ANALIZA WIDM ABSORPCYJNYCH WYBRANYCH ZWIAZKOW CHEMICZNYCH

WSTEP

Promieniowanie elektromagnetyczne

Promieniowanie elektromagnetyczne w niektorych zjawiskach wykazuje wlasnosci typowe dla fali
(np. dyfrakcja, interferencja) w innych typowe dla indywidualnych czastek (np. efekt fotoelektryczny).
Dlatego mowi si¢ o dwoistej naturze promieniowania elektromagnetycznego, co oznacza, ze opisujemy
je jako fale lub indywidualne czastki (fotony, kwanty promieniowania).

Predkosc¢ rozchodzenia si¢ fali elektromagnetycznej w prozni jest stata, nie zalezy od jej czestosci ani
uktadu odniesienia. Jest stalg fizyczna, a jej wartoéé wynosi okoto ¢ = 3-108 m/s. W osrodkach
materialnych predkos¢ ta jest mniejsza niz w prozni.

W zaleznos$ci od dhugosci fali 4 (lub czestosci v) wyrdznia si¢ nastepujace zakresy promieniowania
elektromagnetycznego: radiowe (najwigksza dlugos¢ fali), mikrofale, podczerwien widzialne (VIS),
nadfiolet (UV), rentgenowskie (X) oraz promieniowanie gamma.

Energia fali elektromagnetycznej

Energia jednego kwantu promieniowania elektromagnetycznego jest proporcjonalna do jego czestosci
v 1 odwrotnie proporcjonalna do dtugosci A:

E=hwv=h-c/i 1)
gdzie stata proporcjonalnosci h, zwana stata Planck’a wynosi:
h=6,63x 103 Js

Reakcje chemiczne, w tym fotochemiczne, opisuje si¢ podajac ilos¢ reagentow w molach. Energia
jednego mola fotonéw nazywana jest einsteinem (1 Einstein, E):

1E=Nah-v=6,02x 102 mol?- 6,63x10%Js-v =3,99 x 10° J-ssmol?t- v
gdzie Na jest statag Avogadro (ilos¢ elementow tworzacych wielko$é 1 mola)

Pochlanianie promieniowania elektromagnetycznego (UV-Vis) przez materie
Promieniowanie elektromagnetyczne moze by¢ pochlonigte przez materi¢, przenoszac uktad do stanu
wzbudzonego (o podwyzszonej energii):

AB +hv — AB* (wzbudzenie) 2

Pochtonigcie promieniowania z zakresu UV-Vis prowadzi do przeniesienia czasteczki AB do jej stanu
wzbudzonego AB”. Energia pochtaniana w tym obszarze odpowiada przejsciu elektronowemu ze stanu
podstawowego, o nizszej energii, do stanu wzbudzonego o wyzszej energii. Odleglo$¢ pomigdzy
stanami energetycznymi nie jest dowolna lecz skwantowana, czyli pochtonigty moze by¢ ten foton,
ktorego energia odpowiada rdéznicy pomiedzy energiami kolejnych mozliwych poziomow
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elektronowych. Czasteczka jednak znajduje si¢ rowniez na ro6znych poziomach energetycznych drgan,
rotacji oraz translacji (energia termiczna). Czyli przejscie elektronu odbywa si¢ pomigdzy poziomami
termicznymi (drgania wigzan, rotacje 1 translacje) dwoch réznych poziomow elektronowych.

Przejsécie (powrot) uktadu wzbudzonego do stanu podstawowego nastapi¢ moze w wyniku réznych
mechanizmow.

Fotoluminescencja
Jest to proces odwrotny wzgledem wzbudzenia, czyli jest to re-emisja wczesniej pochtonigtego kwantu
z przejsciem do stanu podstawowego:

AB* — AB +hv (fotoluminescencja) (3)

Fotoluminescencja zachodzi¢ moze na dwa sposoby:
e Fluorescencja wystepuje wtedy, gdy emisja jest natychmiastowa (czgsteczki uktadu po ustaniu
czynnika wzbudzajacego wraca natychmiast do stanu podstawowego).
e Fosforescencja, gdy emisja trwa relatywnie dtugo (nawet wiele godzin po ustaniu procesu
wzbudzenia).

Konwersja
polega na przeniesieniu energii wzbudzenia elektronowego na szereg innych nizszych stanow
energetycznych (drgania, rotacje i translacje, czyli energia termiczna) w obrebie tej samej czasteczki.

Przeniesienie energii polega na przeniesieniu energii wzbudzenia do innych obiektow (czasteczek):
A*+B— A+ B* 4)
Jonizacja polega na usunieciu elektronu ze wzbudzonej czasteczki.

Reakcja fotochemiczna polega na konwersji stanu wzbudzonego do energii aktywacji koniecznej do
powstania kompleksu aktywnego, co skutkuje reakcja chemiczng (tutaj zwang reakcja fotochemiczng).

A+hy— A*
A* + B — AB* — Produkt

Widmo promieniowania

Promieniowanie widzialne zawiera si¢ w zakresie od ok. 400 nm do 780 nm. Mieszaning wszystkich
dhugosci oko widzi jako biel. Emisja przez obiekt niepelnego zakresu widzialnego lub absorpcja czgsci
promieniowania powoduje widzenie kolorow dopetiajacych, co tworzy wrazenie barwy. Zalezno$¢
strumienia energii wypromieniowane;j lub ilo$ci energii zaabsorbowanej (absorbancja) od dtugosci fali
nazywane jest widmem.
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Rys. 1 Widmo w zakresie Vis (widzialnym)

Kolory podstawowe, mieszanie barw

Wystepowanie wszystkich dtugosci fali prowadzi do efektu bieli. Brak promieniowania (wszystkich
dlugos$ci fali) z zakresu widzialnego prowadzi do efektu czerni. Efekty te (biel i czern ) ogodlnie
nazywaja si¢ achromatycznos$cig.

Minimalne zestawy kolorow, ktore taczone umozliwiajg uzyskanie efektu dowolnych koloréw (w
przypadku oka ludzkiego) nazywane sg kolorami podstawowymi. Ogolnie przyjetym jest, ze trzy
podstawowe kolory to: czerwony, niebieski i zotty (uwarunkowane historycznie w sztuce).

W przypadku mieszania barw promieniowania emitowanego (np. diody LED, monitory, telewizory)
mowi si¢ o addytywnej syntezie kolorow. W tej metodzie za podstawowe kolory uwaza si¢: czerwony,
niebieski i zotty lub czerwony, zielony i niebieski (model przestrzeni barw RGB). W tym przypadku
w wyniku lgczenia barw, barwy dopelniajace dajg biel (naktadanie swiatet). Gdy mieszaniu ulega
promieniowanie niezaabsorbowane przez filtr, wtedy nazywa si¢ to subtraktywna synteza kolorow,
wykorzystywang m. in. w powstawaniu druku (od $wiatta biatego odjete zostaja fale o pewnej dlugosci,
mieszaja si¢ pozostale). W tej metodzie efekt faczenia barw daje czern (naktadanie filtroéw), a kolorami
podstawowymi sg: magenta (fioletowoczerwony), cyjan (biekitny) i zotty.

mieszanie subtraktywne mieszanie addytywne

Rys. 2 Subtraktywne i addytywne mieszanie barw

Do objasniania zasad mieszania si¢ i powstawania barw, stuza modele graficzne: tarcza Newtona czy
trojkat sktadania barw Maxwella. W kole barw, wokot jego srodka zgodnie z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara wrysowano widmo ciggte swiatta biatego w ten sposob, ze barwa fioletowa ptynnie
przechodzi w barwe czerwona, a wiec widmo zostaje potaczone w zamknigty cykl zmian barw. Barwy
znajdujace si¢ po przeciwnych stronach §rodka kota nazywane sg barwami dopelniajacymi np.: zotty 1
fioletowy czy zielony i czerwony.
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Rys. 3 Koto barw (tarcza Newtona)

Promieniowanie ciala doskonale czarnego

Jezeli zachowanie jakiego$ uktadu przyblizy si¢ modelem ‘ciala doskonale czarnego’, to w danej
temperaturze T powierzchnia tego ciata wypromieniuje strumien energii ¢ [W/m?] proporcjonalny do
czwartej potegi temperatury (rownanie Stefan’a — Boltzmann’a):

$=oT ()

Kazde cialo o temperaturze wyzszej od zera (T > 0K) oddaje cze$¢ swojej energii wewngetrznej w
postaci promieniowania, zwanego gazem bozonowym (fotony sg bozonami). Rys. 4 przedstawia
widmo promieniowania ciala doskonale czarnego w zaleznosci od temperatury. W nizszych
temperaturach, rzedu 300 K (niewidoczne na rysunku) promieniowanie jest w zakresie podczerwieni
(IR, niewidoczne dla oka ludzkiego).
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Rys. 4 Widmo promieniowania ciala doskonale czarnego w zaleznosci od temperatury.

Wraz ze wzrostem temperatury wzrasta nie tylko wielko$¢ strumienia energii, ale rowniez widmo
przesuwa si¢ w kierunku zakresu widzialnego (Vis) oraz nadfioletu (UV). Ciala znajdujace si¢ w
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wysokich temperaturach promieniujg w catym zakresie §wiatla widzialnego, dlatego promieniowanie
widzimy jako biate (np. powierzchnia Stonca, ktdrej temperatura wynosi okoto 6000 K).

Widmo absorpcyjne UV-Vis, barwniki

Barwniki sg zwigzkami nieorganicznymi lub organicznymi, majacymi na celu nadanie powierzchni
przedmiotow  okreslonej  barwy. Dziatlaja na  zasadzie absorpcji  promieniowania
elektromagnetycznego, w wyniku ktorej elektrony przechodza do wyzszych stanéw energetycznych, z
konwersjg do energii termiczne;.

Zwiqzki (pigmenty) nieorganiczne

Barwniki nieorganiczne typowo sktadajg si¢ z krysztatow zawierajacych metale przejsciowe potaczone
z ligandami (potaczenia kompleksowe). Absorbcja promieniowania mozliwa jest tutaj z powodu
zniesienia degeneracji pozioméw elektronowych jonu centralnego. W mechanice kwantowej mianem
degeneracji okres$la si¢ zjawisko polegajace na tym, ze jednej warto$ci poziomu energetycznego moze
odpowiada¢ wiele stanow kwantowych. Pojgcie degeneracji jest ogdlnie zwigzane z ukladami
symetrycznymi. Zmieniajgc warunki fizyczne, np. umieszczajac uktad w polu magnetycznym lub
elektrycznym, energie stanow kwantowych moga zmieni¢ si¢ w réznym stopniu, rozdzielajac jeden
poziom energetyczny na kilka. Kwanty promieniowania elektromagnetycznego o energii
odpowiadajacej roznicy energetycznej pomigdzy tymi stanami mogg wiec zosta¢ zaabsorbowane.
Efekt degeneracji poziomow elektronowych zwigzany jest z teoriami ‘pola krystalicznego’ 1 ‘pola
ligandow’, czy tez ‘efektem Jahn’a-Teller’a’. Jest to zwigzane z postulatem zniesienia degeneracji
pozioméw elektronowych w wyniku zlamania symetrii z powodu zakldcenia symetrii pola
magnetycznego i elektrycznego przez geometri¢ krysztatu lub polaczenia kompleksowego. Efekt
Jahn’a-Teller’a zwykle jest rozpatrywany dla potaczen kompleksowych lub krysztaldéw metali
przejsciowych (zdegenerowane orbitale d) 0 geometrii oktaedrycznej. Przeniesienie takiego atomu z
uktadu catkowicie symetrycznego (orbitale d zdegenerowane) do symetrii oktaedrycznej powoduje
zaistnienie niezerowego pola elektrycznego i magnetycznego, co prowadzi do zniesienia degeneracji.
Dlatego wiele potaczen kompleksowych lub krysztalow takich metali przejsciowych jak Cu, Co, Ni
czy Fe posiada zdolnos¢ absorpcji promieniowania w zakresie widzialnym.

Inne zwiagzki nieorganiczne tez moga by¢ barwne, np. niebieska ultramaryna, ktéra jest
glinokrzemianem

(Nas-10Al6Sis024S2-4).

Zwiqzki (barwniki) organiczne

Barwa zwigzku organicznego jest spowodowana obecno$cig w jego czasteczce sprzezonych uktadow
elektronow =, ktore ulegaja wzbudzeniu, absorbujac promieniowanie w widzialnym zakresie widma.
Barwniki tego typu dzieli si¢ na karbocykliczne oraz heterocykliczne. Barwa wielu tego typu uktadow
organicznych zalezy od warto$ci pH $rodowiska.

Przyktadem uktadu karbocyklicznego moze by¢ alizaryna, za$ heterocyklicznego azorubina:
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Rys. 5. Alizaryna (barwnik karbocykliczny).
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Rys. 6. Azorubina (barwnik heterocykliczny azowy).

Do metod optycznych analizy chemicznej zaliczana jest spektrofotometria absorpcyjna, ktora dzieli si¢
na spektrofotometri¢ w $wietle widzialnym oraz w nadfiolecie i podczerwieni. Spektrofotometria
absorpcyjna w zakresie S$wiatta widzialnego (kolorymetria) jest najszerzej stosowang metoda
instrumentalng. Podstawowym kryterium tej metody jest selektywna absorpcja promieniowania
Swietlnego przez roztwor badanej substancji.
Barwa ciala $wiadczy o tym, Ze przepuszcza ono lub absorbuje promieniowanie z zakresu widzialnego
w sposOb selektywny. Zabarwienie obserwowane jest dopelnieniem barwy promieniowania
absorbowanego. Na potrzeby wykonywanego ¢wiczenia w tabeli ponizej zestawiono wybrane barwy
Z przyporzadkowanym im zakresem dtugosci fali.

Absorbowane promieniowanie -
Barwa dopelniajaca
Diugosé fali Barwa (zabarwienie obserwowane)
[nm]
380-430 fiolet 70kty
430-450 indygo (granatowy) zOttopomaranczowy
450-500 niebieski pomaranczowy
500-520 niebieskozielony (cyjan) | pomaranczowoczerwony
520-560 zielony czerwony
560-570 z6ltozielony purpura
570-595 701ty fioletowy
595-605 z6ltopomaranczowy indygo (granatowy)
605-615 pomaranczowy niebieski
615-635 pomaranczowoczerwony | niebieskozielony (cyjan)
635-680 czerwony zielony
680-780 purpura z6tozielony
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CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest wykonanie i analiza widm absorpcyjnych barwnikow organicznych i zwigzkow

kompleksowych metali.

APARATURA
e Spektrofotometr SP-880.
SZKLO
o  Kuwety — 2 szt.
1. Zestaw szkla do barwnikéw organicznych:
e Zlewka wysoka 75 cm?® - 3 szt.
Zlewka 250 cm?® — 1 szt.

[ ]
e Cylinder 25 cm?® -1 szt.
e Pipety jednomiarowe 1 cm?® - 4 szt.

2. Zestaw szkla do barwnikow nieorganicznych:

e Zlewka wysoka 75 cm?® - 1 szt.
Zlewka 50 cm?® — 1 szt.

Zlewka 250 cm® — 1 szt.
Cylinder 25 cm?® — 1 szt.

Pipety 2 cmd - 1 szt.

Pipety 10 cm® - 3 szt.

Lopatka metalowa

Lodeczka do wazenia

ODCZYNNIKI

e Roztwory barwnikow organicznych:

- eriochromocyjanina

- zielen bromokrezolowa

- blekit bromofenolowy

- biekit bromotymolowy

Roztwory jondéw metali: Cu?*, Ni?*, Co?*
Roztwor amoniaku 1:1

Roztwér HC1 0,1 M

Roztwor NaOH 0,1 M

NaCl staty
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WYKONANIE CWICZENIA

Cwiczenie jest podzielone na dwa etapy, w kazdym po przygotowaniu roztworéw wedtug
ponizszych tabelek wykonujemy widma absorpcyjne. Po wykonaniu pierwszej czesci (gdy
badane sg barwniki organiczne) uzywane i umyte szkto odkladamy do odpowiedniego
pojemnika. W ten sam sposob postepujemy w drugim etapie (gdy badamy widma jonéw

metali).

Szkto uzyte do przygotowania roztwordw, po kazdym barwniku lub jonie metalu myjemy
przygotowujac je w ten sposob do uzycia w kolejnej serii.
Pipety uzywane do odmierzania barwnikow zostawiamy w butelkach z odczynnikami na czas
trwania ¢wiczenia i1 po jego zakonczeniu.

I. Przygotowanie roztwordéw do analizy spektrofotometryczne;j:

A. Barwniki organiczne:

1) Eriochromocyjanina

Zlewkanr 1 Zlewka nr 2 Zlewka nr 3
HCI 10 cm?® - -
NaOH - 10 cm?® -
H,O - - 10 cm?®
eriochromocyjanina 3 krople 1 kropla 3 krople
2) Zielen bromokrezolowa
Zlewkanr 1 Zlewka nr 2 Zlewkanr 3
HCI 10 cm® - -
NaOH - 10 cm® -
H,0 - - 10 cm®
zielen bromokrezolowa 9 kropli 3 krople 3 krople
3) Blekit bromofenolowy
Zlewkanr 1 Zlewka nr 2 Zlewka nr 3
HCI 10 cm® - -
NaOH - 10 cm® -
H,0 - - 10 cm®
blekit bromofenolowy 6 kropli 2  krople 3 krople
4) Bigkit bromotymolowy
Zlewkanr 1 Zlewka nr 2 Zlewkanr 3
HCI 10 cm?® - -
NaOH - 10 cm?® -
H,O - - 10 cm?®
blekit bromotymolowy 15 kropli 9 kropli 20 kropli
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B. Barwne roztwory nieorganiczne:

1) Roztwor jonow miedzi

Zlewkanr 1 Zlewka nr 2 Zlewkanr 3
NaCl - 4gY -
amoniak - - 1,5cm?
Cu?* 10 cm?® 10 cm?® 10 cm?®

DPomiar absorbancji wykonujemy w poszerzonym zakresie do 1100 nm.

2) Roztwoér jondw kobaltu

Zlewkanr 1 Zlewka nr 2
NaCl - 3¢g?
amoniak - -
Co?* 10 cm?® 10 cm®

2JPomiar wykonujemy po okolo 10 minutach od przygotowania roztworu.

3) Roztwor jondéw niklu

Zlewkanr 1 Zlewka nr 2
NaCl - -
amoniak - 10 cm?®
Ni?* 10 cm?® 10 cm?®

Wykonanie i rejestracja widm absorpcyjnych przygotowanych roztworow za pomoca
spektrofotometru SP-880, ktorego instrukcja obstugi znajduje si¢ ponize;.
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POLITECHNIKA POZNANSKA

ZAKLAD CHEMII FIZYCZNEJ
CWICZENIA PRACOWNI CHEMII FIZYCZNEJ

Instrukcja obstugi spektrofotometru SP-880

1. Sprawdzi¢ zawartos¢ komory pomiarowej, powinna by¢ pusta.

2. Uruchomic¢ oprogramowanie spektrofotometru klikajac skrot SP880mate, ktory znajduje si¢ na
pulpicie monitora.

3. Po uruchomieniu programu pojawi si¢ okno dialogowe COM Port Setting (rys.1). Domyslnie
wybrany jest port COM2 i przy tym ustawieniu nalezy pozostac.

o

Fle  Setting  Fereties

tloulnel®] Al 2] ] Pela=] 3 =]

Onm DO00A A Ofi-line 43

COM Port Setting

r— Comn Fort

" Com 1 " Com 3
Port close |

& Com?2 © Com 4
Cancel |

[~ Scan baseline at the start

Flease tun off other application programs before
proceeding com port setting,

-] |, e b
4. Nacisng¢ przycisk Port Open. Tekst w pasku statusu zmieni si¢ z “’Off-line’” na “’On-line’’ oraz
rozpoczyna si¢ szukanie pozycji zera optycznego “’Zero Searching’’. Do dalszego etapu mozna przej$¢
po pojawieniu si¢ na pasku statusu napisu “’OK ...”
5. W menu w zaktadce Function nalezy wybra¢ Spectrum. Pojawi si¢ okno dialogowe Setup Spectrum
z trzema zaktadkami do wyboru:
a. Zaktadka Instrument w pozycjach:
-Start wavelength(nm), wprowadzi¢ warto$¢ poczatkowa widma (380 nm).
-Stop wavelength(nm), wprowadzi¢ warto$¢ koncowa widma (780 nm).
-Measure mode, pozosta¢ przy opcji pomiaru absorbancji (ABS).
-Low value (ABS)- dolny zakres na osi Y (zostawiamy warto$ci domysIng).
-High value (ABS)- gorny zakres na osi Y (zostawiamy warto$¢ domysing).
-Scan speed- nalezy pozosta¢ przy normalnej (Normal) szybko$ci skanowania (600 nm/min).
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Setup Spectrum K

] Optian ] Report ]
Start wavelenathnm]= 400 -
Stop wavelength(nm]= 200 -
Meazure mode= ABS -
Low walue(sBS )= 0.000
High walue(aB 5= 2.000
Scan speed= Marmal -
Quick. print Clear data [].4 | Cancel ‘

b. W zaktadce Option nalezy zaznaczy¢ wszystkie proponowane opcje: Auto zoom in/out data (stuzy
do automatycznego dopasowania zakresow osi po zakonczeniu odczytu danych), Auto search peak
point (powoduje automatyczne wyszukiwanie maksimum po zakonczeniu odczytu danych i
wys$wietlenie ich wartosci), Auto search Valley point (powoduje automatyczne wyszukiwanie
miniméw po zakonczeniu odczytu danych i wyswietlenie ich wartosci), Overlay Screen (oznacza,
ze po wykonaniu kilku pomiaréw poprzednie odczyty nie zostang wymazane).

Setup Spectrum =

Instrument ] Heport]

[v Auto zoom indout data
v Auto search peak point
v Auto zearch walley paint

[w Owerlay screen

Quick. print Clear data | ak. ‘ Cancel ‘

Cc. Zaktadka Report stuzy do ustawien wydruku raportow tej funkcji. W tej zaktadce nalezy
pozostawi¢ zaznaczenia domyslne.
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6.

Uwaga!

Setup Spectrum >

Laboratory= |M_l,l laboratary
Subject= |Sample
Operator= | Operator

Remark= |

Additional printing:
v Frint prezent date.

v Frint page number.
v Print parameter setup.
v Print track data.

v Print peak data.

v Print valley data.

v Print read data.

Quick print | Clear data | Ok | Cancel |

—

Po dokonaniu powyzszych ustawien i umieszczeniu kuwety z woda w spektrofotometrze, nalezy

nacisnaé przycisk *UA | w celu rozpoczecia skanowania linii bazowej w wybranym weze$niej zakresie
dhugosci fali.

Po zakonczeniu odczytu, pojawi si¢ zielony przycisk Run. Wowczas nalezy wprowadzi¢ kuwete z
badang probka do spektrofotometru i nacisnac¢ ten przycisk.

Po wykonaniu pomiaru w menu File wybra¢ Date export to Excel i eksportowa¢ dane pomiarowe do
pliku excel. W oknie, ktore pojawi si¢ wowczas, nalezy wpisa¢ nazwe wiasng badanej probki. Nalezy
zwroci¢ uwage na $ciezke zapisu pliku.

Po zmianie roztworu w kuwecie, powtérzy¢ pomiar poprzez nacisniecie przycisku Run bez powtoérnego
wykonywania linii bazowej.

Ponownie wykonujemy lini¢ bazowa tylko woéwczas, jezeli zmienimy zakres widma lub wytaczymy
oprogramowania.

OPRACOWANIE WYNIKOW:
1. Nalezy sporzadzi¢ wykresy zaleznosci absorbancji od dtugosci fali dla wszystkich badanych uktadow.
2. Przeliczy¢ absorbancj¢ na transmitancje i wykonaé wykres zalezno$ci od dlugosci fali.
3. Zaznaczy¢ powstate piki na wykresach i okre$li¢ dla nich dtugos¢ fali oraz odpowiadajacg im barwe.
4. Przeanalizowaé przyczyng zmiany wygladu widma, a wiec i barwy badanych uktadéw: w przypadku

barwnikéw organicznych od zmiany pH, a w przypadku zwigzkoéw nieorganicznych od budowy
powstatego kompleksu. Narysowac¢ struktury powstatych zwigzkow.
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Opracowanie studenta powinno zawiera¢ nagtowek w postaci tabeli, ktérej wzor umieszczono ponizej,

ze stosownymi informacjami.

Kierunek
Studia niestacjonarne/stacjonarne

Nr grupy:

Nr zespotu: .............

Nr éwiczenia:

Nazwisko Prowadzgcego:

1. Temat éwiczenia:

2. Cel ¢wiczenia:

3. Wstep teoretyczny (2 strony)

4. Pomiary:
5. Obliczenia:
6. Wykresy:

7. Whnioski:
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...................................................... Data wykonywania ¢wiczenia:

Kierunek
Studia stacjonarne/niestacjonarne

Nrgrupy: .o,

Nrzespotu: ...................... Nr ¢wiczenia: Nazwisko Prowadzgcego:




