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Kierunek studiow

Biznes chemiczny (O)

Data rozpoczecia studiow  (luty 2026 r. Rok akademicki realizacji 2026/2027
przedmiotu
Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ fakultatywnych
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski
Polski
Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzgca Rektor -> Wydziat Chemii
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. Joanna Makowska
wyktadowcy (wyktadowcow) |Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |[30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ 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 40.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z powszechnie stosowanymi metodami eksperymentalnymi
takimi jak potencjometria, konduktometria, izotermiczne miareczkowanie kalorymetryczne (ITC) i réznicowa
kalorymetria skaningowa (DSC) oraz z podstawami teoretycznymi niezbednymi do badania réwnowag
chemicznych, projektowania doswiadczen, wykonywania obliczen i prezentowania uzyskanych wynikow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[BCHMUZ2_WO05] Zna i rozumie
gtéwne kierunki rozwoju chemii w
potgczeniu z ekonomig jako
dwiema przenikajgcymi sie
dyscyplinami naukowymi.

Student zna i rozumie mozliwosci
oraz ograniczenia nowoczesnych
metod fizykochemicznych, takich
jak mikrokalorymetria,
potencjometria i konduktometria,
w badaniu uktadéw chemicznych
oraz rozumie znaczenie doboru
efektywnych i ekonomicznie
uzasadnionych metod
analitycznych w projektowaniu i
realizacji badan chemicznych.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[BCHMU2_U01] Potrafi, w oparciu
o posiadang wiedze
zaproponowac rozwigzanie
problemoéw z chemii z
uwzglednieniem aspektu
ekonomicznego przy
zastosowaniu zaawansowanych
technik

pomiarowych i analitycznych.

Student potrafi dobierac i
stosowa¢ zaawansowane metody
fizykochemiczne, takie jak
potencjometria, konduktometria,
DSC oraz ITC, do badania
termodynamiki i rbwnowag
ukfadéw chemicznych, analizowac
oraz interpretowaé uzyskane
wyniki, proponowac rozwigzania
probleméw chemicznych z
uwzglednieniem rentownosci
rozwigzania i jakosci
prowadzonych analiz.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SUB] demonstracja umiejetnosci
praktycznych

[BCHMUZ2_U02] Potrafi okresli¢
swoje zainteresowania, rozwijac je
w ramach wybranego kierunku i w
powigzaniu z tematyka pracy
magisterskiej realizujgc proces
samoksztatcenia i planowania
swojej kariery zawodowej.

Student potrafi samodzielnie
rozwija¢ kompetencje zwigzane z
tematykg realizowanego projektu/
pracy, wyszukiwac i analizowaé
specjalistyczne informacje
zwigzane z chemig komplekséw
oraz planowa¢ dalszy rozwoj
naukowy i zawodowy.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[BCHMU2_KO04] Jest gotéw do
wiasciwej oceny zdobytej wiedzy,
lej

poszanowania i
rozpowszechniania w celu
rozwigzywania okreslonych
zagadnien poznawczych i
praktycznych.

Student jest gotéw do krytyczne;j
oceny wynikow uzyskanych z
zastosowaniem metod
mikrokalorymetrycznych,
potencjometrii i konduktometrii,
wiasciwego interpretowania oraz
prezentowania danych
eksperymentalnych, a takze do
$wiadomego doboru odpowiedniej
metody badawczej do
rozwigzywanego problemu

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SK?5] realizacja zadania
problemowego

[SK6] demonstracja umiejetnosci
praktycznych

[BCHMU2_WO01] Zna i rozumie w
pogtebiony sposob ztozone
procesy fizykochemiczne oraz
potrafi analizowac ich przebieg w
powigzaniu z innymi dziedzinami
nauki.

Student zna i rozumie w sposo6b
zaawansowany zasady dziatania
oraz zastosowanie metod
fizykochemicznych w analizie
ztozonych proceséw chemicznych,
potrafi interpretowac zaleznosci
miedzy parametrami
termodynamicznymi i
wihasciwosciami uktadéw
chemicznych oraz rozumie
znaczenie efektywnego
ekonomicznie doboru metod
badawczych w praktyce
chemicznej i przemystowe;j.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW5] realizacja zadania
problemowego
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Tresci przedmiotu
Blok I: Wprowadzenie do metod eksperymentalnych i rGwnowag chemicznych

1. Podstawy termodynamiki rownowag chemicznych
2. Zasady projektowania eksperymentu

Blok II: Metody elektrochemiczne potencjometria

1. Podstawy teoretyczne potencjometrii:
2. Zastosowanie w badaniu rownowag
3. Projektowanie i analiza danych

Blok Ill: Metody elektrochemiczne konduktometria

1. Podstawy teoretyczne
2. Zastosowanie w badaniu rownowag
3. Obliczenia i interpretacja

Blok 1V: Metody kalorymetryczne ITC (izotermiczne miareczkowanie kalorymetryczne)

Zasada dziatania ITC
Modelowanie réwnowag:
Projektowanie eksperymentu ITC
Obliczenia i prezentacja wynikéw

hrON~

Blok V: Metody kalorymetryczne DSC (r6znicowa kalorymetria skaningowa)

1. Podstawy DSC
2.  Wyznaczanie parametréw réwnowagi
3. Obliczenia i interpretacja termograméw

Blok VI: Projektowanie doswiadczen

1. Klasyczne schematy projektowania
2. Dobér metody do problemu badawczego
3. Obstuga btedéw i niepewnosci pomiarowych

Blok VII: Obliczenia w badaniu réwnowag chemicznych

1. Przetwarzanie danych surowych
2.  Modelowanie nieliniowe
3. Obliczenia termodynamiczne

Blok VIII: Prezentacja wynikéw i raportowanie

1. Tworzenie czytelnych wykresow
2. Tabele zbiorcze parametrow
3. Przygotowanie raportu naukowego / publikacji

Wymagania wstepne Chemia nieorganiczna
i dodatkowe

Chemia koordynacyjna

Chemia analityczna

Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j
oceniania OSIagan.ych Zaliczenie przedmiotu odbywa sie |51.0% 100.0%
efektow uczenia sie w formie pracy pisemnej

obejmujgcej pytania mieszane
(zamkniete i otwarte) dotyczace
zagadnien realizowanych podczas

wyktadow.
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur Metody instrumentalne w analizie chemicznej, Walenty Szczepaniak.
Wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PWN.
Uzupetniajaca lista lektur 1) Robert de Levie, How to Use Excel® in Analytical Chemistry And

in General Scientific Data Analysis, Cambridge University Press (2001)

2) Jean-Louis Burgot, lonic Equilibria in Analytical Chemistry,
Springer Science+Business Media (2012)

3) Brian M. Tissue, Basics of Analytical Chemistry and Chemical
Equilibria, John Wiley & Sons, Inc. (2013)
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Blok: Wprowadzenie i termodynamika

Wyprowadz zwigzek miedzy statg rownowagi a standardowg entalpig swobodng .

Wyjasnij roznice miedzy statg rbwnowagi termodynamiczng a stezeniows.

Omodw wptyw temperatury na statg rownowagi na podstawie rownania van t Hoffa.

Jakie sg kryteria wyboru metody eksperymentalnej do badania danej rownowagi chemicznej?

rON~

Blok: Potencjometria

1. Wyjasnij role elektrody odniesienia. Dlaczego jej potencjat musi by¢ staty?
2. Opisz, jak wyznaczy¢ statg dysocjacji stabego kwasu za pomoca miareczkowania
potencjometrycznego.

Blok: Konduktometria

1. Dlaczego przewodnictwo molowe stabego elektrolitu maleje z rosngcym stezeniem?
2. Opisz ksztatt krzywej miareczkowania konduktometrycznego dla reakcji: mocny kwas + mocna zasada.
3. Jak oszacowac stopien dysocjacji stabego elektrolitu z danych konduktometrycznych?

Blok: ITC (Isothermal Titration Calorimetry)

1. Jakie trzy parametry termodynamiczne mozna uzyska¢ w jednym eksperymencie ITC?
2. Wyjasnij znaczenie parametru w projektowaniu eksperymentu ITC.
3. Jak odrézni¢ wigzanie specyficzne od niespecyficznego za pomocg ITC?

Blok: DSC (Differential Scanning Calorimetry)

Co oznacza skrot DSC i jaka jest zasada pomiaru?
Zdefiniuj, i.

Jaka jest roznica miedzy a (entalpia van t Hoffa)?
Co moze oznacza¢ stosunek ?

hPON~

Pytania problemowe (dyskusja)

1. Dlaczego w pomiarach potencjometrycznych nalezy utrzymywac statg site jonowa roztworu?

2. Twoje dane ITC nie dajg sie dopasowac¢ do modelu jednego miejsca wigzgcego. Jakie sg mozliwe
przyczyny?

W DSC obserwujesz dwa piki endotermiczne podczas ogrzewania biatka. Co to moze oznaczac?

Czy konduktometrig mozna bada¢ réwnowagi w rozpuszczalnikach niepolarnych? Odpowiedz uzasadnij.
Jak sprawdzi¢, czy otrzymana z ITC warto$¢ jest zgodna z wartoscig wyznaczong metoda van t Hoffa
(np. z potencjometrii w réznych temperaturach)?

arw

Przyktadowe zadania obliczeniowe

Zadanie 1 (Potencjometria)

W miareczkowaniu potencjometrycznym 50,0 mL stabego kwasu HA o stezeniu 0,01 M roztworem NaOH
(0,01 M) uzyskano w potowie punktu réwnowaznikowego pH = 4,76. Oblicz i pKa tego kwasu.

Zadanie 2 (Konduktometria)

Przewodnictwo molowe graniczne dla HCI wynosi 426 S-cm?/mol, dla NaCl 126 S-cm?mol, a dla NaOAc 91
S-cm?mol. Oblicz dla HOAc (kwasu octowego).

Zadanie 3 (ITC)

W eksperymencie ITC dla wigzania liganda L z biatkiem P (model 1:1) otrzymano: , , . Oblicz:
. (w temp. 298 K)

Zadanie 4 (DSC)

Termogram DSC biatka wykazat pik endotermiczny z , . Zakladajgc model dwustanowy, oblicz i w .
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Zadanie 5 (Projektowanie)

Masz zbada¢ kompleksowanie jonéw z EDTA (stata trwatosci ). Jaka metoda (potencjometria,
konduktometria, ITC, DSC) najlepiej sie nadaje i dlaczego? Zaproponuj zakres stezen.

Pytania testowe do samokontroli (test wyboru / jedna poprawna odpowiedz)

1. Ktéra metoda pozwala jednoczesnie wyznaczy¢, i w jednym eksperymencie?
a) potencjometria
b) konduktometria
c)ITC
d) DSC
2. W miareczkowaniu potencjometrycznym punkt rownowaznikowy znajduje sie w miejscu:
a) maksymalnego pH
b) najwiekszego nachylenia krzywej pH vs. objetos¢
c¢) minimalnej wartosci potencjatu
d) zera pochodnej drugiego rzedu
3. Parametr w ITC powinien miesci¢ sie¢ w zakresie:
a) 0,01 0,1
b) 1 1000
c) 10 500
d)>10
4. Zréznicowane kalorymetria skaningowa (DSC) mierzy bezposrednio:
a) zmiane masy w funkcji temperatury
b) réznice strumienia ciepta miedzy prébka a referencjg
c) zmiane przewodnictwa w funkcji temperatury
d) emisje promieniowania podczerwonego

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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