Szczegotowy opis zajec
(KARTA PRZEDMIOTU)

Nazwa zaje¢: Chemia Fizyczna

Kod zajec:

Przynaleznos¢ do grupy zajec:

Rodzaj zajec: podstawowy
obowigzkowy

Kierunek studiéw: CHEMIA

Poziom studiéow: studia pierwszego stopnia

Profil studiow: ogoblnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Specjalnosé (specjalizacja): -

Rok studiéw: 2

Semestr studiow: 3

Formy prowadzenia zajec, wraz z liczba godzin dydaktycznych:

wyklady - 3 godz
¢wiczenia — 2 godz

Jezyk/i, w ktérym/ch prowadzone sg zajecia: polski
Liczba punktéw ECTS (zgodnie z programem studiow): 6
* — pozostawic wlasciwe

1.

Zalozenia przedmiotu: Zapoznanie studentéw z wlasnosciami standéw skupienia, podstawowymi
zagadnieniami termodynamiki chemicznej, statyki chemicznej oraz kinetyki chemicznej z elementami
katalizy oraz podstawowymi prawami i teoriami zjawisk i proceséw fizykochemicznych oraz ich
wykorzystaniem w technice i w zZyciu codziennym.

2. Odniesienie kierunkowych efektéw uczenia sie do form prowadzenia zaje¢ oraz sposobéw weryfikacji i oceny
efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta:
zaktadane efekty uczenia sie L . sposoby weryflkacjl‘
symbol . . . formy prowadzenia zajec i oceny efektu uczenia
student, ktory zaliczyt zajecia: sie
Wiedza: zna i rozumie
K1A WOL1 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie chemii ogdlne;j, Wyktad, ¢wiczenia Egzamin pisemny,
- nieorganicznej, organicznej, fizycznej i analitycznej rachunkowe kolokwium pisemne
KA W11 Ma podstawowa wiedze w zakresie teoretycznego opisu | Wyktad, ¢wiczenia Egzamin pisemny,
- materii i zjawisk chemicznych rachunkowe kolokwium pisemne
Egzamin pisemny,
Ma wiedze o przebiegu reakcji chemicznych i Wyktad, ¢wiczenia & . P . B
K1A_W13 . kolokwium pisemne,
stosowanych uktadach katalitycznych rachunkowe o, .
odpowiedz przy tablicy
Egzamin pisemny,
KIA W14 Zna p.odsta.wy statyki, kinetyki i termodynamiki Wyktad, ¢wiczenia kcg)lokwqur)n piser’\r/me,
chemicznej rachunkowe

odpowiedz przy tablicy

Umiejetnosci: potrafi

Kompetencje spoteczne: jest gotéw do

3. Tresci programowe zapewniajgce uzyskanie efektéw uczenia sie (zgodnie z programem studiow):

Uklad, otoczenie, uktady zamkniete i otwarte. Stan ukladu, parametry stanu uktadu, funkcje stanu. Energia
wewnetrzna. Praca elementarna, praca objetoSciowa i nieobjetoSciowa. Entalpia. Pierwsza zasada
termodynamiki. Ciepto wiasciwe w statej objetosci i pod stalym cisnieniem. Zalezno$¢ Cp od temperatury.
Zalezno$¢ pomiedzy Cp i Cv. Zalezno$¢ miedzy energig wewnetrzng i entalpig reakcji. Prawo Hessa. Molowa
entalpia spalania, entalpia tworzenia. Zaleznos¢ ciepta reakcji od temperatury. Prawo Kirchhoffa. Druga
zasada termodynamiki. Entropia. Energia swobodna i entalpia swobodna. Kryteria réwnowagi
termodynamicznej. Zwigzki matematyczne miedzy funkcjami termodynamicznymi. Réwnania Gibbsa-
Helmholtza. Entropia molowa jako funkcja temperatury. Teoremat Nernsta i postulat Plancka (trzecia zasada
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termodynamiki).

STANY SKUPIENIA

Gazy: Gaz doskonaty, prawo Boyle'a-Mariotte’a, prawo Gay-Lussaca, prawo Charlesa, réwnanie stanu gazu
doskonatego, prawo Daltona. Energia wewnetrzna, entalpia i entropia gazu doskonatego. Model gazu
doskonalego (teoria kinetyczno-czasteczkowa). Cieplo molowe gazéw doskonatych. Gazy rzeczywiste.
Niedoskonate zachowanie sie gazdw, wspoétczynnik $ci§liwosci, temperatura Boyle’a. Réwnanie van der
Waalsa, réwnanie Berthelota, réwnanie wirialne. Skraplanie gazéw i zjawiska krytyczne. Rownanie van der
Waalsa a stan krytyczny. Dyfuzja gazdéw, pierwsze i drugie prawo Ficka.

Ciecze : Ruch czgsteczek w cieczach, sity wzajemnego oddzialywania, wykres zaleznosci energii potencjalnej
od odlegloéci czasteczek. Whasciwosci cieczy. Scisliwo$é, lepko$é, réwnanie Newtona, lepkos¢ dynamiczna i
kinematyczna, réwnanie Poisseule’a, napiecie powierzchniowe. Ciekle krysztaly i ich zastosowania. Ciata
state: Ogdlna charakterystyka fazy statej. Ciepto molowe ciat statych. Energia sieci krystalicznej, cykl Borna-
Habera. Przewodnictwo elektryczne ciat stalych: teoria elektronowa metali, teoria pasmowa ciata stalego,
podzial na przewodniki, izolatory i potprzewodniki.

STATYKA CHEMICZNA

Potencjat chemiczny, aktywno$¢ termodynamiczna sktadnika mieszaniny. Réwnanie Gibbsa-Duhema. Prawo
dzialania mas i jego zastosowanie. Zalezno$¢ miedzy standardowa entalpig swobodng AGo a stalg réwnowagi
reakcji (izoterma van’t Hoffa). Zalezno$¢ stalej rownowagi reakcji od temperatury - izobara van’t Hoffa.
Zasada Le Chateliera — Brauna (reguta przekory).

KINETYKA

Podstawowe pojecia kinetyki chemicznej: szybko$¢ reakeji, rownanie kinetyczne, rzad reakcji, stala szybkosci,
czasteczkowos$¢ reakcji, stopienh przemiany (przereagowania) a, czas polowicznej przemiany t1/2. Réwnania
kinetyczne prostych reakcji. Reakcje rzedu: zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego. Réwnania kinetyczne
reakcji zlozonych: reakcje wyraznie odwracalne, reakcje réwnolegle, reakcje nastepcze. Wyznaczanie
parametréw kinetycznych reakcji: metoda réznicowa van't Hoffa, metoda izolacyjna (nadmiaru) Ostwalda,
metoda catkowa. Wplyw temperatury na szybkos$¢ reakcji, rownanie Arrheniusa, energia aktywacji reakcji.
Teoria kompleksu aktywnego (stanu przej$ciowego, bezwzglednej szybkosci reakcji) . Teoria zderzen
aktywnych. Kataliza - podstawowe pojecia, charakterystyka réznych rodzajéow katalizy. Przykladowe
zastosowania katalizy w przemysle.

ROWNOWAGI FAZOWE

Prawo réwnowagi w ukladzie wielofazowym i wieloskladnikowym, reguta faz. Uklady jednosktadnikowe
wielofazowe, rownanie Clausiusa-Clapeyrona. Wykresy fazowe wody, CO2 i siarki. Uklady wielosktadnikowe
jednofazowe. Funkcje termodynamiczne skladnikéw roztworu, potencjat chemiczny jako funkcja sktadu
roztworu. Uklady dwusktadnikowe wielofazowe (faza ciekla-para). Rownowaga mieszaniny dwu cieczy z para.
Prawo Raoulta. Uklady doskonate i niedoskonate. Uktady wykazujgce dodatnie i ujemne odchylenia od prawa
Raoulta. Rozpuszczalno$¢ gazéow w cieczach — prawo Henry’ego. Izotermiczne réwnowagi ciecz-para uktadéw
dwuskladnikowych: sktad pary w réwnowadze z cieczg. Uklady zeotropowe i azeotropowe, azeotropy ujemne,
azeotropy dodatnie. Izobaryczne rownowagi ciecz-para ukladéw dwuskladnikowych: uklady zeotropowe,
azeotrop ujemny, azeotrop dodatni. Destylacja i rektyfikacja mieszanin dwuskladnikowych i
wielosktadnikowych. Uktady dwuskladnikowe ciekle (réwnowaga ciecz-ciecz). Gérna krytyczna temperatura
mieszalnosci, dolna krytyczna temperatura mieszalnosci, wykresy fazowe ukladéw dwusktadnikowych
czeSciowo mieszajgcych sie cieczy. Uklady dwuskladnikowe wielofazowe (faza stata-ciecz). Uktady
eutektyczne dwuskladnikowe proste. Uklady dwuskladnikowe, w ktorych w calym zakresie stezeri tworzg sie
roztwory stale. Uklady tréjsktadnikowe ciekte, trojkat Gibbsa. Uktady: jedna para cieczy, dwie pary cieczy, trzy
pary cieczy o ograniczonej rozpuszczalnosci wzajemnej. Rownowagi w ukladach tréjsktadnikowych. Prawo
podziatu Nernsta.

ROWNOWAGI W ROZTWORACH ROZCIENCZONYCH
Obnizenie temperatury krzepniecia roztworu, stata krioskopowa, wyznaczanie masy czgsteczkowej substancji
nielotnej. Pomiar temperatury krzepniecia. Obnizenie preznosci pary roztworu substancji nielotnej.
Podwyzszenie temperatury wrzenia roztworu substancji nielotnej, stata ebulioskopowa. Réwnowaga
osmotyczna. Zjawisko osmozy. Ci$nienie osmotyczne.

ZJAWISKA POWIERZCHNIOWE

Zjawisko adsorpcji. Zjawiska na granicy faz cialo stale-gaz lub cialo stale-ciecz. Podstawowe pojecia
adsorpcji. Adsorpcja na granicy faz ciecz-gaz, réwnanie Gibbsa, substancje powierzchniowo czynne. Wplyw
btonek adsorpcyjnych na wilasciwosci powierzchni, flotacja. Rodzaje adsorpcji, cechy charakterystyczne
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adsorpcji fizycznej i chemicznej. Izotermy adsorpcji fizycznej. Izotermy adsorpcji chemicznej. Zastosowania
adsorpcji, chromatografia. Znaczenie adsorpcji w katalizie heterogenicznej.

4. Opis sposobu wyznaczania punktéw ECTS:

Forma aktywnosci Liczba gogé?s/ punktow

Liczba godzin zajec, niezaleznie od formy ich prowadzenia 75125

Praca wiasna studenta 1™~ przygotowanie do ¢wiczen rachunkowych i kolokwium 60/2

Praca wlasna studenta 2" - przygotowanie do egzaminu 45715

Inne”

Suma godzin 180

Liczba punktéw ECTS przypisana do zaje¢ 6
Objasnienia:

" praca wlasna studenta, nalezy wymieni¢ formy aktywnosci, np. przygotowanie do zajec, interpretacja wynikow, opracowanie raportu z zajec,
przygotowanie do egzaminu, zapoznanie si¢ z literaturg, przygotowanie projektu, prezentacyi, pracy pisemnej, sprawozdania itp.
“ —inne np. dodatkowe godziny zajec¢

5. Wskazniki sumaryczne:

liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajeciach z bezposrednim udzialem nauczycieli
akademickich lub innych os6b prowadzgcych zajecia i studentéw: 75/ 2.5

liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajeciach zwigzanych z prowadzong w Politechnice
Slaskiej dziatalnoscia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest
kierunek studiéw — w przypadku studiéw o profilu ogélnoakademickim: 75/ 2.5

liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajeciach ksztaltujgcych umiejetnosci praktyczne -
w przypadku studiéw o profilu praktycznym: 0/0

liczba godzin zajeé¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej
jako podstawowym miejscu pracy: 75/ 2.5

6. Osoby prowadzace poszczegélne formy zaje¢ (imie, nazwisko, stopieri naukowy lub stopieri w zakresie sztuki,
tytuf profesora, stuzbowy adres e-mail):

wyktad - Mieczystaw Lapkowski, prof. dr hab. inz., Mieczyslaw.Lapkowski@polsl.pl

¢wiczenia rachunkowe — Pavel Chulkin, dr inz., Pavel.Chulkin@polsl.pl

7. Szczegbdtowy opis form prowadzenia zajec:

1) wyklady:

— szczegotowe tresci programowe:

— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odlegtosc:

wyktad, wyklad on-line, prezentacja multimedialna

— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczenn poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do
egzaminu:

Egzamin pisemny - esej, egzamin online — esej lub test wielokrotnego wyboru. Ilos¢ pkt max — 20, min
ilo$¢ pkt potrzebna do zaliczenia egzaminu - 10. Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest wczesniejsze
uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen rachunkowych.

ocena z egzaminu:

ilos¢ pkt ocena

10 - 11.9 dostateczny (3.0)

12 - 13.9 dostateczny plus (3.5)
14 - 15.9 dobry (4.0)

16 - 17.9 dobry plus (4.5)

18-20 bardzo dobry (5.0)
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— organizacja zajec oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajeciach
jest obowigzkowa,

Uczestnictwo w wykltadach nie jest obowigzkowe. Udziatl w wykladach premiowany jest dodatkowymi pkt
w ilosci 0.2 pkt za kazdorazowe uczestnictwo w zajeciach (max. 15%0.2 = 3 pkt w semestrze), ktére dolicza
sie do pkt uzyskanych w pierwszym terminie egzaminu.

2) opis pozostatych form prowadzenia zajec:
— szczegobtowe tresci programowe:
e  Pierwsza zasada termodynamiki i termochemia
e Druga i trzecia zasada termodynamiki

e Zastosowania praw termodynamiki do opisu réwnowag w ukladach jednoskladnikowych (r.
Clausiusa—-Clapeyrona)

e  Statyka chemiczna
— stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztatcenia na odlegtos¢:

wyktad, wyktad on-line, prezentacja multimedialna, odpowiedZ przy tablicy, dyskusja, udziat w forum
dyskusyjnym zamieszczonym na https://platforma.polsl.pl, zadania do samodzielnego rozwigzania.

— forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych:
Ocenie punktowej podlegajg kolokwia, kartkowki i aktywno$¢ na ¢wiczeniach.

W czasie semestru organizowane sg dwa kolokwia, trzy kartkéwki oraz jedno kolokwium poprawkowe. Za
rozwigzanie jednego zadania mozna otrzymac 2 pkt, w ocenie ktérego uwzglednia sie, m.in. zrozumienie
tresci zadania, prawidtowos¢ uzycia wzoréw i danych, prawidtowos¢ wykonania obliczeri, znajomos¢
jednostek.

Warto$¢ punktowa poszczegélnych sktadnikéw zaliczenia wynosi:

kolokwia 2 kolokwia x 3 zadania x 2 pkt = 12 pkt
kartkéwki 3 kartk6éwki x 1 zadanie x 2 pkt = 6 pkt
aktywno$¢ na zajeciach 2 pkt

Maksymalna ilos§¢ punktéw wynosi 20 pkt, minimalna, niezbedna do uzyskania zaliczenia - 10 pkt.
Uzyskanie mniejszej iloSci punktéw niz 10.0 wymaga uzupelnienia tej ilosci w ramach kolokwium
poprawkowego. Warunkiem przystgpienia do kolokwium poprawkowego jest uzyskanie w czasie semestru
minimum 5.0 punktéw. W ramach kolokwium poprawkowego rozwigzuje sie trzy zadania, ktérych taczna
warto$¢ punktowa wynosi 6.0. Minimalna ilo$¢ punktéw zaliczajgca kolokwium poprawkowe wynosi 3.0.
Osoby, ktore uzyskajg zaliczenie na kolokwium poprawkowym, jako ocene koricowg z ¢wiczen tablicowych
otrzymujg ocene dostateczng (3).

Osoby majace zaliczenie moga przystapi¢ do kolokwium poprawkowego w celu poprawienia oceny. W tym
przypadku do zebranych uprzednio pkt doliczane bedg tylko punkty powyzej minimum zaliczajacego te
kolokwium (przyktadowo: uzyskanie w kolokwium poprawkowym 4.5 pkt pozwala na podwyzszenie oceny
punktowej o 1.5 pkt). Ocena koncowa z ¢wiczen w zaleznosci od sumy uzyskanych punktow:

punkty ocena

18.0 - 20.0 5) bardzo dobry
16.5-17.9 (4.5) dobry plus
14.5-16.4 4) dobry
12.5-14.4 (3.5) dostateczny plus
10.0-12.4 3) dostateczny

— organizacja zajec oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajeciach
jest obowigzkowa,

Uczestnictwo w ¢wiczeniach jest obowigzkowe.

8. Opis sposobu ustalania oceny konicowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposob obliczania
oceny w przypadku zaje¢, w sklad ktérych wchodzi wiecej niz jedna forma prowadzenia zajec,
z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zaje¢ oraz wszystkich terminéw egzaminéw i zaliczen, w tym
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takze poprawkowych):

ocena koricowa (OK) jest Srednig wazona oceny z egzaminu OE oraz ¢wiczen rachunkowych OR obliczana w
nastepujgcy sposéb:

OK. =0.6* Og + 0.4* Or

9. Sposdb i tryb uzupelniania zalegtosci powstatych wskutek:

nieobecnosci studenta na zajeciach,

Wyktad i ¢wiczenia: nadrobienie materialu nastepuje w ramach pracy wilasnej studenta oraz udziat w
konsultacjach. Mozliwo$¢ pisania dodatkowego kolokwium przewidzianego w trybie zaliczania zajec.

r6znic w programach studiéw oséb przenoszgcych sie z innego kierunku studiéw, z innej uczelni albo
wznawiajacych studia na Politechnice Slaskiej,

Wyklad i ¢wiczenia: nadrobienie materialu nastepuje w ramach pracy wiasnej studenta oraz udziat w
konsultacjach kontrolowanej w formie pisemnej poprzez dodatkowe kartkéwki i kolokwia z zakresu
nadrabianego materiatu.

10. Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci zajec:

Matematyka, Fizyka, Chemia ogdlna i nieorganiczna

11. Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:

P. W. Atkins, Podstawy chemii fizycznej, PWN, Warszawa 2002

P. W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 2001

P.W. Atkins i in., Chemia fizyczna — zbi6r zadan z rozwigzaniami, PWN, Warszawa 2001
K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t. 1-2, PWN, Warszawa 2006

Praca zbiorowa, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1980

G. M. Barrow, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1971

R. Brdicka, Podstawy chemii fizycznej, PWN, Warszawa 1970

J. Izydorczyk, J. Salwinski, W. Turek, Z. Uziel, Termodynamika, statyka chemiczna i réwnowagi fazowe w
przyktadach i zadaniach, Wyd. II, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2011.

W.Turek, Z.Uziel, ,Wyklady i zadania obliczeniowe z kinetyki chemicznej i adsorpcji z elementami
katalizy, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2010.

J. Kisielewa, G. Karetnikow, I. Kudriaszow, Zbiér zadan z chemii fizycznej z przyktadami, PWN, Warszawa
1969.

AKisza, P.Freundlich, Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej, Wyd. Uniwersytetu Wroclawskiego,
Wroctaw 2004.

A.A.Adamson, Zadania z chemii fizycznej, PWN, Warszawa 1978.

J. Bares i in., Przyklady i zadania z chemii fizycznej, PWT, Warszawa 1961.

L. Sillen i in., Zbiér zadan z chemii fizycznej, PWN, Warszawa 1955.

A.W.Adamson, A.P.Gast, Physical chemistry of surfaces, 6th, Wiley-Interscience, New York 1997

R.Chang, J.Thoman, Physical chemistry for the chemical sciences, University Science Books, New Jersey
2014

A.Hofmann, Physical Chemistry Essentials, Springer, Heidelberg 2018

E.Besalu i in., Modern physical chemistry: engineering models, materials, and methods with applications,
AAP, Toronto - New Jersey 2019

T.Engel, P.Reid, Physical chemistry: Quantum Chemistry and Spectroscopy, Pearson Education, New York
2018

T.Engel, P.Reid, Physical chemistry: Thermodynamics, Statistical Thermodynamics, and Kinetics, Pearson
Education, New York 2018

R.Haghi, ].V.Julidn-Ortiz, A.Vakhrushev, Physical chemistry for chemists and chemical engineers:
multidisciplinary research perspectives, AAP, Toronto - New Jersey 2018

12. Opis kompetencji prowadzacych zajecia @p. publikacje, doswiadczenie zawodowe, certyfikaty, szkolenia itp.
zwigzane z tresciami programowymi realizowanymi w ramach zajec):
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Prowadzgcy majg wieloletnie do$wiadczenie dydaktyczne w zakresie chemii fizycznej i przedmiotéw
pokrewnych. Sg tez wspétautorami skryptéw oraz publikacji z chemii fizycznej i prowadzg prace badawcze w
tym obszarze.

13. Inne informacje:
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