Szczegblowy opis zajec
(KARTA PRZEDMIOTU)

Nazwa zajec: Chemia fizyczna

Kod zajeé:

Przynaleznos$¢ do grupy zajec:

Rodzaj zaje¢: podstawowy
obowiazkowy

Kierunek studiow: Technologia chemiczna

Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia

Profil studiow: ogolnoakademicki

Forma studiéw: stacjonarne

Specjalnos¢ (specjalizacja):

Rok studiow: II

Semestr studiéw: 3

Formy prowadzenia zaje¢, wraz z liczba godzin dydaktycznych:
wyktady — 30 h;
¢éwiczenia — 30 h;
laboratorium — 45 h

Jezyk, w ktorym prowadzone sa zajecia: polski

Liczba punktow ECTS (zgodnie z programem studiow): 7

* — pozostawic wlasciwe

1. Zatozenia przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zagadnieniami podstawowych praw chemii fizycznej, wlasnosci stanow
skupienia, termodynamiki chemicznej, statyki chemicznej oraz kinetyki chemicznej i katalizy.

2. Odniesienie kierunkowych efektow uczenia si¢ do form prowadzenia zajgé oraz sposoboéw weryfikacji i oceny efektow
uczenia si¢ osiagnietych przez studenta:

sposoby
s ol zaktadane efekty uczenia sie formy prowadzenia weryfikacji
student, ktory zaliczyt zajecia: zajeé i oceny efektu

uczenia sie

Wiedza: zna 1 rozumie

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie

K1A W10 wiedze ogdlna w zakresie chemii Wyktad, ¢wiczenia Egzamin pisemny,
— nieorganicznej, organicznej, fizycznej i rachunkowe kolokwium
analitycznej

Umiejetnos$ci: potrafi

Potrafi przygotowa¢ w jezyku polskim i
jezyku angielskim, dobrze udokumentowane Wyktad, ¢wiczenia
opracowanie problembéw z zakresu laboratoryjne

studiowanego kierunku studidw

Egzamin pisemny,
kolokwium,
odpowiedZ ustna

K1A U03

Potrafi przeprowadzac¢ proste pomiary
fizyczne i chemiczne oraz opracowaé i
przedstawié¢ w czytelny sposdb ich wyniki,
w szczegdbdlnosci: zestawié prosty uktad
pomiarowy z wykorzystaniem standardowych

., . . kolokwium,
urzadzen pomiarowych, zgodnie z zadanym . . . .
K1A U07 schematem i specyfikac wyznaczy¢ wyniki Cwiczenia cdpowiedz ustna,
- pecy Ja, wy Y Y laboratoryjne obserwacja,

i niepewnos$ci pomiardw bezposrednich i
posrednich oraz zapisa¢ je w odpowiedniej
formie; dokona¢ oceny wiarygodnosci
uzyskanych wynikdéw pomiardé4w oraz ich
interpretacji na podstawie posiadanej
wiedzy fizycznej i chemicznej.

raport z zajeé

Potrafi oznacza¢ witasciwos$ci fizyczne, .. . odpowiedZ ustna,
Cwiczenia

K1A Ul2 chemiczne, mechaniczne i termiczne . obserwacja,
- laboratoryjne

materiatow raport z zajeé
Potrafi rozwiazywaé¢ proste zadania
K1A U22 inzynierskie zwiazane z przeprowadzeniem Wyktad, ¢wiczenia Egzamin pisemny,
- procesédw 1 operacji jednostkowych w rachunkowe kolokwium

technologii chemicznej
Kompetencje spoteczne: jest gotdw do

3. Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia si¢ (zgodnie z programem studiow):
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie chemii fizyczne;j.
Ma umiejetnos¢ przygotowania opracowania badanych zagadnien z zakresu chemii fizycznej, opracowania i interpretacji

wynikow pomiaréw wraz z analizg bledow.
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Ma umiejetnosci planowania eksperymentow, badania przebiegu proceséw chemicznych oraz interpretowania uzyskanych
wynikow.

Ma umiej¢tnosci oznaczania wlasciwosci fizycznych i chemicznych oraz interpretowania uzyskanych wynikow.

Ma umieje¢tno$¢ wykorzystania wiedzy teoretycznej w formulowaniu i rozwigzywaniu podstawowych problemow
obliczeniowych.

4. Opis sposobu wyznaczania punktow ECTS:

Forma aktywnosci Liﬁif:;ggxgg;g/
Liczba godzin zajeé, niezaleznie od formy ich prowadzenia 105/ 3,5
Praca wtasna studenta 1° - przygotowanie do egzaminu 36 / 1,2
Praca wtasna studenta 2" - przygotowanie do ¢wiczen rachunkowych 18 / 0,6
Praca wtasna studenta 3" - przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 21 / 0,7
Praca wtasna studenta 4" - opracowanie sprawozdan z laboratoridw 30 /1
Inne™”
Suma godzin 210
Liczba punktéw ECTS przypisana do zajeé 7
Objasnienia:

" — praca wiasna studenta, nalezy wymieni¢ formy aktywnosci, np. przygotowanie do zajeé, interpretacja wynikéw, opracowanie raportu z zajeé, przygotowanie
do egzaminu, zapoznanie sig z literaturq, przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania itp.
** — inne np. dodatkowe godziny zaje¢
5. Wskazniki sumaryczne:
— liczba godzin zaj¢¢ oraz liczba punktow ECTS na zajeciach z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych os6b prowadzacych zajgcia i studentow: 105/ 3,5

— liczba godzin zajeé oraz liczba punktow ECTS na zajeciach zwiazanych z prowadzong w Politechnice Slaskiej
dziatalnoécig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow —
w przypadku studiéw o profilu ogélnoakademickim: 105 /3,5

— liczba godzin zaj¢¢ oraz liczba punktdow ECTS na zajeciach ksztattujacych umiejetnosci praktyczne —
w przypadku studiow o profilu praktycznym: 45/1,5

— liczba godzin zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej jako
podstawowym miejscu pracy: 105 /3,5

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

Wyktad: Krzysztof Koziel, dr inz., e-mail: krzysztof.koziel@polsl.pl
Cwiczenia rachunkowe: Krzysztof Koziel, dr inz., e-mail: krzysztof.koziel@polsl.pl
Cwiczenia laboratoryjne: Pavel Chulkin, dr, e-mail: pavel.chulkin@polsl.pl

Damian Honisz, mgr, e-mail: damian.honisz@polsl.pl

Krzysztof Koziet, dr inz., e-mail: krzysztof.koziel@polsl.pl
7. Szczegdlowy opis form prowadzenia zajeé:
1) Wyklady:
— szczegblowe tresci programowe:
TERMODYNAMIKA

Uktad, otoczenie, parametry stanu. Pierwsza zasada termodynamiki - energia wewnetrzna, cieplo, entalpia, funkcje
stanu, perpetuum mobile I-go rodzaju.

Druga zasada termodynamiki — procesy odwracalne i nieodwracalne, cykl Carnota, kierunek przeptywu ciepta,
entropia, zamiana pracy na ciepto i wydajnos¢ maszyn cieplnych, perpetuum mobile 1I-go rodzaju. Zwiazki
matematyczne mi¢dzy funkcjami termodynamicznymi, rOwnania Gibbsa-Helmholtza i Gibbsa-Duhema. III zasada
termodynamiki, teoremat Nernsta i postulat Plancka. Statystyczna interpretacja entropii.

STANY SKUPIENIA

Gazy doskonate, prawa: Boyle’a, Gay-Lussaca, Avogadro, Daltona. Rownanie stanu gazu doskonatego. Model
gazu doskonatego. Teoria kinetyczno-czasteczkowa, srednia droga swobodna, czgstotliwo$é zderzen.

Gazy rzeczywiste - model gazu rzeczywistego, przyczyny odchylenia zachowania si¢ gazéw rzeczywistych od
doskonatych, izotermy gazu rzeczywistego, rownanie van der Waalsa, parametry krytyczne, zredukowana postaé¢
réwnania stanu gazu.

Energia wewnetrzna i pojemnos¢ cieplna gazéw - zasada ekwipartycji energii, pojemno$¢ cieplna gazéow
o czasteczkach jednoatomowych i wieloatomowych, przewodnictwo cieplne, dyfuzja, lepkos¢ gazow.
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Ciecze - ruch czasteczek w cieczach, sity wzajemnego oddzialywania, wykres zaleznosci energii potencjalnej od
odlegloéci czasteczek. Whasciwosci cieczy. Scisliwosé, lepko$é dynamiczna i kinematyczna, réwnanie Newtona,
réwnanie Poisseuille’a, napigcie powierzchniowe. Ciekte krysztaty.

Ciata stale - ciepto wlasciwe cial statych — teorie Einsteina i Plancka. Energia sieci krystalicznej, teoria Borna i cykl
Borna-Habera.

ROWNOWAGI CHEMICZNE

Termodynamiczna stata réwnowagi reakcji, rownania izotermy i izobary Van’t Hoffa, wplyw temperatury
i ci$nienia na potozenie rownowagi reakcji chemicznej, reguta przekory, obliczanie warto$ci statej rownowagi.
Prawo dziatania mas i jego zastosowanie.

KINETYKA CHEMICZNA

Schemat reakcji i parametry reakcji chemicznych — szybkos$¢ reakcji, rownanie kinetyczne. Czasteczkowosé
reakcji, rzad reakcji, stata szybkosci.

Kinetyka reakcji rownolegtych, nastgpczych i odwracalnych. Reakcje tancuchowe, wybuchowe i oscylujace.
Wyznaczanie parametrow kinetycznych reakcji - metody w ukladach stacjonarnych (metoda rdznicowa Van’t
Hoffa, metody catkowe) i w uktadach przeptywowych.

Wplyw temperatury na szybkos$¢ reakcji, rownanie Arrheniusa. Teoria zderzen aktywnych i teoria kompleksu
aktywnego.

WELASCIWOSCI ELEKTRYCZNE I MAGNETYCZNE CZASTECZEK CHEMICZNYCH

Przewodnictwo elektryczne cial statych, teoria gazu elektronowego, teoria pasmowa, podziat ciat statych na
izolatory, polprzewodniki i przewodniki elektrycznosci. Wtasciwosci elektryczne - polarnos¢ czasteczek
chemicznych, pojecie dipola, polaryzowalnos¢.

Wriasciwosci magnetyczne - klasyfikacja wlasciwosci magnetycznych, ferromagnetyzm, paramagnetyzm,
podatno$¢ magnetyczna.

stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odlegtos¢:
wyktad, wyktad on-line
forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:

zaliczenie wykladu odbywa si¢ poprzez zaliczenie egzaminu. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest
pozytywne zaliczenie ¢wiczen oraz laboratoriow. Ustala si¢ 3 terminy egzaminu.

organizacja zaj¢¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajgciach jest
obowiazkowa,

uczestnictwo w wyktadach nie jest obowigzkowe

2) opis pozostatych form prowadzenia zajec:

Cwiczenia:

Obliczenia rachunkowe dotyczace nastepujacych zagadnien:

Pierwsza zasada termodynamiki i termochemia. Druga i trzecia zasada termodynamiki.

Obliczanie podstawowych funkcji termodynamicznych reakcji i przemian: AH, AU, AG, AS; obliczanie wartosci
entropii substancji; zastosowanie prawa Hessa i prawa Kirchhoffa w obliczeniach termodynamicznych.

Zastosowanie praw termodynamiki do opisu rownowag w uktadach jednosktadnikowych - réwnanie Clausiusa—
Clapeyrona.

Statyka chemiczna. Obliczanie sktadu rownowagowego mieszaniny reakcyjnej, wyznaczanie statej rownowagi reakcji
na podstawie danych eksperymentalnych, powigzanie stalej rownowagi reakcji z funkcjami termodynamicznymi
(izoterma i izobara Van’t Hoffa).

Kinetyka chemiczna. Obliczanie parametrow kinetycznych reakcji, wyznaczanie rzgdu reakcji, wyznaczanie energii
aktywacji reakcji (rownanie Arrheniusa).

Laboratorium:

Tematy ¢wiczen laboratoryjnych:

1.

S B R o

Wyznaczanie $redniego ciepta molowego substancji za pomoca kalorymetru izotermicznego
Wyznaczanie ciepla spalania substancji organicznej w kalorymetrze diatermicznym
Wyznaczanie czgstkowej entalpii molowej rozpuszczania soli

Wyznaczanie zawartosci potasu w statej probcee soli

Analiza sedymentacyjna

Symulacja kinetyki ztozonych reakcji chemicznych

Wplyw sily jonowej na szybko$¢ reakcji jonowych

Wyznaczanie statej rownowagi kwasowo-zasadowej w roztworach wodnych
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8. Opis sposobu ustalania oceny koncowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposOb obliczania oceny
wprzypadku  zaje¢, w  sklad ktorych  wchodzi wigcej niz jedna forma  prowadzenia  zajec,

z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zaje¢ oraz wszystkich terminéw egzaminow i zaliczen, w tym takze
poprawkowych):

Zaliczenie przedmiotu odbywa si¢ na podstawie pozytywnych ocen z: egzaminu, ¢wiczen oraz zajec¢ laboratoryjnych, przy
czym ocena koncowa sktada si¢ z 50% oceny z egzaminu, 25% oceny ¢wiczen oraz 25% oceny z zaje¢ laboratoryjnych.

Zaliczenie ¢wiczen odbywa si¢ na podstawie uczestnictwa w zajgciach oraz ocen z kartkowek i kolokwidow.

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych odbywa si¢ na podstawie uczestnictwa we wszystkich terminach zaje¢, ocen
z kartkowek oraz sprawozdan z kazdego ¢wiczenia.

9. Sposoéb i tryb uzupetniania zalegtosci powstatych wskutek:
Wyktad i ¢wiczenia: nadrobienie materiatu nastgpuje w ramach pracy wilasnej studenta badz podczas konsultacji.

Laboratoria: odrabianie zaje¢ o danej tematyce z inna grupa badz podczas specjalnie do tego wyznaczonego terminu
dodatkowego.

10. Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci zajgc:
Matematyka, fizyka, chemia ogdlna i nieorganiczna.
1

—_

. Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:
1. P. W. Atkins, Podstawy chemii fizycznej, PWN, Warszawa 2002
2. P. W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 2001
3. K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t. 1-2, PWN, Warszawa 2006
4. Praca zbiorowa, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1980
5. S. Bursa, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1976
6. K. Guminski, Wyktady z chemii fizycznej, PWN, Warszawa 1973
7. W. Tomassi, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1973
8. G. M. Barrow, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1971
9. R. Brdicka, Podstawy chemii fizycznej, PWN, Warszawa 1970

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

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

12. W.Turek, Z.Uziel, ,,Wyktady i1 zadania obliczeniowe z kinetyki chemicznej i adsorpcji z elementami katalizy,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2010.

12. Opis kompetencji prowadzacych zajecia (np. publikacje, doswiadczenie zawodowe, certyfikaty, szkolenia itp. zwigzane z
tresciami programowymi realizowanymi w ramach zajec):

Prowadzacy maja wieloletnie doswiadczenie dydaktyczne w zakresie chemii fizycznej i przedmiotow pokrewnych. Sg tez
wspotautorami skryptéw oraz publikacji z chemii fizycznej i prowadza prace badawcze w tym obszarze.

13. Inne informacje:
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