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Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Piotr Konieczka

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 0.0 15.0 0.0 30
W tym liczba godzin zajeé na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 5.0 15.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z rolg materiatéw odniesienia (RM) i certyfikowanych materiatéw odniesienia (CRM)
w metrologii chemicznej, zapewnieniu spéjnosci pomiarowej oraz kontroli jakosci wynikéw analiz
chemicznych. Nabycie umiejetnosci wlasciwego doboru, oceny i wykorzystania CRM w procesie
analitycznym, w szczegdlnosci podczas walidacji metod, szacowania niepewnosci pomiaru oraz oceny
poprawnosci wynikéw. Przygotowanie studenta do krytycznej analizy certyfikatéw materiatéw odniesienia
oraz samodzielnego zaprojektowania sposobu zastosowania CRM do rozwigzania okreslonego problemu

analitycznego.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO05] definiuje zasady
zréwnowazonego rozwoju,
krajowe i europejskie
uwarunkowania zarzgdzania
Ssrodowiskiem, w zakresie ochrony
wiasnosci intelektualnej oraz
prawa patentowego

zna zasady wytwarzania,
charakteryzowania, certyfikowania
i stosowania materiatéw
odniesienia oraz rozumie ich role
w zapewnieniu jakosci wynikéw
pomiaréw chemicznych.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_U01] integruje i interpretuje
informacje z literatury, baz danych
i innych zrodet

potrafi dobra¢ odpowiedni CRM
do okreslonego zadania
analitycznego, przeanalizowaé
jego certyfikat oraz wykorzysta¢
dane CRM do oceny poprawnosci
metody i wyniku pomiaru.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K7_K01] ma $wiadomosé
probleméw zwigzanych z
wykonywaniem zawodu chemika,
potrafi oceni¢ skutki wykonywanej
dziatalnosci

jest swiadomy znaczenia
wiarygodnosci, spojnosci
pomiarowej i udokumentowanej
jakosci wynikow badan
chemicznych oraz potrzeby
krytycznej oceny stosowanych
zrodet odniesienia.

[SK1] Ocena umiejetnosci pracy
w grupie

[SK4] Ocena umiejetnosci
komunikacji, w tym poprawnosci
jezykowej

[K7_W02] identyfikuje techniki

zna i rozumie podstawowe pojecia

[SW1] Ocena wiedzy

analityczne adekwatne do metrologii chemicznej zwigzane z |faktograficznej
rozwigzywania konkretnych zadan |materiatami odniesienia, w
analitycznych — takze w zaktadzie |szczegdlnosci RM, CRM, wartos¢
produkcyjnym certyfikowang, niepewnos¢,
jednorodnosé, stabilno$c¢ i
spojnos¢ pomiarows.
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Tresci przedmiotu

1.

Tresci przedmiotu - wykfad

7 blokéw po 2 h + 1 h podsumowania/zaliczenia:

Podstawy metrologii chemicznej — 2 h. Pojecie wyniku pomiaru, spéjno$¢ pomiarowa, niepewnosé
pomiaru, wzorce i odniesienia w pomiarach chemicznych. Miejsce materiatéw odniesienia w systemie
zapewnienia jakosci.

Materiaty odniesienia i certyfikowane materialy odniesienia — 2 h. Definicje RM i CRM. Rodzaje
materiatéw odniesienia. Materiaty matrycowe, substancje czyste, roztwory wzorcowe. Wartosci
wiasciwosci i ich niepewnosci.

Wytwarzanie materiatéw odniesienia — 2 h. Planowanie produkgji, przygotowanie materiatu,
zapewnienie jednorodnosci, badania stabilnosci krotko- i dtugoterminowej, transport i przechowywanie.

Charakteryzowanie i certyfikacja CRM - 2 h. Strategie charakteryzowania, metody pierwotne,
badania miedzylaboratoryjne, przypisywanie wartosci odniesienia, budzet niepewnosci wartosci
certyfikowane;j.

Certyfikat CRM i dobor materiatu — 2 h. Interpretacja certyfikatu, zakres stosowania, zgodnosé
matrycy, poziom stezenia, okres waznosci, minimalna masa prébki. Kryteria wyboru CRM.

Zastosowanie CRM w laboratorium — 2 h. Walidacja i weryfikacja metod analitycznych, ocena
poprawnosci i obcigzenia metody, kontrola jakosci, wykresy kontrolne, szacowanie niepewnosci
pomiaru.

Producenci, dostepnos¢ i wymagania jakosciowe — 2 h. Kompetencje producentéw materiatow
odniesienia, wymagania ISO 17034 i ISO/IEC 17025, bazy danych i katalogi CRM, przyktady
materiatéw stosowanych w analizie srodowiskowej, zywnosci, materiatéw, farmaceutykoéw i prébek
biologicznych.

Podsumowanie / zaliczenie — 1 h.

e o o o o

Tresci przedmiotu - projekt

W ramach 15 h projektu student:

definiuje problem pomiarowy i wymagania wobec CRM,;

wyszukuje dostepne materiaty odniesienia;

ustala kryteria wyboru i poréwnuje dostepne CRM;

analizuje szczegdtowo certyfikat wybranego materiatu;

ocenia zgodno$¢ matrycy, zakres stezen, niepewnos$c¢ wartosci certyfikowanej, jednorodnosé,
stabilnos$¢ i sposéb stosowania;

projektuje wykorzystanie CRM w procedurze analitycznej;

proponuje sposob oceny odzysku/obcigzenia i zgodnosci uzyskanego wyniku z wartoscig
certyfikowang;

okresla udziat CRM w zapewnieniu spojnosci pomiarowej i/lub szacowaniu niepewnosci;
przygotowuje raport projektowy i krotka prezentacje wynikow.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu chemii analitycznej i analizy instrumentalnej. Znajomos$¢ podstaw statystyki i
opracowania wynikéw pomiaréw chemicznych. Umiejetno$¢ wyszukiwania i krytycznej analizy literatury

i dodatkowe naukowej oraz informacji technicznych w jezyku polskim i angielskim.

Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny kofAcowej

oceniania osigganych test - wyklad 60.0% 40.0%

efektow uczenia sie raport z projekt 60.0% 60.0%

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur * ISO 17034, General requirements for the competence of reference
material producers.

» |SO Guide 35, Reference materials — Guidance for
characterization and assessment of homogeneity and stability.

* ISO Guide 30, Reference materials — Selected terms and
definitions.

* |SO Guide 33, Reference materials — Good practice in using
reference materials.

* ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of
testing and calibration laboratories.

*  materiaty i przewodniki Eurachem dotyczgce jakosci pomiarow
chemicznych, spojnosci pomiarowej, walidacji i niepewnosci.

Uzupetniajaca lista lektur

Adresy eZasobdéw

Data wygenerowania:

02.10.2026 12:55 Strona 2z3




Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Analiza certyfikatu CRM

Dobdr CRM do problemu analitycznego

Ocena przydatnosci i poréwnanie CRM

Ocena zgodnosci wyniku z wartoscig certyfikowang
Woykorzystanie CRM w walidacji metody

CRM w kontroli jakosci wynikow

Ocena jednorodnosci i stabilnosci CRM
Niepewnos$¢ wartosci certyfikowanej

Spodjnos¢ pomiarowa CRM

Kryteria akceptacji wynikow z uzyciem CRM

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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