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WYDANIE N1

(piecz¢ wydziatu) KARTA PRZEDMIOTU

. Nazwa przedmiotu:CHEMIA FIZYCZNA

. Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego:2017/18

2. Kod przedmiotu:

. Forma ksztatcenia:studia pierwszego stopnia

. Forma studiéw. studia stacjonarne
. Kierunek studiow: INZYNIERIA CHEMICZNA | PROCESOWA

. Profil studiéw: og6lnoakademicki

. Specjalngé:

. Semestr: i1V
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. Jednostka prowadaca przedmiot: Katedra Fizykochemii i Technologii Polimeréw

11. Prowadacy przedmiot dr inz. Krzysztof Koziet
12. Przynaleznosé¢ do grupy przedmiotéw: przedmioty wspolne

13. Status przedmiotu:obowigzkowy

14. zyk prowadzenia zagé: polski

15. Przedmioty wprowadzapce oraz wymagania wstpne: matematyka, fizyka, chemia ogélna

16. Cel przedmiotu:Dzigki uczestnictwu w wyktadaclkéwiczeniach rachunkowych i laboratoryjnych
studenci nabierajumiegtnosci okreslania podstawowych wielléai fizykochemicznych, rozumienia
zjawisk i procesow fizykochemicznych w przyrodzieaowykorzystywania praw przyrody w technice
| zyciu codziennym.

17. Efekty ksztatcenia®

Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda Forma Odniesienie do
sprawdzenia | prowadzenia efektow
efektu ksztalcenig  zaje¢ dla kierunku
studiow

1 |Zna podstawowe prawa termodynamiki chemicznej iegzamin, wyktad, K_W10 +++
potrafi je zastosowado obliczania zmian funkcji kolokwium cwiczenia tabl. K_U13 ++
termodynamicznych reakcji chemicznych zaliczeniowe lab.

2  |Potrafi scharakteryzowastany skupienia materii, zna legzamin, wyktad, K_WO02 ++
podstawowe zagadnienia z@ane z przemianami kolokwium cwiczenia K_U10 ++
fazowymi zaliczeniowe tablicowe

3 |Potrafi przeprowadziobliczenia szybkii reakcji egzamin, wyktad, K_W10 +++
chemicznych oraz sktadu mieszaniny reakcyjnej dla kolokwium cw. tabl. i K_UQ09 ++
okreslonych warunkéw prowadzenia procesu zaliczeniowe laboratoryjne K U20 +

4 |Zna podstawowe zagadnienia z zakresu zjawisk  |egzamin wyktad K_WO02 ++
powierzchniowych K_U10 ++

5 |Rozumie zjawiska zachogtze podczas przeptywugatu egzamin, wyktad, K_WO02 ++
elektrycznego przez roztwory elektrolitow, zna bweo kolokwium cwiczenia K_WO07 ++
ogniw galwanicznych, potrafi wyznacZ$EM ogniwa |[zaliczeniowe laboratoryjne K U20 +

6 |Rozumie potrzepdoksztatcania gj uzupetniania i egzamin wyktadéw. K_KO01 +
poszerzania swojej wiedzy tabl. i lab.

18. Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
semestr 3 W30h Cw.30h
semestr 4 W30h Cw.15h

L. 45h

nalezy wskaza ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia



19. Tresci ksztatcenia:

Program wyktadow:
SEMESTR I

TERMODYNAMIKA CHEMICZNA

Uktad, otoczenie, uktady zamkité i otwarte. Stan uktadu, parametry stanu uktéghkcje stanu.

Energia wewntrzna. Praca elementarna, pracectu$fiowa i nieobgtosciowa. Entalpia. Pierwsza zasada
termodynamiki. Ciepto wiiwe w statej oljtosci i pod statym cinieniem. Zalenos¢ C, od temperatury. Zai@os¢
pomiedzy G, i C,. Zaleznos¢ migdzy energi wewrgtrzng i entalph reakcji. Prawo Hessa.

Molowe entalpie spalania, entalpie tworzenia. Ziabé¢ ciepta reakcji od temperatury. Prawo Kirchhoffa.
Druga zasada termodynamiki. Entropia. Energia swoho entalpia swobodna. Kryteria réwnowagi
termodynamicznej. Zwiki matematyczne railzy funkcjami termodynamicznymi. RGwnania Gibbsdriteltza.
Entropia molowa jako funkcja temperatury. TeoreMainsta i postulat Plancka (trzecia zasada termandiki).

STANY SKUPIENIA

Gazy

Stany skupienia materii (zagadnienia ogoélne).

Gaz doskonaly, prawo Boyle'a-Mariotte’a, prawo Gagsaca, prawo Charlesa, rownanie stanu gazu datgm
prawo Daltona. Energia wewtnzna, entalpia i entropia gazu doskonatego. Mgdel doskonatego (teoria
kinetyczno—czsteczkowa). Ciepto molowe gazéw doskonatych. Gaegaywiste. Niedoskonate zachowanig si
gazow, wspotczynnikcisliwosci, temperatura Boyle’a. RGwnanie van der Waalsananie Berthelota, rownanie
wirialne. Skraplanie gazéw i zjawiska krytyczne vidé@nie van der Waalsa a stan krytyczny. Dyfuzjagaz
pierwsze i drugie prawo Ficka.

Ciecze

Stan ciekly. Sity oddziatywania gdzy casteczkami cieczy, wykres zaleosci energii potencjalnej od odlegtg
czasteczek. Ginienie wewstrzne, napjcie powierzchniowe (mdzyfazowe), zatenos¢ napicia powierzchniowego
od temperatury. Pomiar ngpia powierzchniowego. Lepké cieczy. Ciekte krysztaty i ich zastosowania.

Ciata stale

Ogolna charakterystyka fazy statej. Ciepto molove statych. Energia sieci krystalicznej, cykl Barrlabera.
Przewodnictwo elektryczne ciat statych: teoria #i@kowa metali, teoria pasmowa ciata stalego, @dd@
przewodniki, izolatory i pétprzewodniki.

STATYKA CHEMICZNA

Potencjat chemiczny, aktywibtermodynamiczna sktadnika mieszaniny. Réwnanido&bkDuhema.

Prawo dziatania mas i jego zastosowanie. Zal& miedzy standardowentalpi swobodin AG® a staj rownowagi
reakcji (izoterma van’t Hoffa). Zateos¢ statej rbwnowagi reakcji od temperatury - izobeaia’t Hoffa. Zasada Le
Chateliera — Brauna (reguta przekory).

KINETYKA CHEMICZNA

Podstawowe pegia kinetyki chemicznej: szybké reakcji, rownanie kinetyczne,ad reakcji, stata szybkoi,
czasteczkowec reakcji, stopié przemiany (przereagowania,) czas potowicznej przemiany,.

Rownania kinetyczne prostych reakcji. Reakcjgltz zerowego, pierwszego, drugiego, trzeciego.

Rownania kinetyczne reakcji Zionych: reakcje wyranie odwracalne, reakcje rownolegte, reakcje gpeste.
Wyznaczanie parametréw kinetycznych reakcji: metddaicowa van't Hoffa, metoda izolacyjna (nadmiaru)
Ostwalda, metoda catkowa. Wptyw temperatury na ka§dbreakcji, rGwnanie Arrheniusa, energia aktywacikai.
Teoria kompleksu aktywnego (stanu pézewego, bezwzghnej szybkéci reakcji) . Teoria zderzdeaktywnych.
Kataliza — podstawowe pgjia, charakterystyka ¢@ych rodzajow katalizy. Przyktadowe zastosowantalkay

w przemyle.

ROWNOWAGI FAZOWE CZ.|

Prawo réwnowagi w uktadzie wielofazowym i wielositakowym, reguta faz.

Uktady jednoskiadnikowe wielofazowe, réwnanie Clasa-Clapeyrona. Wykresy fazowe wody, OGiarki. Uktady
wielosktadnikowe jednofazowe. Funkcje termodynamécgktadnikow roztworu, potencjat chemiczny jakoktja
sktadu roztworu.

SEMESTR IV
ROWNOWAGI FAZOWE CZ.II
Uktady dwusktadnikowe wielofazowe (faza ciekta-paRéwnowaga mieszaniny dwu cieczy zgpddrawo Raoulta
Uktady doskonate i niedoskonate. Uktady wykazeaj dodatnie i ujemne odchylenia od prawa Raoulta.
Rozpuszczalnig gazéw w cieczach — prawo Henry’ego.
Izotermiczne réwnowagi ciecz-para uktadow dwuskikolych: sktad pary w rownowadze z cigctJktady
zeotropowe i azeotropowe, azeotropy ujemne, azgptiodatnie. Izobaryczne réwnowagi ciecz-para uktad
dwusktadnikowych: uklady zeotropowe, azeotrop ujgnazeotrop dodatni.
Destylacja i rektyfikacja mieszanin dwusktadnikowwyjavielosktadnikowych.
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Uklady dwusktadnikowe ciekle (réwnowaga ciecz-cle&@&obrna krytyczna temperatura mieszatipdolna krytyczni




temperatura mieszaléd, wykresy fazowe uktadow dwusktadnikowycheé@iowo mieszajcych sg cieczy. Uklady
dwusktadnikowe wielofazowe (faza stata-ciecz). ditautektyczne dwusktadnikowe proste. Uktady
dwusktadnikowe, w ktorych w catym zakresiezsti tworzy si¢ roztwory state.

Uklady trojsktadnikowe ciekte, trogk Gibbsa. Uklady: jedna para cieczy, dwie paryzyetrzy pary cieczy o
ograniczonej rozpuszczakiw wzajemnej. Prawo podziatu Nernsta. Ekstrakcja.

ROWNOWAGI W ROZTWORACH ROZCIE NCZONYCH

Obnizenie temperatury krzepguia roztworu, stata krioskopowa, wyznaczanie maggteczkowej substancji
nielotnej. Pomiar temperatury krzegeia. Obnkenie peznosci pary nad roztworem substancji nielotnej.
Podwyzszenie temperatury wrzenia roztworu substancjotnielj, stata ebulioskopowa. Réwnowaga osmotyczna
Zjawisko osmozy. Ghienie osmotyczne.

ZIAWISKA POWIERZCHNIOWE

Zjawisko adsorpcji. Zjawiska na granicy faz ciatate-gaz lub ciato stale-ciecz. Podstawowegiaj adsorpciji.
IAdsorpcja na granicy faz ciecz-gaz, rownanie Gibbahstancje powierzchniowo czynne. Wpltyw btonek
adsorpcyjnych na wéaiwosci powierzchni, flotacja.

Rodzaje adsorpcji, cechy charakterystyczne adsdipgiznej i chemicznej. Izotermy adsorpcji fizyeg. 1zotermy
adsorpcji chemicznej. Zastosowania adsorpcji, chtografia. Znaczenie adsorpcji w katalizie hetenigane;.
KOLOIDY

Pojecie stanu koloidalnego. Rodzaje uktadéw koloidowymbdziat koloidéw, koloidy liofobowe i liofiloweMetody
otrzymywania uktadéw koloidalnych, metody dyspensyjmetody kondensacyjne, metody oczyszczaniad@hi
Wiasciwosci optyczne uktaddw koloidowych, efekt Tyndalla,taé¢iwosci elektryczne uktadoéw koloidowych:
elektroforeza i elektroosmoza, potencjat elektrekyuzny.

PRZEWODNICTWO W ROZTWORACH ELEKTROLITOW. TEORIADYS OCJACJI ELEKTROLITYCZNEJ
Przewodnictwo elektrolitow. Przewodnictwo i¢awve, molowe i rownowanikowe. Przewodnictwo graniczne,
zaleznos¢ przewodnictwa réwnowaikowego od stzenia, rownanie Kohlrauscha, prawo niezakgo ruchu jonow.
Liczby przenoszenia i ruchlivgoi jonow. Miareczkowanie konduktometryczne. Teayaocjacji elektrolitycznej,
podziat elektrolitow, obliczanie wspotczynnikow gkinosci w rozcigiczonych roztworach mocnych elektrolitow.
OGNIWA GALWANICZNE

Typy elektrod, podziat pétogniw na pierwszego iglago rodzaju, przyktady i reakcje elektrodowe.dPajat
poétogniwa (elektrody). Budowa ogniwa, SEM ogniwantwencja sztokholmska. Zaleos¢ SEM od aktywnéci
reagentéw, wzor Nernsta.

Elektrody poréwnawcze, elektroda wodorowa, kalomelochlorosrebrowa. Ogniwo Westona. Szeregetapivy.
Chemicznezrddta pgdu. Techniczne ogniwa galwaniczne: ogniwo Voltynia#la, Leclanchego. Akumulatory:
otowiowy, zelazowo-niklowy, kadmowo-niklowy. Ogniwa paliwowe.

Pomiar SEM ogniw. Zal#os¢ SEM od temperatury. Wyznaczanie funkcji termodyitamych reakcji zachodzych
w ogniwach.

WELA SCIWO SCI ELEKTRYCZNE | MAGNETYCZNE CZ ASTECZEK

Wiasciwosci elektryczne: polarrig czasteczek chemicznych, paje dipola, polaryzowalr$é.

\Wiasciwosci magnetyczne: klasyfikacja vieiwosci magnetycznych, ferromagnetyzm, paramagnetyzishaona¢
magnetyczna.

FOTOCHEMIA

Rodzaje fal elektromagnetycznych, prawo Grotthudsspera, prawo Einsteina, prawo Lamberta, prawohema-
Beera, Sensybilizacja fizyczna i chemiczna, lunieesja, fluorescencja, fosforescencja.
Chemiluminescencja, elektrochemiluminescencja. & datograficzny, fotosynteza.

PODSTAWY METOD SPEKTROSKOPOWYCH

Spektroskopia rotacyjna, spektroskopia wibracygmektroskopia elektronowa, spektroskopi@dr¢wego rezonansu
magnetycznego, spektroskopia elektronowego rezorgermmagnetycznego.

Program éwiczen rachunkowych

Na ¢wiczeniach tablicowych studenci rozauja zadania, ktérych tematyka dotyczy wybranych zagsdn
omawianych w na wykfadach.

Semestr I

Pierwsza zasadarmodynamiki i termochemia, druga i trzecia zadadaodynamiki, termodynamiczny opis
réwnowag fazowych w ukltadach jednosktadnikowychtydta chemiczna, kinetyka chemiczna.

Semestr IV

Réwnowagi fazowe — prawo Raoulta, prawo Henry'ggawo podziatu Nernsta. Elektrochemia (przewodnictw
w roztworach elektrolitdw, ogniwa galwaniczne).

Ocena zZwiczen zalezy od liczby punktéw uzyskanych podczas kolokwidartkowek oraz od aktywrdoi na
zajeciach.




Program ¢éwiczen laboratoryjnych (semestr 1V):

Symulacja kinetyki ztbonych reakcji chemicznych

Szybkda¢ reakcji jonowych w zalenosci od sity jonowej roztworu

Oznaczanie aktywrigi oraz okresu pottrwania substancji promieniotvzéjc

Wyznaczanie przewodnictwa granicznego elektrolitu

Potencjometryczny pomiar pH

Wyznaczanie funkcji termodynamicznych reakcji chezmiych z pomiaréw SEM ogniwa
Wyznaczanie statej dysocjacji stabego kwasu metkohduktometryczni potencjometryczn
Spektrofotometryczne badanie rownowag kwasowo-zagach w roztworach wodnych

ONoURrWNE

Ocena z laboratorium jest wystawiana na podstawigypunktéw uzyskanych podczas wykonywania
poszczegolnyckwiczen oraz wyniku kolokwium zaliczeniowego nafiau semestru.

20. Egzamin:tak (po zakéaczeniu semestru V)

21. Literatura podstawowa:

1. P. W. Atkins, Podstawy chemii fizycznej, PWN, Mé&awa 2002

2. P. W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa?00

3. K. Pigm, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1981

4. Praca zbiorowa, Chemia fizyczna, PWN, Warsza®&01

5. J. Izydorczyk, J. Salski, W. Turek, Z. Uziel, Termodynamika, statyka iliezna i rownowagi
fazowe w przyktadach i zadaniach, Wyd. II, \&wahictwo PolitechnikBI., Gliwice, 2011

6. W.Turek, Z.Uziel, Wyktady i zadania obliczeniowd&inetyki chemicznej i adsorpcji z elementamidkiaty
Wydawnictwo Politechniksl., Gliwice 2010

7. J.Izydorczyk, W. Turek, Z. Uziel, Obliczeniayfkochemiczne z elektrochemii i rownowag jonowych,
Wydawnictwo Politechnik$l., Gliwice, 2008

22. Literatura uzupetniajaca:

S. Bursa, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1976

K. Guminski, Wykfady z chemii fizycznej, PWN, Warszawa 1973

W. Tomassi, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1973

G.M. Barrow, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1978

P.W. Atkins i in., Chemia fizyczna — zbior zadarozwizaniami, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2001

J. Kisielewa, G. Karetnikow, |. Kudriaszow, Zbié&dz z chemii fizycznej z przyktadami  PWN, Warszab@69.
A. Kisza, P. Freundlict{wiczenia rachunkowe z chemii fizycznej, Wyd. Unidtoc., Wroclaw, 2004

J. Demichowicz-Pigoniowa, Obliczenia fizykochemiezRWN, Warszawa, 1984

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

10 H.N. Avery, D.J. ShawCwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej, PWN, Wargaal977
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23. Naktad pracy studenta potrzebny do oggniecia efektow ksztalcenia

Rodzaj zag¢ Liczba godzin
kontaktowych/pracy studenta

wyktad 60/40

¢wiczenia rachunkowe 45/60

cwiczeni laboratoryjne 45/50

24. Suma wszystkich godzin300

25. Liczba punktow ECTS:semestr zimowy 4, semestr letni 6

26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zaiciach z bezpérednim udzialem nauczyciela akademickiegcs

27. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zaciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty) 2

26. Uwagi:

Zatwierdzono:

(data i podpis prowadzgcego) (data i podpis dyrektora instytutu/kierownika katedry/



