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WSTEP

Informator o egzaminie potwierdzajgcym kwalifikacje w zawodzie jest podzielony na dwie czesci:

B pierwsza zawiera informacje ogdlne o zawodzie oraz mozliwosci dalszego ksztatcenia
w zawodzie, uzupetniania wyksztatcenia w réznych formach,
m druga zawiera wymagania egzaminacyjne z przyktadami zadan oraz podstawe programowg
dla zawodu.
Do kazdej kwalifikacji, do kazdego zestawu efektéw ksztatcenia, zostaty wybrane umiejetnosci
reprezentatywne dla zawodu. Do tych umiejetnosci przypisano najwazniejsze wymagania ogdlne
jako rozwiniecia oraz zamieszczono przyktadowe zadanie z podang odpowiedzig prawidtowas.

Zamieszczony jest rowniez przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych
umiejetnosci z kwalifikacji w zawodzie.

Zadania w informatorze nie wyczerpujg wszystkich przyktadowych zadan, ktére moga wystgpié
w arkuszach egzaminacyjnych. Informator nie moze by¢ gtéwng wskazéwka do planowania procesu
ksztatcenia w zawodzie, a ksztatcenie powinno odbywaé sie zgodnie z programami nauczania
opracowanymi wedtug obowigzujacej podstawy programowej ksztatcenia w zawodzie.

Egzamin potwierdzajacy kwalifikacje w zawodzie jest przeprowadzany:

a. z zakresu danej kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie lub w zawodach zgodnie
z klasyfikacjg zawoddéw szkolnictwa zawodowego,

b. na podstawie wymagan okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia w zawodach.

Przez kwalifikacje w zawodzie nalezy rozumieé¢ wyodrebniony w danym zawodzie zestaw
oczekiwanych efektdw ksztatcenia, ktérych osiggniecie potwierdza $wiadectwo wydane przez
okregowa komisje egzaminacyjng, po zdaniu egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie
w zakresie jednej kwalifikacji.

Cze$¢ pisemna egzaminu trwa 60 minut i przeprowadzana jest w formie testu skfadajgcego sie
z 40 zadan zamknietych, zawierajgcych cztery odpowiedzi do wyboru, z ktérych tylko jedna jest
prawidtowa. Mozna uzyska¢ max. 40 punktéw. Czes¢ pisemna egzaminu jest przeprowadzana
z wykorzystaniem elektronicznego systemu przeprowadzania egzaminu lub arkuszy i kart
odpowiedzi.

Cze$é¢ praktyczna egzaminu jest przeprowadzana w formie zadania praktycznego i polega
na wykonaniu przez zdajgcego zadania egzaminacyjnego zawartego w arkuszu egzaminacyjnym
na stanowisku egzaminacyjnym. Czes¢ praktyczna egzaminu jest przeprowadzana wedtug modelu
(formy):

a. w (wykonanie) — gdy rezultatem koricowym jest wyrdb lub ustuga,

b. wk (wykonanie przy komputerze) — gdy rezultatem koncowym jest wyrdb lub ustuga,
uzyskana z wykorzystaniem komputera,

c. d(dokumentacja)— gdy jedynym rezultatem koricowym jest dokumentacja,

d. dk (dokumentacja przy komputerze) — gdy jedynym rezultatem koricowym jest
dokumentacja uzyskana z wykorzystaniem komputera.

Oczekiwane rezultaty zadania podlegajg ocenie przez egzaminatora w trakcie trwania egzaminu lub
po jego zakonczeniu, zgodnie z podanymi kryteriami.
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Przed przystgpieniem do dalszej lektury Informatora warto zapoznaé sie z ogdlnymi zasadami
obowigzujgcymi na egzaminie potwierdzajagcym kwalifikacje w zawodzie od roku szkolnego
2017/2018. Sg one okresSlone w ustawie o systemie osSwiaty z dnia 7 wrzesnia 1991 r.
(j.t. Dz. U. z 2016 r., poz.1943 ze zm.) oraz W rozporzqdzeniu Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 18 sierpnia 2017 r. w sprawie szczegotowych warunkow i sposobu przeprowadzania egzaminu
potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie oraz w formie skréconej w czesci ogdlnej Informatora
0 egzaminie potwierdzajgcym kwalifikacje w zawodzie od roku szkolnego 2017/2018, dostepnego na
stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (www.cke.edu.pl) oraz na stronach

internetowych okregowych komisji egzaminacyjnych.
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INFORMACIE O ZAWODZIE

1. Zadania zawodowe

Absolwent szkoty ksztalcgcej w zawodzie technik analityk powinien by¢ przygotowany do
wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:
1) przygotowywania sprzetu laboratoryjnego i odczynnikdw chemicznych do badan
analitycznych;
2) pobieraniai przygotowywania prébek do badan analitycznych;
3) wykonywania badan analitycznych surowcow, poétproduktéw, produktéw i materiatow

pomocniczych;
4) wykonywania badan bioanalitycznych i srodowiskowych.

2. Wyodrebnienie kwalifikacji w zawodzie

W zawodzie technik analityk wyodrebniono dwie kwalifikacje.

Numer
Symbol kwalifikacji
kwalifikacji
z podstawy Nazwa kwalifikacji
(kolejnosc)
programowej
w zawodzie
Przygotowywanie sprzetu, odczynnikdw chemicznych
K1 AU.59 . ) .
i probek do badan analitycznych
K2 AU.60 Wykonywanie badar analitycznych

3. Mozliwosci ksztatcenia w zawodzie

Od roku szkolnego 2017/2018 ksztatcenie w zawodzie technik analityk jest realizowane
w klasach pierwszych 4-letniego technikum.

Klasyfikacja zawoddw szkolnictwa zawodowego przewiduje mozliwos¢ ksztatcenia w zawodzie
technik analityk w 5-letnim technikum— od roku szkolnego 2019/2020. Od dnia 1 stycznia 2020 r.
przewidziano mozliwos¢ ksztatcenia na kwalifikacyjnych kursach zawodowych w zakresie kwalifikacji
AU.59 Przygotowywanie sprzetu, odczynnikow chemicznych i probek do badan analitycznych oraz
AU.60 Wykonywanie badan analitycznych .
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WYMAGANIA EGZAMINACYJNE Z PRZYKLADAMI ZADAN

Kwalifikacja K1

AU.59 Przygotowanie sprzetu, odczynnikow chemicznych i prébek do badan analitycznych

1. Przyktady zadan do czesci pisemnej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji AU.59
Przygotowanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i probek do badan analitycznych

1.1. Gospodarowanie wyposazeniem oraz odczynnikami chemicznymi w laboratorium
analitycznym
Umiejetnos¢ 3) klasyfikuje odczynniki chemiczne ze wzgledu na ich czystosé, jakosc
i zastosowanie w procesach analitycznych, na przyktad:
m klasyfikuje odczynniki ze wzgledu na ich czystosé i jakos¢;
m okresla zastosowanie odczynnikdw chemicznych w procesach analitycznych;
m okreSla zakres zastosowan odczynnikéw chemicznych, o okreslonej klasie czystosci

w procesach analitycznych.

Przyktadowe zadanie 1.
Zwigzek organiczny majacy charakter stabego kwasu, ktérego postaé niezdysocjowana rdzni sie
barwg od postaci zdysocjowanej, jest wykorzystywany jako

A. wzorzec w fluorymetrii.
B. odczynnik grupowy.
C. zwigzek maskujacy.

D. wskaznik pH.
Odpowiedz prawidtowa: D.

Umiejetnos¢ 4) sporzqdza zapotrzebowania na wyposazenie pomiarowe i pomocnicze oraz
odczynniki chemiczne stosowane w pracach analitycznych, na przyktad:
B sporzadza wykaz wyposazenia pomiarowego i pomocniczego, np.: okresla rodzaj
wyposazenia, pojemnos¢ naczyn miarowych iich ilos¢;
B sporzadza wykaz odczynnikdw chemicznych, np.: ustala na podstawie przepisu
laboratoryjnego wzér substancji, jej czystos¢;

B obliczailosci odczynnikdw chemicznych potrzebnych do wykonania planowanych badan.
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Przyktadowe zadanie 2.

Przygotowujac roztwory wzorcowe chlorku potasu zgodnie z wytycznymi PN-ISO 11265+AC 1:1997,
ktore sg wykorzystywane do kalibracji konduktometru, niezbedny jest zestaw nastepujacego
wyposazenia pomiarowego:

1. Roztwory wzorcowe KCI
1.1. Roztwor chlorku potasu - ¢k = 0,1 mol/I

Rozpusci¢c  7,4560 g  chlorku potasu w  wodzie o temperaturze 20°C i rozcienczyc
w kolbie miarowej do 1000 ml.

1.2. Roztwor chlorku potasu - ¢k = 0,0200 mol/I

Odpipetowa¢ 20,0 ml roztworu chlorku potasu o0 cq = 0,1 mol/l do kolby miarowej
o pojemnosci 100 ml i uzupetnié¢ do petnej objetosci wodg o temperaturze 20°C.

1.3. Roztwor chlorku potasu - ckg = 0,0100 mol/I

Odpipetowa¢ 10,0 ml roztworu chlorku potasu o cyq = 0,1 mol/l do kolby miarowej
o objetosci 100 ml i i uzupetni¢ do petnej objetosci wodg o temperaturze 20°C

Na podstawie PN-ISO 11265+AC 1:1997

A. waga techniczna laboratoryjna o doktadnosci wazenia co najmniej 0,001 g, kolby miarowe
o pojemnosci: 1000 ml, 200 ml, 100 ml, termometr.

B. waga analityczna o dokfadnosci wazenia co najmniej 0,0001 g, kolby miarowe
o pojemnosci 1000 mli 100 ml, pipety o pojemnosci 10 ml i 20 ml, termometr.

C. waga analityczna o dokfadnosci wazenia co najmniej 0,1 mg, kolby miarowe
o pojemnosci 1000 ml, cylindry miarowe o pojemnosci 200 ml, termometr.

D. waga analityczna o doktadnosci wazenia co najmniej 0,001 g, kolby miarowe

0 pojemnosci 1000 ml, cylindry miarowe o pojemnosci: 200 ml, 100 ml, termometr.

Odpowiedz prawidtowa: B.

Umiejetnos¢ 8) prowadzi gospodarke odczynnikami chemicznymi i odpadami w laboratorium
analitycznym, na przyktad:

B okresla rodzaj zagrozen, ktére mogg wystepowaé podczas przechowywania odczynnikdéw
chemicznych, np. na podstawie informacji zawartych w kartach charakterystyk substancji
niebezpiecznych i na opakowaniach;

B okresla zasady przechowywania danej substancji, np. na podstawie informacji zawartych
w karcie charakterystyki;

B charakteryzuje i klasyfikuje odpady laboratoryjne, np. na podstawie ich wifasciwosci
i ustawy o odpadach;

B ustala, na podstawie procedur, sposoby zagospodarowania odpaddw laboratoryjnych.
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Przyktadowe zadanie 3.
Karta charakterystyki kwasu azotowego (V) o stezeniu 65% informuje, ze jest to substancja

3

H272 - Mo:ze intensyfikowac pozar. Utleniacz.
H314 - Powoduje powazne oparzenia skory oraz uszkodzenia oczu.
H290 - Moze powodowac korozje metali.

www.merck-chemicals.com/.../kwas-azotowy

A. silnie utleniajaca i zragca.
B. wybuchowa i drazniaca.
C. fatwopalna i draznigca.

D. fatwopalnai zrgca.
Odpowiedz prawidtowa: A.

1.2. Wykonywanie prac preparatywnych i przygotowanie odczynnikéw chemicznych do badan
analitycznych
Umiejetnos¢ 1) wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzqce podczas
oczyszczania i rozdzielania substancji oraz w procesach wytwarzania preparatow chemicznych
metodami laboratoryjnymi, na przyktad:
B charakteryzuje procesy oczyszczania i rozdzielania, takie jak: krystalizacja, destylacja,
ekstrakcja, w tym interpretuje wykresy fazowe, krzywe rozpuszczalnosci i inne;
B przedstawia i interpretuje réwnania i schematy reakcji chemicznych otrzymywania w skali
laboratoryjnej zwigzkdw nieorganicznych i organicznych
B wykonuje obliczenia z zastosowaniem praw: podziatu Nernsta, Clapeyrona, Raoulta;
® wykonuje obliczenia stechiometryczne, w tym oblicza: niezbedng do przeprowadzenia

reakcji ilos¢ substratow, wydajnos$é procesow.
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Przyktadowe zadanie 4.
W skali laboratoryjnej kwas acetylosalicylowy otrzymuje sie z kwasu salicylowego
i bezwodnika kwasu octowego.

O O
j: ~OH o JC ~OH ','O
N OH ~ C_CH3 Pl N O_ C -~ CH3 ; O
/ H,SO4 /
|| ] + O S —_— T || I + HiC— C\
SR = ~ C—CHs ’*\_,_»_v,/-»_:? OH
o7
kwas salicylowy bezwodnik kwas acetylosalicylowy kwas octowy
138 g/mol 102 g/mol 180 g/mol 60 g/mol

Okresl, jakg mase kwasu acetylosalicylowego mozna otrzymac z 10,0 g kwasu salicylowego, jezeli
wydajnos¢ procentowa reakcji wynosi 80%.

A. 10,4 g
B. 14,1g
C.163g
D.22,1g

Odpowiedz prawidtowa: A.

Umiejetnosc 6) przygotowuje roztwory mianowane i wzorce analityczne, na przyktad:
B oblicza ilosci sktadnikow potrzebnych do sporzadzenia roztwordw mianowanych
i wzorcow analitycznych;
m oblicza stezenia roztworéw mianowanych;
B odczytuje z tablic, poradnikéw sktad wzorcéw analitycznych;

m okresla zastosowanie roztworéw mianowanych i wzorcow analitycznych.

Przyktadowe zadanie 5.

Nawazke weglanu sodu o masie 2,5500 g rozpuszczono w niewielkiej ilosci wody,
a nastepnie uzupetniono kolbe miarowa do pojemnosci 500 cm®. Masa molowa weglanu sodu
wynosi 106 g/mol. Stezenie molowe roztworu weglanu sodu wynosi

A. 0,4810 mol/dm?
B. 0,0481 mol/dm’
C. 0,41 mol/dm?
D. 0,05 mol/dm’

Odpowiedz prawidtowa: B.
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Umiejetnosc 7) ocenia jakos¢ odczynnikdw chemicznych, na przyktad:
B odczytuje z tablic chemicznych wtasciwosci fizykochemiczne substancji, np. rozpuszczalnosé,
temperature wrzenia, topnienia, wspoétczynnik zatamania swiatta, gestos¢;
B odczytuje ze S$wiadectw jakosci, etykiet, np.: wiasciwosci fizyczne, sktad chemiczny
odczynnikéw chemicznych;

m okredlaiinterpretuje wskazniki jakosci odczynnikow i preparatéw chemicznych.

Przyktadowe zadanie 6.
Wykonano ocene jakosci bezwodnego alkoholu etylowego.

wartos$c
. wedtug specyfikacji zbadana
nazwa parametru jednostka

Zawartosc alkoholu etylowego % min. 99,8 99,9
Gestosc (20°C) g/ml min. 0,789 max.0,791 0,790
Woda % max. 0,2 0,19

Czas odbarwiania roztworu KMnQO, min 10 9

Metanol % max. 0,01 0,009
Aldehydy (j. CH;CHO) % max. 0,001 0,002

Wskaz, ktory zestaw parametrow jest zgodny ze specyfikacjg?

A. Zawartosc¢ alkoholu etylowego, gestos¢, czas odbarwiania roztworu KMnO,,
B. Zawartos$¢ alkoholu etylowego, gestosé, woda, metanol, aldehydy.

C. Zawartosc¢ alkoholu etylowego, gestos¢, woda, metanol.

D. Czas odbarwiania roztworu KMnQ,4, metanol, aldehydy.

Odpowiedz prawidtowa: C.

1.3. Pobieranie i przygotowanie probek do badan analitycznych
Umiejetnosc¢ 2) dobiera narzedzia i przyrzqdy do pobierania probek substancji gazowych, ciektych
i statych, na przyktad:
B rozréznia narzedzia i przyrzady do pobierania préobek ze wzgledu na stan skupienia
pobieranych substancji, np. ciektych, gazowych, mazistych, sypkich;
B rozrdznia narzedzia i przyrzady do pobierania prébek ze wzgledu na warunki pobierania
prébek, np. w warunkach terenowych, ciggtego procesu technologicznego;
B dobiera narzedzia i przyrzady do pobierania prébek uwzgledniajagc wtasciwosci

fizykochemiczne materiatow, np. chemiczng odpornos¢ wzgledem pobieranych substancji.
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Przyktadowe zadanie 7.

Aspirator, pompa i filtr stosowane sg do pobierania prébek

A. statych.

B.
C.

ciektych.
gazowych.

D. mazistych.

Odpowiedz prawidtowa: C.

Umiejetnosc 5) przygotowuje reprezentatywne probki do badan analitycznych, na przyktad:

klasyfikuje prébki ze wzgledu na reprezentatywnos¢ cech obiektu badanego;

dobiera sposoby przygotowania prébek reprezentatywnych, np. ze wzgledu na wielkosé
prébek, wiasciwosci fizykochemiczne;

wykonuje obliczenia wielkosci prébek, np. na podstawie zalecen zawartych

w normach, procedurach.

Przyktadowe zadanie 8.

Na schemacie numerem 2 oznaczono prébke
A. 0gdlna.
B.

C.
D. laboratoryjna.

Badany surowiec

pierwotna.

analityczna.

Odpowiedz prawidtowa: A.

&

Umiejetnos¢ 6) dobiera metody i techniki przygotowania préobek do badan analitycznych, na

przyktad:

okresla zrodta btedow mogacych wystgpic w procesie pobierania
i przygotowania probek, np.: utrata lotnych sktadnikéw prébki, degradacja termiczna;
okresla sposoby eliminacji btedéw w procesie pobierania i przygotowania prébek, np.:
utrwalanie, chtodzenie;

rozrdéznia procesy zachodzace podczas przygotowania prébek do badan analitycznych, np.:
rozpuszczanie, roztwarzanie, mineralizacja, ekstrakcja;

dobiera metody i techniki przygotowania prébek ze wzgledu na sktad matrycy
i analitu, np.: mineralizacja préobek o matrycy biologicznej, roztwarzanie stopdw metali;
dobiera metody i techniki przygotowania prébek ze wzgledu na ich wielkos$¢, zawartosc

analitu, np. zageszczanie $ladéw.

12
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Przyktadowe zadanie 9.

Zjawisko  chemiczne  polegajgce na  przechodzeniu  prébki statej do  roztworu,
potaczone z reakcjg sktadnika/ow probki z rozpuszczalnikiem lub innym sktadnikiem roztworu, to
proces

A. rozpuszczania.
B. roztwarzania.
C. ekstrakgji.

D. topienia.

Odpowiedz prawidtowa: B.
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2. Przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji
AU.59 Przygotowanie sprzetu, odczynnikow chemicznych i probek do badan analitycznych

Sporzadz wykaz czynnosci i narzedzi niezbednych do pobrania prébek gleby w celu oznaczenia
W niej zawartosci przyswajalnego fosforu do prawidtowego nawozenia — tabela 1.
Na podstawie Procedury sporzqdzania roztworow do ekstrakcji przyswajalnego fosforu z gleby
i fragmentéw kart charakterystyki wybranych substancji chemicznych zaplanuj przygotowanie
roztworéw ekstrakcyjnych, ktére zostang wykorzystane do wykonania oznaczenia fosforu
w prébkach gleby. W tym celu:

B sporzadz zapotrzebowanie na niezbedne odczynniki chemiczne — tabela 2,

B sporzadz wykaz sprzetu laboratoryjnego — tabela 3,

B sporzadz wykaz S$rodkéw ochrony indywidualnej dotyczgcych wybranych substancji
chemicznych — tabela 4,

B wykonaj niezbedne obliczenia konieczne do sporzadzenia roztworéw ekstrakcyjnych. Do
obliczerr przyjmij masy molowe pierwiastkéow, g/mol: C — 12,01; O — 16,00; H — 1,01;
Ca —40,08. Wyniki obliczen zapisz w tabeli 5.

B sporzadz wykaz prac dotyczgcych przygotowania roztworu HCl o stezeniu 0,05 mol/dm?®

z uwzglednieniem wszystkich niezbednych czynnosci, odczynnikéw i sprzetu — tabela 6.

Procedura sporzadzania roztwordow do ekstrakcji przyswajalnego fosforu z gleby

1. ZASADA METODY

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebie oznaczana jest w tzw. wyciggu glebowym,
otrzymywanym przez wytrzgsanie probki gleby w roztworze ekstrakcyjnym. W glebach mineralnych
do ekstrakcji stosowany jest roztwdér mleczanowy o pH ok. 3,6, otrzymany w wyniku reakcji

mleczanu wapnia z kwasem chlorowodorowym:

2(CH3CHOHCOO),Ca + 2HCl - 2CH3CHOHCOOH + (CH3;CHOHCOO),Ca + CaCl,

2. SPOSOB POSTEPOWANIA

2.1. Sporzadzenie 1000 cm® roztworu ekstrakcyjnego zapasowego o pH 3,2

Odwaz 77,05 g mleczanu wapnia (CH3CHOHCOO),Ca'5H,0 z doktadnoscia do 0,01 g. Nawazke
rozpus¢ w 500 cm3goracej wody destylowanej, dodaj 250 cm? roztworu HCl o stezeniu 1 mol/dm?>.
Po ostudzeniu przelej roztwér do kolby miarowej o pojemnosci 1000 cm’® i uzupetnij wodg
destylowang do kreski. Dodaj 2 krople chloroformu. Roztwér ten mozna przechowywaé w lodéwce
do dwdch tygodni.

2.2. Sporzadzenie roztworu HCI o stezeniu ok. 0,05 mol/dm3

Sporzadz 100 cm® roztworu HCl o stezeniu ok. 0,05 mol/dm® przez rozcieficzenie roztworu
o stezeniu 1,00 mol/dm®.
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2.3. Sporzadzenie roztworu ekstrakcyjnego roboczego

Do kolby miarowej o pojemnosci 250 cm® odmierz pipetg jednomiarowg 20 cm® roztworu
ekstrakcyjnego zapasowego i uzupetnij wodg destylowang do kreski. Nastepnie przygotowany
roztwér przelej do zlewki, umies$é¢ zlewke na mieszadle magnetycznym, zanurz w roztworze
elektrode pehametru i mieszajgc doprowadz pH roztworu do wartosci 3,55+0,05 dodajgc kroplami
roztwér HCl o stezeniu 0,05 mol/dm? lub nasycony roztwér Ca(OH)s,.

Karty charakterystyki wybranych substancji chemicznych

(fragmenty)

Identyfikacja substancji/preparatu
Mleczan wapnia pieciowodny

Identyfikacja zagrozen
Produkt/substancja nie jest niebezpieczna w mysl dyrektywy 1999/45/EEG.

Sktad/informacja o sktadnikach
Wzér chemiczny: (CH;CHOHCOO),Ca*5H,0

(..)
(..)

Postepowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do srodowiska

Zalecenia ogdlne:

W przypadku wydostania sie mleczanu wapnia unika¢ pylenia, nie wdychac pytéw.

Srodki ochrony indywidualnej:

Odziez ochronna, ochrony drég oddechowych, szczelne okulary ochronne, rekawice ochronne.
Zabezpieczenie Srodowiska:

Zebraé na sucho, przekazac¢ do czyszczenia. Oczysci¢ zanieczyszczony teren. Nie dopusci¢ do dostania sie
do wad, sciekdw i gleby.

(...)

Kontrola narazenia i srodki ochrony indywidualnej

Rozwigzania techniczne: Wentylacja na stanowiskach pracy i w magazynach zapewniajgca utrzymanie
stezenia produktu w powietrzu ponizej okreslonych limitéw (minimum 10 - krotna wymiana powietrza
na godzine).

Srodki ochrony indywidualnej:

Drogi oddechowe: Maska przeciwpytowa
Rece: Niekoniecznie.

Oczy: Okulary ochronne.

Skéra i ciato: Niekoniecznie.

Inne informacje:

Stosowac krem barierowo-ochronny do skory.
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Identyfikacja substancji/preparatu
Wodorotlenek wapnia

Identyfikacja zagrozen
Preparat jest sklasyfikowany jako preparat niebezpieczny

Sktad/informacja o sktadnikach
Wzdr chemiczny: Ca(OH),
(...)

(...)

Postepowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do srodowiska

Zapewni¢ odpowiednig wentylacje pomieszczen roboczych. Unikaé zanieczyszczenia skory i oczu. Zaktadaé
rekawice ochronne, okulary ochronne i odziez ochronna.

Nie dopuszczaé osdb postronnych i nieupowaznionych.

Srodki ostroznoéci w zakresie ochrony érodowiska:

Nie dopuszcza¢ do przedostawania sie preparatu do kanalizacji, wéd powierzchniowych i wod gruntowych.
Powiadomi¢ odpowiednie wifadze i stuzby ratownictwa chemicznego w przypadku zanieczyszczenia wéd
powierzchniowych lub gruntowych.

Metody oczyszczania/usuwania:

Rozsypany preparat zebra¢ mechanicznie. Nie dopuszcza¢ do zawilgocenia.

Zanieczyszczone pozostatosci preparatu usuwac¢ zgodnie z obowigzujacymi zaleceniami. Miejsca
zanieczyszczone sptukac duzg iloscig wody.

(...)

Kontrola narazenia i srodki ochrony indywidualnej

Zalecenia ogdlne

My¢ rece przed kazdg przerwa i po zakoriczeniu pracy.

Trzymac z dala od zywnosci, napojow i pasz.

Unika¢ kontaktu z oczami i skora.

Odziez zanieczyszczong preparatem natychmiast zdjg¢. Natychmiast przemy¢ wodg wszelkie zanieczyszcze-
nia skory.

W trakcie stosowania preparatu nie jes¢, nie pic i nie pali¢ tytoniu.

Srodki ochrony indywidualnej:

Ochrona skory rak: Nosi¢ odpowiednie rekawice ochronne. Stosowac kremy ochronne.

Ochrona oczu: Szczelne okulary ochronne.

Ochrona ciata: Odpowiednia odziez ochronna.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

wykaz czynnosci i narzedzi niezbednych do pobrania prébek gleby — tabela 1,
vk y edzi niezbednych do pobrania prébek gleby bela 1

zapotrzebowanie na niezbedne odczynniki chemiczne — tabela 2,

wykaz  sprzetu laboratoryjnego  niezbednego do  sporzadzenia roztworéw

ekstrakcyjnych — tabela 3,

m wykaz S$rodkéw ochrony indywidualnej wymaganych podczas pracy z wybranymi

substancjami chemicznymi uzytymi do sporzgdzenia roztwordw ekstrakcyjnych — tabela 4,
® wyniki obliczen niezbednych do sporzadzenia roztworéw ekstrakcyjnych — tabela 5,

m wykaz prac dotyczacych przygotowania roztworu HCl o stezeniu 0,05 mol/dm?* — tabela 6.
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Tabela 1. Wykaz czynnosci i narzedzi do pobrania probek gleby w celu oznaczenia zawartosci
przyswajalnego fosforu do prawidtowego nawozenia

Czynnos¢ Narzedzia

Tabela 2. Zapotrzebowanie na niezbedne odczynniki chemiczne

Przeznaczenie
(wskazanie rodzaju badar,
Jom. | llos¢ do ktdérych zostang
wykorzystane wymienione

odczynniki)

Wz4r sumaryczny

Lp. Nazwa odczynnika 2 -
czystosé/stezenie
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Tabela 3. Wykaz sprzetu laboratoryjnego niezbednego do sporzadzenia roztwordéw ekstrakcyjnych

Doktadnosé/objetos¢
Lp. Nazwa sprzetu (z podaniem jednostki llos¢
miary)

Tabela 4. Wykaz srodkow ochrony indywidualnej wymaganych podczas pracy z wybranymi
substancjami chemicznymi uzytymi do sporzadzenia roztworow ekstrakcyjnych

Substancja chemiczna Ochrona skory rak* Ochrona oczu* Ochrona ciata*

* wpisz nazwe srodka ochrony indywidualnej
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Tabela 5. Wyniki obliczen niezbednych do sporzadzenia roztwordéw ekstrakcyjnych

Przygotowanie 1000 cm?® roztworu ekstrakcyjnego zapasowego

Masa NAaWAZKi MIECZANU WAPNIA ..c.eviriieieieiieiietieiene et se e ste st st st st st ses st seese e e e e sensassns

Stezenie MOIOWE MIECZANU WAPNIA c.iiciieie ettt st ese e e e sresaesaesteseesaesenn
Obliczenia:

Przygotowanie 100 cm’ roztworu HCl o stezeniu 0,05 mol/dm?

Objetos¢ uzytego roztworu HCl 0 stezeniu 1,00 MOI/AM? ..o ees e eeseseeeee
Obliczenia:

Tabela 6. Wykaz prac dotyczacych przygotowania roztworu HCl o stezeniu 0,05 mol/dm?

Odczynniki chemicz-

Czynnos¢
ne

Sprzet
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Kryteria oceniania wykonania zadania praktycznego beda uwzgledniac:

B poprawnosc¢ zapisanych czynnosci i narzedzi niezbednych do pobierania probek gleby;

m poprawnos$é doboru niezbednych odczynnikdédw chemicznych i ich ilosci oraz przeznaczenia;

B poprawno$¢ zapisanych wzoréw sumarycznych, stezenia i czystosci odczynnikow
chemicznych;

m poprawnos$¢ doboru sprzetu laboratoryjnego, jego charakterystyki i ilosci;

m poprawno$¢ doboru s$rodkéw ochrony osobistej dla poszczegdlnych odczynnikow
chemicznych;

B poprawnosc¢ obliczen niezbednych do sporzadzenia roztworéw ekstrakcyjnych;

B poprawnos$¢ zapisanych czynnosci, odczynnikéw i sprzetu niezbednych do przygotowania

roztworu HCl o stezeniu 0,05 mol/dm?>.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem praktycznym:

1. Gospodarowanie wyposazeniem oraz odczynnikami chemicznymi w laboratorium analitycznym
4) sporzadza zapotrzebowania na wyposazenie pomiarowe i wyposazenie pomocnicze oraz
odczynniki chemiczne stosowane w pracach analitycznych;
5) przygotowuje zestawy sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych do wykonywania
prac analitycznych.

2. Wykonywanie prac preparatywnych i przygotowanie odczynnikdw chemicznych do badan
analitycznych
8) prowadzi dokumentacje prac zwigzanych z przygotowaniem odczynnikéw i preparatéw
chemicznych oraz oczyszczaniem substancji.

3. Pobieranie i przygotowanie probek do badan analitycznych
1) przestrzega zasad pobierania probek w warunkach terenowych, stacjonarnych i ciggtego
procesu technologicznego;
2) dobiera narzedzia i przyrzady do pobierania prébek substancji gazowych, ciektych i statych;
3) pobiera prébki substancji gazowych, ciektych i statych;
4) znakuje, utrwala i transportuje pobrane probki;
6) dobiera metody i techniki przygotowania probek do badan analitycznych.

Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji AU.59 Przygotowanie sprzetu, odczynnikéw
chemicznych i probek do badan analitycznych moga dotyczyc¢:

B sporzadzania zapotrzebowania na wyposazenie pomiarowe i pomocnicze oraz odczynniki
chemiczne niezbedne do wykonywania analiz chemicznych zgodnie z wytycznymi norm
i procedur analitycznych;

B prowadzenia procesdw oczyszczania i rozdzielania substancji (np. destylacja, krystalizacja)
oraz badania jakosci preparatéow i oczyszczonych substancji (np. temp. topnienia, temp.
wrzenia);

m obliczerr wydajnosci otrzymanego preparatu chemicznego;

m przygotowania i montowania zestawdw laboratoryjnych;
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obliczania btedéw pomiarowych;

przygotowania roztworow mianowanych do oznaczen ilosciowych;

obliczen zwigzanych z otrzymaniem roztwordw nasyconych;

przygotowania roztwordw do prac preparatywnych;

opracowania schematu blokowego na podstawie analizy opisu otrzymania preparatu;
znajomosci ogolnych zasad, procedur poboru prébek wody;

przygotowania roztwordéw do spektrofotometrii UV -VIS;

poréwnywania wynikéw analiz z normami.
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Kwalifikacja K2

AU.60 Wykonywanie badarn analitycznych

1. Przyktady zadan do czesci pisemnej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji AU.60
Wykonywanie badan analitycznych

1.1. Kontrola laboratoryjna surowcow, potproduktéw, produktow i materiatdw pomocniczych
Umiejetnosc¢ 1) rozréznia klasyczne metody analizy jakosciowej i analizy ilosciowej materiatow, na
przyktad:
B stosuje pojecia, nazwy, terminy wtasciwe do opisu klasycznych metod analizy jako$ciowej
i ilosciowej, np: metody objetosciowe, miareczkowanie, odczynnik grupowe, selektywne,
wskaznik kwasowo-zasadowy, titrant, grawimetria;
B klasyfikuje metody analizy miareczkowej ze wzgledu na typ zachodzacej reakcji np:
redoksometria, kompleksometria;
m klasyfikuje metody analizy miareczkowej ze wzgledu na sposéb prowadzenia oznaczenia, np.:
miareczkowanie bezposrednie, posrednie odwrotne.
B charakteryzuje techniki wykonywania analiz jakosciowych i ilosciowych, np. metody

potmikro, submikro.

Przyktadowe zadanie 1.
Metode analityczng, polegajaca na okresleniu masy substancji wytrgconej z roztworu za pomocg
azotanu(V) srebra, nazywa sie

A. jodometria.
B. alkacymetria.
C. argentometria.

D. redoksymetria.
Odpowiedz prawidtowa: C.

Umiejetnos¢ 2) rozréznia metody instrumentalne stosowane w analizach jakosciowych
i analizach ilosciowych materiatdw, na przyktad:

m klasyfikuje metody analizy instrumentalnej z punktu widzenia ich fizykochemicznych
podstaw jak i informacji analitycznej dostarczanej przez te metody;

m charakteryzuje podstawy fizykochemiczne oraz zakres zastosowan metod analizy
instrumentalnej: spektrometrycznych, elektrochemicznych, termometrycznych, metod
rozdzielania sktadnikow probek o ztozonym skiadzie (metody chromatograficzne,
elektroforetyczne);

B uzasadnia wybor metody analizy instrumentalnej odpowiedniej do rozwigzania
postawionego problemu analitycznego;

B rozpoznaje aparature stosowang w metodach instrumentalnych.
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Przyktadowe zadanie 2.

Schemat blokowy przedstawia

fWiazka odniesienia (} )%

Wigzka pomiarowa (1)

/ =10 1

Lustro Lustro

Lampa

. Monochromator Detektor
Atomizer Wzmacniacz Orifezayi
(pfomien) sygnatu

Modulator b

Zrédto: www.chemia.pk.edu.pl

A. spektrofluorymetr.

B. spektrometr masowy.

C. spektrofotometr UV/VIS-NIR.

D. jednowigzkowy spektrometr absorpcji atomowe;.

Odpowiedz prawidtowa: D.

Umiejetnos¢ 3) wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzqce podczas
wykonywania badan analitycznych, na przyktad:

B charakteryzuje zjawiska fizyczne i fizykochemiczne zachodzace podczas wykonywania badan
analitycznych, np.: rozproszenie, zatamanie i skrecanie ptaszczyzny polaryzacji Swiatta,
absorpcja promieniowania, emisja promieniowania, przeptyw pradu przez roztwory
elektrolitéw, adsorpcja podziatowa;

B rozpoznaje charakterystyczne dla danej metody lub techniki instrumentalnej wielkosci

20
2 'maxs

i parametry, np.: np

B interpretuje zaleznosci na wykresach przedstawiajgcych przebieg proceséw analitycznych,
takich jak np.: krzywe miareczkowania, widma absorpcyjne, chromatogramy;

B analizuje tresci praw i zalezno$ci matematycznych opisujacych zjawiska fizyczne, chemiczne
i fizykochemiczne zachodzgce podczas wykonywania badan analitycznych;

B przedstawia réwnania reakcji chemicznych zachodzacych podczas oznaczen jakoSciowych
i ilosciowych np.: reakcje strgcania osadow w analizie jakoSciowe], wagowej i argentometrii,
reakcje redoks - w analizie jakosciowej kationdw i aniondw, manganometrii i jodometrii,
reakcje zobojetniania w alkacymetrii, reakcje kompleksowania w analizie jakosciowej

i kompleksometrii.
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Przyktadowe zadanie 3.
Na rysunku przedstawiono

stan Ep+ hv
____________ O i e i
A
hv nv
J
-

stan Ep

Absorpcja Emisja

Zrédto: www.pke.gdansk.pl
zjawisko zatamania swiatta.
schemat dziatania filtra interferencyjnego.

przejscia elektronu pomiedzy dwoma poziomami energetycznymi.

o 0w >

. absorpcje promieniowania podczerwonego przez oscylujgce czgsteczki.

Odpowiedz prawidtowa: C.

1.2. Wykonywanie badan bioanalitycznych i Srodowiskowych
Umiejetnosc 1) dobiera wyposazenie pomiarowe i wyposazenie pomocnicze do wykonywania badan:
mikrobiologicznych, biochemicznych i srodowiskowych, na przyktad:
m okresla warunki prowadzenia badan: mikrobiologicznych, biochemicznych
i Srodowiskowych, np. laboratoryjne i terenowe;
B dobiera wyposazenie pomiarowe i pomocnicze w zaleznosci od warunkéw badan,
wtasciwosci fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych matrycy i badanych analitow;
B dobiera wyposazenie pomiarowe i pomocnicze do wykonywania badan mikrobiologicznych

wody, Sciekdw, powietrza i gleby.

Przyktadowe zadanie 4.

Specjalny, hermetycznie zamykany aparat do hodowli bakterii w warunkach beztlenowych, ktéry
zamiast powietrza moze by¢ wypetniony gazem obojetnym (CO, lub N,) badz tez jest zaopatrzony w
pochtaniacze tlenu bedace mieszaning weglanu potasowego, pirogallolu i ziemi okrzemkowej to

A. autoklaw.
B. anaerostat.
C. pasteryzator.

D. lampa bakteriologiczna.

Odpowiedz prawidtowa: B.
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Umiejetnos¢ 6) wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzgce podczas

identyfikacji i analiz ilosciowych produktow naturalnych, na przyktad:

okresla wtfasciwosci chemiczne aminokwaséw, biatek, cukréw, lipidow i kwasdow
nukleinowych, np.: wtasciwosci redukujace cukréw, amfoterycznosé biatek;

opisuje zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzace podczas identyfikacji
i analiz ilosciowych produktéw naturalnych;

przedstawia zjawisko skrecania ptaszczyzny $wiatta spolaryzowanego przez substancje
optycznie czynne,

zapisuje i interpretuje schematy i rownania reakcji chemicznych zachodzacych podczas
oznaczania liczb charakterystycznych ttuszczéw, mineralizacji biatek i oznaczania
produktéw ich rozktadu;

okresla zastosowanie proceséw fizycznych, chemicznych i fizykochemicznych do oceny
jakosci produktéw naturalnych, np.: liczb charakterystycznych LK, LZ, LOO do oceny jakosci

ttuszczow.

Przyktadowe zadanie 5.

Analiza ttuszczéw obejmuje, miedzy innymi, oznaczanie liczb charakterystycznych: LK, LZ, LJ i LOO.

Stopien zjetczenia ttuszczOw ocenia sie na podstawie wartosci

Typ liczby Definicja liczby charakterystycznej ttuszczow

LK liczba kwasowa liczba mg KOH potrzebna do zobojetnienia wolnych kwaséw ttuszczowych zawartych

w 1 g ttuszczu

LZ liczba zmydlania liczba mg KOH potrzebna do zobojetnienia kwasdw ttuszczowych wolnych i powstatych

w wyniku hydrolizy 1 g ttuszczu

LJ liczba jodowa liczba g wolnego jodu przytgczanego przez wigzania podwdjne zawarte w 100 g ttuszczu

LOO liczba liczba cm® Na,S,0; o stezeniu 0,002 mol/dm3 potrzebna do redukcji jodu wydzielonego z

nadtlenkowa KI przez nadtlenki obecne w 1 g ttuszczu

A.
B.
C.
D.

LZi L.
LK i U.
LK i LOO.
LZiLOO.

Odpowiedz prawidtowa: C.

Umiejetnosc¢ 11) ocenia jakos¢ wody, sciekow, powietrza i gleby na podstawie wynikéw badan

analitycznych, na przyktad:

okresla kryteria i wskazniki oceny jakosci, wody, sciekdw, powietrza i gleby na podstawie
norm i rozporzgdzen wtasciwych ministrow;

rozroznia parametry charakterystyczne dla badan wody, gleby, powietrza, np.: ChZT, BZTs
PM10;
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B przedstawia wyniki pomiaréw srodowiskowych w formie tabel, wykresow, diagramow;
porownuje wyniki badan analitycznych z wartosciami normowymi;
ustala przydatnos¢ badanych komponentéw srodowiska z uwzglednieniem oceny jakosci,

np. wody do celéw spozywczych.

Przyktadowe zadanie 6.

Analizowana prébka wody powierzchniowej zawiera 0,6 mg/dm?® fosforandw, a stezenie jonéw
chlorkowych wynosi 190 mg/dm3. Okresl, do ktorej klasy czystosci nalezy zaliczy¢ przeanalizowang
probke wody powierzchniowe;.

Wartosci graniczne wskaznikow jakosci wody w klasach jakosci wod powierzchniowych

(zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska)

wskaznik
I klasa czystosci | Il klasa czystosci | Ill klasa czystosci | IV klasa czystosci V klasa czystosci
W a r t o § ¢c i d o p u s z ¢ z a | n e
Klasa czystosci
Fosforany
3 0,2 0,4 0,7 1,0 >1
[mg/dm’]
Chlorki
5 100 200 300 400 >400
[mg/dm’]

A. Do | klasy czystosci.

B. Do Il klasy czystosci.
C. Do lll klasy czystosci.
D. Do IV klasy czystosci.

Odpowiedz prawidtowa: C.
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2. Przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji
AU.60 Wykonywanie badan analitycznych

PrzeprowadZ oznaczenie zasadowosci ogdlnej nawozu, a nastepnie wykonaj identyfikacje
jakosciowa nawozu i sprawdz, czy badana prébka zawiera nawdz wapniowy czy
wapniowo—magnezowy. Wykonaj niezbedne obliczenia i opracuj Tabele 1.

Z przygotowanego na stanowisku zestawu wybierz sprzet laboratoryjny
i odczynniki chemiczne do przeprowadzenia oznaczenia zasadowosci ogélnej nawozu oraz do jego
analizy jakosciowej. Dobierz $rodki ochrony indywidualne;.

W trakcie wykonywania zadania wykorzystaj procedure oznaczania zasadowosci ogélnej nawozu
oraz analizy jakosciowej nawozu opracowang na podstawie podrecznika ,Chemia rolna, podstawy
teoretyczne i praktyczne” pod redakcjg Stanistawa Mercika oraz wyciagi z kart charakterystyki
substancji chemicznych. Przestrzegaj zasad organizacji pracy, przepisow BHP i ochrony
przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

WYCIAGI Z KART CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCJI CHEMICZNEJ

wodorotlenek sodu NaOH — roztwor o stezeniu 0,50 moI/dm3

Symbol i oznaczenie produktu: Xi — draznigcy R36/38

H290 moze powodowad korozje metali

H315 Dziata draznigco na skdére

H319 Dziata draznigco na oczy

S 26 Zanieczyszczone oczy przemy¢ natychmiast duzg iloscig wody i zasiegnac¢ porady lekarza
Srodki ochrony indywidualnej:

Ochrona drdg oddechowych: konieczna gdy tworzg sie pary — maska przeciwgazowa
Ochrona oczu: konieczna — okulary ochronne typu gogle

Ochrona ragk: konieczna — rekawice ochronne chronigce przed chemikaliami

Ochrona ciata: konieczna — ubranie ochronne

Fenoloftaleina — alkoholowy roztwoér 0,5%

Symbol i oznaczenie produktu: F — wysoce tatwopalny, T- toksyczny

R 11-23/24/25-39/23/24/25: produkt wysoce tatwopalny, dziata toksycznie przez drogi
oddechowe, w kontakcie ze skdrg i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych,
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia

S 7-16: Nie przechowywaé w poblizu Zzrédet zaptonu, nie pali¢ tytoniu. Nosi¢ odziez ochronng
i rekawice ochronne.
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Chlorek amonu

Symbol i oznaczenie produktu: Xn- szkodliwy, Xi- draznigcy

H302 Toksycznos¢ ostra

H319 Dziata draznigco na oczy

S 26 Zanieczyszczone oczy przemy¢ natychmiast duzg iloscig wody i zasiegna¢ porady lekarza
Srodki ochrony indywidualnej:

Ochrona drég oddechowych: konieczna gdy tworzg sie pary — maska przeciwgazowa
Ochrona oczu: konieczna — okulary ochronne typu gogle

Ochrona rak: konieczna — rekawice ochronne chronigce przed chemikaliami

Ochrona ciata: konieczna — ubranie ochronne

Procedura oznaczania zasadowosci ogdlnej nawozu oraz analizy jakosciowej nawozu
opracowana na podstawie podrecznika: Mercik S. (redakcja) Chemia rolna, podstawy
teoretyczne i praktyczne. Wydawnictwo SGGW, W-wa 2002.

I. Oznaczenie zasadowosci ogélnej nawozu
1. Zasada metody

Nawozy stosowane do odkwaszania gleby charakteryzujg sie rézng zawartoscig kationdw
zasadowych: wapnia i magnezu (lub samego wapnia), a tym samym roing zdolnoscig do
neutralizacji gleby. W celu zastosowania wtasciwej ilosci nawozu nalezy znac jego podstawowy
parametr - zasadowo$¢ ogdlng definiowang jako zawartosé obu kationdw w przeliczeniu na tlenek
wapnia CaO i wyrazong w procentach masowych.

Badany nawdz roztwarza sie w gorgcym roztworze kwasu chlorowodorowego
o okreslonym mianie. Podczas roztwarzania, w zaleznosci od sktadu nawozu, moga zachodzi¢
reakcje chemiczne opisane réwnaniami:

CaO + 2HCI - CaCl, +H,0
MgO + 2HCl > MgCl, + H,0
CaCO;+ 2HCI > cCaCl, + H,0 + CO,
MgCO; + 2HCl -> MgCl, + H,0 + CO, N

Nadmiar kwasu chlorowodorowego odmiareczkowuje sie mianowanym roztworem wodorotlenku
sodu wobec fenoloftaleiny. Z ilosci zwigzanego przez wapn i magnez kwasu chlorowodorowego
oblicza sie ogélng zasadowos$é nawozu.
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2. Niezbedne odczynniki chemiczne
a. roztwor alkoholowy fenoloftaleiny o stezeniu 0,5 % m/v,
b. roztwodr kwasu chlorowodorowego HCl o stezeniu 1,00 mol/dm?,
c. roztwdr wodorotlenku sodu NaOH o stezeniu 0,50 mol/dm?,
d. woda destylowana.
3. Niezbedny sprzet laboratoryjny
a. kolby stozkowe, naczynka wagowe, cylindry miarowe, szkietka zegarkowe,
b. waga analityczna lub techniczna o doktadnosci 0,001 g,
c. biurety o pojemnosci 50 cm?i 25 cm?,

d. zestaw do ogrzewania — ptyta grzejna lub  mieszadto  magnetyczne
z ogrzewaniem.

4. Sposdb postepowania

W naczynku wagowym odwazy¢ 0,5 g nawozu z dokfadnosciag do 0,001 g. Probke przenies¢ do
kolby stozkowej o pojemnosci 300 cm®, doda¢ 25 cm® wody destylowanej odmierzonej cylindrem
miarowym oraz 25 cm’ (dodawanego porcjami) roztworu HCl o stezeniu 1,00 mol/dm?,
odmierzonego biureta. Przygotowang prébe nakry¢ szkietkiem zegarkowym i po ustaniu burzenia
podgrzaé ostroznie do wrzeniai utrzymywaé w tym stanie do catkowitego roztworzenia nawazki
(ok. 5 minut). Nastepnie prébe ostudzi¢, doda¢ 4 krople fenoloftaleiny i miareczkowaé
mianowanym roztworem NaOH o stezeniu 0,5000 mol/dm? do uzyskania barwy jasnorézowej, nie
zanikajacej w ciggu 1 minuty.

Oznaczanie nalezy wykona¢ dwukrotnie - dla kazdego oznaczenia nalezy przygotowac osobng
nawazke badanego nawozu.

Dodatkowo nalezy wykonaé dwie préby odczynnikowe miareczkujagc roztworem NaOH
o stezeniu 0,5000 mol/dm® prébe $lepa sporzadzona z 25 cm® wody destylowanej i 25 cm’
roztworu HCl o stezeniu 1,00 mol/dm?> wobec fenoloftaleiny.

5. Obliczenie wartosci sredniej proby odczynnikowej

Wartos$¢ srednig oblicza sie z dwdch wynikdw miareczkowania, rdznigcych sie co najwyzej
00,2 cm3.Wynik obliczenia sredniejobjetosci préby odczynnikowej podaje sie z doktadnoscig do
pierwszego miejsca po przecinku.

6. Obliczenie zasadowosci ogdlnej nawozu

Zasadowos¢ ogdlng nawozu oblicza sie wedtug wzoru

%Ca0 = 0,028 3= 199
m

a — objetos¢ érednia NaOH, w cm®, zuzyta do zobojetnienia préby odczynnikowej
b — objeto$¢ NaOH w cm® zuzyta na zobojetnienie nadmiaru HCl w prébce nawozu,
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c— miano NaOH w mol/ dm?,

0,028 — masa CaO w g odpowiadajgca 1 mmol NaOH,

m — masa nawazki nawozuw g

Powtarzalnos$¢ wynikdw oznaczania zasadowosci ogdlnej nawozu:

Réznica miedzy obliczonymi
Z dwdch powtarzalnych wynikéw oblicza sie wynik sredni. Wynik obliczenia sredniej zasadowosci

wynikami

ogolnej podaé z doktadnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

Il. Analiza jakosciowa nawozu

1. Zasada metody

Analize jakosciowa nawozow odkwaszajacych rozpoczyna sie od potwierdzenia wystepowania
w nich kationu Ca2+ng2+. W tym celu nalezy wykona¢ reakcje analityczne na wykrywanie kationéw

Caz+, Mg2+:
wykrywany stosowane odczyn- mozliwe obserwacje i zapis réwnan reakcji chemicznych
kation niki chemiczne
, Ca® + (NH,),(CO0), — ~Ca(COO0), + 2NH,"
ca™ (NH4),(COO0),
biaty krystaliczny osad nie roztwarza sie w kwasie octowym
Mg®* + Na,HPO, + NH; -H,0 ® MgNH,PO,™ + 2Na* + H,0
Me?* Na,HPO, biaty galaretowaty osad nierozpuszczalny w NH;-H,0, ale
8 i NHs-H,0 rozpuszczalny w kwasach
Uwaga: w identyfikacji przeszkadza jon ca”

2. Niezbedne odczynniki chemiczne

W metodzie wykorzystuje sie:

a. wode destylowang,

b. roztwér kwasu chlorowodorowego HCl o stezeniu 0,1 moI/dm3,

c. roztwor szczawianu amonu (NH,;),(COO), o stezeniu 4%,

d. roztwér wodorofosforanu(V) disodu Na,HPO, o stezeniu 0,5 mol/ dm?,

e. roztwor amoniaku NH;3 -H,0 o stezeniu 1 moI/dm3,

f. roztwér kwasu octowego CH;COOH o stezeniu 2 mol/dm?,

g. staty NH,Cl,

h. papierki wskaznikowe uniwersalne.
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3. Niezbedny sprzet

W oznaczeniu uzywa sie podstawowego sprzetu laboratoryjnego, w tym:
a. lejki, probdwki, pipetki, tyzeczki, saczki - $rednie typ 389m,

b. zestaw do ogrzewania - taznia wodna lub zlewka z gorgcg wodg,

4. Sposdb postepowania

4.1. Identyfikacja Ca**

Nawdz przenies¢ do probdéwki, roztworzy¢ w niewielkiej ilosci roztworu HCI, dodaé kilka krysztatkéw
NH,CI i zobojetnic roztworem amoniaku wobec papierka uniwersalnego.
W przypadku utworzenia sie galaretowatego osadu doda¢ kroplami roztwér CH;COOH do momentu
roztworzenia sie osadu. W celu identyfikacji Ca®* roztwér podgrzaé do wrzenia
i doda¢ niewielka ilo$¢ (NH,),(COO),. W przypadku obecnoéci Ca®* powstanie biaty osad szczawianu
wapnia CaC,0,.

4.2. Identyfikacja Mg**

Zawarto$é probowki po straceniu CaC,04nalezy przesgczyé i do klarownego roztworu dodac
niewielkg ilos¢ roztworu Na,HPO,. Powstawanie osadu mozna przyspieszyé przez pocieranie
bagietka wewnetrznych $cianek probéwki. O obecnosci Mg” $wiadczy wytracenie sie biatego
galaretowatego osadu.

Ill. Procedura postepowania z odpadami poreakcyjnymi i roztworami niezuzytymi
w trakcie badan

Niezuzyte roztwory do badan jakosciowych i ilosciowych — pozostawi¢ do dalszych oznaczen.
Niezuzyty nawdz - pozostawi¢ w zamknietym pojemniku.

Mieszaniny poreakcyjne, zlewki HCI i NaOH — przela¢é do pojemnika na odpady ciekte,
a odpady state - do pojemnika na odpady state.
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Tabela 1. Identyfikacja jakosciowa oraz oznaczanie zasadowosci ogdlnej nawozu

1. Oznaczenie zasadowosci ogdlnej nawozu:
1.1.Miareczkowanie probek nawozu
- masy nawazek prébek nawozu:

- objetosci i stezenia uzytych roztworéw NaOH i HCI

1.2. Wykonywanie prob odczynnikowych
objetosci i stezenia uzytych roztworéw NaOH i HCI

1.3. Obliczenia

1.4. Wynik oznaczenia ilosciowego - zasadowosci ogélnej nawozu

2. Identyfikacja jakosciowa nawozu:
WYKryty Kation/Kationy ........ccceeeeeeeeeceiiinsssnneeeeeeieeeeeesessssssssnsessseseesesesssssnns
Uzasadnienie:

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac beda 2 rezultaty:

m identyfikacja jakoSciowa nawozu (tabela 1);
B oznaczenie zasadowosci ogdlnej nawozu poddanego analizie (tabela 1)
oraz

przebieg wykonania oznaczenia zasadowosci ogdlnej oraz identyfikacji jakosciowej poddanego
analizie nawozu.

Kryteria oceniania wykonania zadania praktycznego beda uwzgledniac¢:

B trafno$é doboru sprzetu i odczynnikdw do wymogdw oznaczenia zasadowosci ogdlnej oraz
do identyfikacji jakosciowej poddanego analizie nawozu;

B poprawnos¢ przygotowania probek nawozu do oznaczenia zasadowosci ogdélnej oraz do

identyfikacji jakosciowej poddanego analizie nawozu;

doktadnos$é wykonania oznaczenia zasadowosci ogdlnej;

poprawnos$é identyfikacji jakosciowej nawozu;

stosowanie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania oznaczenia;

poprawnos$¢ opracowania Tabeli 1.
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Umiejetnosci sprawdzane zadaniem praktycznym:

1. Kontrola laboratoryjna surowcéw, pétproduktéw, produktéw i materiatdéw pomocniczych

4)
7)
8)

12)

postuguje sie laboratoryjnym wyposazeniem pomiarowym stosowanym w analizach
jakosciowych i analizach ilo$ciowych materiatow;

bada skfad jakosciowy i ilosciowy surowcdw, potproduktdw, produktow i materiatow
pomocniczych;

ocenia jakos¢ surowcow, poétproduktéow, produktdw i materiatdw pomocniczych na
podstawie wynikdéw badan laboratoryjnych;

prowadzi dokumentacje wynikdw badan laboratoryjnych surowcéw, potproduktow,
produktdw i materiatdbw pomocniczych przemystow: chemicznego, paliwowego,
farmaceutycznego, biotechnologicznego.

Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji AU.60. Wykonywanie badan analitycznych moga
dotyczyc¢:

okreslenia sktadu jakosSciowego i ilosciowego surowcow, potproduktéw, produktow
i materiatéw pomocniczych przemystu chemicznego, paliwowego, farmaceutycznego lub
biotechnologicznego;

oceny jakosci surowcéw, poétproduktéow, produktdw i materiatdw pomocniczych na
podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych;

wykonania badain mikrobiologicznych prébek wody pitnej, Sciekéw, powietrza oraz
produktéw spozywczych;

umiejetnosci identyfikowania produktéw naturalnych metodami chemicznymi oraz
instrumentalnymi;

umiejetnosci wykonywania analiz fizykochemicznych préobek sciekdw, powietrza
i gleby;

umiejetnosci wykonywania oznaczen ilo$ciowych aminokwasow, biatek, cukréow, lipidow

i kwasow nukleinowych.
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PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTALCENIA W ZAWODZIE

PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTAtCENIA W ZAWODZIE TECHNIK ANALITYK- 311103

1. CELE KSZTAtCENIA W ZAWODZIE

Absolwent szkoty ksztatcgcej w zawodzie technik analityk powinien byé przygotowany do
wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:

1)

2)
3)

4)

przygotowywania sprzetu laboratoryjnego i odczynnikdw chemicznych do badan
analitycznych;

pobierania i przygotowywania prébek do badan analitycznych;

wykonywania badan analitycznych surowcéw, poétproduktéow, produktéw i materiatéw
pomocniczych;

wykonywania badan bioanalitycznych i sSrodowiskowych.

2. EFEKTY KSZTALCENIA

Do wykonywania wyzej wymienionych zadan zawodowych niezbedne jest osiggniecie zaktadanych

efektdw ksztatcenia na ktére skfadaja sie:

1) Efekty ksztatcenia wspodlne dla wszystkich zawodow
(BHP). Bezpieczenstwo i higiena pracy

Uczen:
1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

10)

(PDG).
Uczen:

1)
2)

3)

rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy, ochrong przeciwpozarowa,
ochrong srodowiska i ergonomig;

rozrdznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb dziatajgcych w zakresie ochrony pracy
i ochrony srodowiska w Polsce;

okresla prawa i obowigzki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy;

przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i Srodowiska zwigzane
z wykonywaniem zadan zawodowych;

okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdéw w srodowisku pracy;
okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;

organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

stosuje Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan zawodowych;
przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje przepisy prawa dotyczace
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

udziela pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia.

Podejmowanie i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej

stosuje pojecia z obszaru funkcjonowania gospodarki rynkowej;

stosuje przepisy prawa pracy, przepisy prawa dotyczgce ochrony danych osobowych oraz
przepisy prawa podatkowego i prawa autorskiego;

stosuje przepisy prawa dotyczgce prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;
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4)
5)
6)
7)

8)
9)

rozroznia przedsiebiorstwa i instytucje wystepujace w branzy i powigzania miedzy nimi;
analizuje dziatania prowadzone przez przedsiebiorstwa funkcjonujgce w branzy;

inicjuje wspodlne przedsiewziecia z réznymi przedsiebiorstwami z branzy;

przygotowuje dokumentacje niezbedng do uruchomienia i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej;

prowadzi korespondencje zwigzang z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;

obstuguje urzadzenia biurowe oraz stosuje programy komputerowe wspomagajace
prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

10) planuje i podejmuje dziatania marketingowe prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;j;
11) planuje dziatania zwigzane z wprowadzaniem innowacyjnych rozwigzan;

12) stosuje zasady normalizacji;

13) optymalizuje koszty i przychody prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

(JOZ). Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo

Uczen:

1)
2)
3)
4)

5)

postuguje sie zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych, ortograficznych
oraz fonetycznych), umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych;

interpretuje wypowiedzi dotyczace wykonywania typowych czynnosci zawodowych
artykutowane powoli i wyraznie, w standardowej odmianie jezyka;

analizuje i interpretuje krdtkie teksty pisemne dotyczgce wykonywania typowych czynnosci
zawodowych;

formutuje krétkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajgce
komunikowanie sie w srodowisku pracy;

korzysta z obcojezycznych zrédet informac;i.

(KPS). Kompetencje personalne i spoteczne

Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

przestrzega zasad kultury i etyki;

jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;
potrafi planowac dziatania i zarzagdza¢ czasem;
przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

ponosi odpowiedzialnos¢ za podejmowane dziafania;
jest otwarty na zmiany;

stosuje techniki radzenia sobie ze stresem;

aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;
przestrzega tajemnicy zawodowej;

10) negocjuje warunki porozumien;

11) jest komunikatywny;

12) stosuje metody i techniki rozwigzywania probleméw;
13) wspotpracuje w zespole.
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(OM2Z). Organizacja pracy matych zespotéw

Uczen:
1) planujeiorganizuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;
2) dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;
3) kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;
4) monitoruje i ocenia jakos¢ wykonania przydzielonych zadan;
5) wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajace na poprawe warunkéw

i jakos¢ pracy;
6) stosuje metody motywacji do pracy;
7) komunikuje sie ze wspoétpracownikami.

2) Efekty ksztatcenia wspdlne dla zawodéw w ramach obszaru
administracyjno-ustugowego, stanowigce podbudowe do ksztatcenia
w zawodzie lub grupie zawodéw PKZ(AU.z)

PKZ(AU.z) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodach: technik analityk,

technik technologii chemiczne;j
Uczen:

1) klasyfikuje metody pomiarowe stosowane w badaniach laboratoryjnych i pomiarach
przemystowych;

2) klasyfikuje i oblicza btedy pomiarowe;

3) okredla cele i zadania normalizacji;

4) przestrzega zasad wdrazania i funkcjonowania systemow akredytacji, certyfikacji i dobrej
praktyki laboratoryjnej;

5) charakteryzuje systemy zarzgdzania jakoscig, bezpieczernstwem i Srodowiskiem;

6) wykonuje czynnosci zwigzane z wzorcowaniem, konserwacjg, przygotowaniem do legalizacji
wyposazenia pomiarowego;

7) wykonuje obliczenia zwigzane ze sporzgdzaniem roztworéw;

8) sporzadza roztwory o rdéznych stezeniach;

9) rozpoznaje znormalizowane symbole urzadzen i potozenie weztéw analitycznych i punktéw
pomiarowych na schematach technologicznych;

10) stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

3) Efekty ksztatcenia wtasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie technik analityk

AU.59 Przygotowywanie sprzetu, odczynnikéw chemicznych i probek do badan analitycznych

1) Gospodarowanie wyposazeniem oraz odczynnikami chemicznymi w laboratorium
analitycznym
Uczen:
1) wykonuje prace zwigzane z obstugg i konserwacjg infrastruktury technicznej laboratorium
analitycznego;
2) klasyfikuje wyposazenie pomiarowe i wyposazenie pomocnicze stosowane w pracach
analitycznych;
3) klasyfikuje odczynniki chemiczne ze wzgledu na ich czystos¢, jako$¢ i zastosowanie
w procesach analitycznych;
4) sporzadza zapotrzebowania na wyposazenie pomiarowe i wyposazenie pomocnicze oraz
odczynniki chemiczne stosowane w pracach analitycznych;
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5) przygotowuje zestawy sprzetu laboratoryjnego i odczynnikdw chemicznych do wykonywania
prac analitycznych;

6) ocenia stan techniczny wyposazenia pomiarowego i wyposazenia pomocniczego
stosowanego w laboratorium analitycznym;
7) prowadzi gospodarke magazynowg wyposazenia pomiarowego i wyposazenia

pomochiczego;
8) prowadzi gospodarke odczynnikami chemicznymi i odpadami w laboratorium analitycznym.

2) Wykonywanie prac preparatywnych i przygotowanie odczynnikéw chemicznych do badan
analitycznych
Uczen:
1) wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzace podczas oczyszczania
i rozdzielania substancji oraz w procesach wytwarzania preparatéw chemicznych metodami
laboratoryjnymi;
2) prowadzi procesy zwigzane z oczyszczaniem i rozdzielaniem substancji;
3) wytwarza preparaty chemiczne metodami laboratoryjnymi;
4) ocenia jako$¢ otrzymanych preparatdw chemicznych i oczyszczanych substancji;
5) wyjasnia zjawiska chemiczne zachodzgce podczas sporzgdzania roztworéw mianowanych;
6) przygotowuje roztwory mianowane i wzorce analityczne;
7) ocenia jakos¢ odczynnikdw chemicznych;
8) prowadzi dokumentacje prac zwigzanych z przygotowaniem odczynnikéw i preparatéow
chemicznych oraz oczyszczaniem substanciji.

3) Pobieranie i przygotowanie probek do badan analitycznych
Uczen:

1) przestrzega zasad pobierania prébek w warunkach terenowych, stacjonarnych i ciggtego
procesu technologicznego;

2) dobiera narzedzia i przyrzady do pobierania probek substancji gazowych, ciektych i statych;

3) pobiera prébki substancji gazowych, ciektych i statych;

4) znakuje, utrwala i transportuje pobrane prébki;

5) przygotowuje reprezentatywne prébki do badan analitycznych;

6) dobiera metody i techniki przygotowania prébek do badan analitycznych;

7) przeprowadza operacje i procesy jednostkowe zwigzane z przygotowaniem prébek do badan
analitycznych;

8) zabezpiecza i przechowuje prébki archiwalne;

9) prowadzi dokumentacje prac zwigzanych z pobieraniem, przygotowywaniem
i przechowywaniem prébek do badan analitycznych.

AU.60 Wykonywanie badan analitycznych

1) Kontrola laboratoryjna surowcéw, potproduktow, produktéw i materiatow pomocniczych
Uczen:
1) rozrdzinia klasyczne metody analizy jakoSciowej i analizy ilosciowej materiatow;
2) rozréznia metody instrumentalne stosowane w analizach jakosciowych i analizach
ilosciowych materiatéw;
3) wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzace podczas wykonywania
badan analitycznych;
4) postuguje sie laboratoryjnym wyposazeniem pomiarowym stosowanym w analizach
jakosciowych i analizach ilosciowych materiatow;
5) okredla kryteria i wskazniki oceny jakosci surowcéw, pétproduktow, produktéw i materiatow
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6)
7)
8)
9)
10)

11)
12)

pomocniczych przemystéw: chemicznego, paliwowego, farmaceutycznego,
biotechnologicznego;

bada witasciwosci fizyczne i fizykochemiczne surowcéw, pétproduktéw, produktow
i materiatéw pomocniczych;

bada skfad jakosciowy i ilosciowy surowcéw, potproduktdow, produktéw i materiatow
pomocniczych;

ocenia jakos¢ surowcow, poétproduktéow, produktdw i materiatdbw pomocniczych na
podstawie wynikéw badan laboratoryjnych;

wykonuje analizy ruchowe i miedzyoperacyjne;

postuguje sie automatycznymi analizatorami przemystowymi;

przestrzega procedur systemu zarzgdzania jakoscig;

prowadzi dokumentacje wynikéw badanin laboratoryjnych surowcéw, pdtproduktéw,
produktdw i materiatbw pomocniczych przemystéw: chemicznego, paliwowego,
farmaceutycznego, biotechnologicznego.

2) Wykonywanie badan bioanalitycznych i sSrodowiskowych
Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)
10)

11)
12)

dobiera wyposazenie pomiarowe i wyposazenie pomocnicze do wykonywania badan:
mikrobiologicznych, biochemicznych i sSrodowiskowych;

postuguje sie laboratoryjnym wyposazeniem pomiarowym i wyposazeniem pomocniczym
stosowanymi w badaniach bioanalitycznych i srodowiskowych;

przygotowuje preparaty mikroskopowe;

sporzgdza podtoza do badan mikrobiologicznych;

wykonuje badania mikrobiologiczne wody pitnej, $ciekdow, powietrza oraz srodkow
spozywczych;

wyjasnia zjawiska fizyczne, chemiczne i fizykochemiczne zachodzace podczas identyfikacji
i analiz ilosciowych produktéw naturalnych;

dentyfikuje produkty naturalne metodami chemicznymi oraz instrumentalnymi;

wykonuje oznaczenia ilosciowe aminokwasow, biatek, cukréw, lipidow i kwasow
nukleinowych;

wykonuje analizy z zastosowaniem biosensoréw;

wykonuje analizy fizykochemiczne wody, S$ciekdw, powietrza i gleby w warunkach
terenowych i laboratoryjnych;

ocenia jakos¢ wody, Sciekdw, powietrza i gleby na podstawie wynikdéw badan analitycznych;
prowadzi ewidencje oraz dokumentacje wynikéw badan bioanalitycznych i Srodowiskowych.
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3. WARUNKI REALIZACJI KSZTALCENIA W ZAWODZIE

Szkota podejmujgca ksztatcenie w zawodzie technik analityk powinna posiada¢ nastepujgce

pomieszczenia dydaktyczne:

1) pracownie techniki laboratoryjnej i prac preparatywnych, wyposazong w:

a. zestawy do poboru i transportu prébek gazowych, ciektych, statych, wyposazenie
pomiarowe do oznaczen w terenie, srodki ochrony indywidualnej,

b. sprzet i urzadzenia do oczyszczania i wyodrebniania substancji, zageszczania $ladéw,
prowadzenia prac preparatywnych, procesow jednostkowych (w skali laboratoryjnej)
chemicznych i biochemicznych, w tym w urzadzenia do: rozdrabniania i mieszania,
sgczenia, destylacji i rektyfikacji, ogrzewania i chtodzenia, ekstrakcji, sublimaciji,
mineralizacji, badan wtasciwosci fizykochemicznych substancji;

2) pracownie chemiczng, wyposazong w sprzet do wykonywania jakosciowych i ilosciowych
analiz substancji nieorganicznych i organicznych, taki jak: szkto laboratoryjne miarowe,
wirdwki, suszarki, piece do prazenia, taznie, mieszadta, urzadzenia do ogrzewania i chtodzenia
oraz wagi laboratoryjne techniczne i analityczne w wydzielonym pomieszczeniu;

3) pracownie instrumentalng i pomiaréw technicznych, wyposazong w: stanowiska do pomiaréw
metodami elektrochemicznymi: pH, konduktywnosci, elektrolizy, stanowiska do pomiardw
chromatograficznych, stanowisko do pomiaréw spektrofotometrycznych UV-VIS i IR
nefelometrycznych, turbidymetrycznych, stanowisko do pomiaréw polarymetrycznych,
refraktometrycznych, stanowisko do pomiaréw: lepkosci, gestosci, wilgotnosci, stanowisko do
pomiaréw charakterystycznych temperatur, stanowiska do pomiaru parametréw
procesowych: temperatury, ciSnienia, natezenia przeptywu, gestosci, lepkosci, pH,
kondunktancji, sktadu chemicznego, stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko
dla czterech uczniéw) z oprogramowaniem do rejestracji i opracowywania wynikéw badan;
drukarke sieciowg;

4) pracownie mikrobiologiczng, wyposazong w sprzet i urzgdzenia do wykonywania badan
mikrobiologicznych zywnosci, wody i powietrza, w szczegdlnos$ci w: zestawy cieplarek, komory
chtodnicze, wirdwki, zestawy do filtracji mikrobiologicznej, komore laminarng, licznik kolonii,
cieplarnie z wytrzasarka, mikroskopy, zestawy do poboru i transportu prébek;

ponadto pracownie powinny by¢ wyposazone w: instrukcje wykonywania ¢wiczen, normy

dotyczace badan analitycznych, karty charakterystyk substancji niebezpiecznych i ich mieszanin,

srodki ochrony indywidualne;j.

Pracownie powinny posiada¢ dodatkowe pomieszczenia do przechowywania odczynnikow

chemicznych, odpadéw laboratoryjnych oraz wyposazenia pomiarowego i pomocniczego, a takze

do wykonywania prac przygotowawczych, takich jak: sporzadzanie roztwordéw, destylacja wody.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w pracowniach szkolnych, placoéwkach ksztatcenia

praktycznego, laboratoriach uczelni i instytutéw naukowo-badawczych, przedsiebiorstwach

przemystowych, stacjach sanitarno-epidemiologicznych oraz innych podmiotach stanowigcych
potencjalne miejsce zatrudnienia absolwentdw szkot ksztatcgecych w zawodzie.

Szkota organizuje praktyki zawodowe w podmiocie zapewniajgcym rzeczywiste warunki pracy

wiasciwe dla nauczanego zawodu w wymiarze 6 tygodni (240 godzin).
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4. MINIMALNA LICZBA GODZIN KSZTALCENIA ZAWODOWEGO"

Efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawoddw oraz efekty ksztatcenia

wspdlne dla zawoddw w ramach obszaru administracyjno-ustugowego, 280 godz.
stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawodéw
AU.59 Przygotowywanie sprzetu, odczynnikow chemicznych i probek do

, ! 340 godz.
badarn analitycznych
AU.60 Wykonywanie badan analitycznych 650 godz.

YW szkole liczbe godzin ksztatcenia zawodowego nalezy dostosowaé do wymiaru godzin okreslonego w przepisach w sprawie
ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét, przewidzianego dla ksztatcenia zawodowego w danym typie szkoty,
zachowujac minimalng liczbe godzin wskazanych w tabeli odpowiednio dla efektéw ksztatcenia: wspdlnych dla wszystkich
zawodow i wspdlnych dla zawodéw w ramach obszaru ksztatcenia, stanowigcych podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub

grupie zawodow oraz wtasciwych dla kwalifikacji wyodrebnionych w zawodzie.
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