metody obliczeniowe i P6S_WG
narzedzia informatyczne stosowane
w analityce i diagnhostyce
chemicznej

SP_WO03 Zna fizyczne podstawy P6S_WG
funkcjonowania aparatury

pomiarowej stosowanej w chemii i
analityce chemicznej

SP_W04 Zna zasady bezpieczenstwa i P6S_WK
higieny pracy w stopniu
pozwalajacym na samodzielng prace
na stanowisku badawczym lub
pomiarowym

SP_WO05 Zna podstawowe pojecia z zakresu PS6_WK
metrologii, zarzadzania jakoscig
pomiarow i  walidacji  metod
analitycznych
UMIEJETNOSCI
SP_U01 Stosuje nowoczesnhe techniki PS6_UW

laboratoryjnych oraz metody
fizykochemiczne w analityce i
diagnostyce chemicznej

S_u02 Wybiera adekwatne metody oceny i PS6_UW
interpretacji wynikow do
rozwigzywania zawansowanych
problemoéw analityki i diagnostyki
chemicznej

SP_UO03 Wybiera i analizuje informacje ze P6S_UK
specjalistycznej literatury naukowej

SP_U04 Wybiera adekwatne metody oceny PS6_UO
stabilnosci procesu analitycznego w
oparciu o metody numeryczne i
techniki informatyczne

SP_UO05 Analizuje i opracowuje raporty z P6S_UK
pomiarow z wybranej metody
analitycznej




SP_UO06 Rewiduje plan eksperymentu w PS6_UU
oparciu o zintegrowany system

zarzadzania bezpieczenstwem
laboratoryjnym
SP_U07 Potrafi planowad inwestycje PS6_UU
aparaturowe
KOMPETENCIJIE SPOLECZNE
SP_KO01 Dostrzega koniecznos$¢ aktualizacji PS6_KK

wiedzy z zakresu metod fizycznych
stosowanych w analityce oraz
zarzadzania laboratorium
akredytowanym

SP_KO02 Potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze PS6_KR
w pracy w zespotach eksperckich
rozwigzujacych ztozone i
niestandardowe problemy z obszaru
analityki chemicznej

SP_KO03 Podkresla znaczenie nowych metod PS6_KO
analitycznych w zréwnowazonym
rozwoju laboratoriow badawczych i
analitycznych

Objasnienie symboli:

PRK - Polska Rama Kwalifikacji

P6S_WG/P7S _WG - kod skfadnika opisu kwalifikacji dla poziomu 6 i 7 w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej
Ramy Kwalifikacji

SP_W - kierunkowe efekty uczenia sie w zakresie kategorii wiedzy

SP_U - kierunkowe efekty uczenia sie w zakresie kategorii umiejetnosci

SP_K - kierunkowe efekty uczenia sie w zakresie kategorii kompetencji spotecznych

01, 02, 03 i kolejne - kolejny numer kierunkowego efektu uczenia sie




