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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu ST-1_28 - Termodynamika chemiczna

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Chemical thermodynamics

Kod przedmiotu WITCh TCH oIS C28 16/17

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 4

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

4 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z podstawowymi zagadnieniami termodynamiki chemicznej.

Cel 2 Nabycie przez studentów umiejętności wykonywania obliczeń typowo termodynamicznych: jak obliczenia
termochemiczne oraz obliczenia dotyczące równowag chemicznych i fazowych.

Kod archiwizacji: 4B1042CE
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczenie przedmiotu "Termodynamika techniczna".

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Zasady termodynamiki. Gazy doskonałe i rzeczywiste, równania stanu, reguły mieszania, współ-
czynniki aktywności ciśnieniowej, reguła Lewisa Randalla, stan krytyczny materii.

EK2 Wiedza Potencjał chemiczny, aktywność, funkcje mieszania i funkcje nadmiarowe. Roztwory cieczy, równania
wielomianowe, równania Margulesa, Van Laara, Wilsona i NRTL.

EK3 Wiedza Powinowactwo chemiczne, kryteria równowagi procesów, reguła faz, stabilność termodynamiczna.
Równowaga chemiczna w układach doskonałych i niedoskonałych, metody obliczania składów równowagowych
oparte na stałych równowagi chemicznej i minimalizacji potencjału termodynamicznego, równowagi chemiczne
ograniczone. Równowagi fazowe ciecz para, ciecz ciecz, ciecz ciało stałe. Równoczesne równowagi chemiczne
i fazowe. Równowagi jonowe.

EK4 Umiejętności Stosowanie równań stanu i metod opartych na funkcjach nadmiarowych do opisu równowag
fazowych i chemicznych. Określenie kierunku przebiegu reakcji chemicznej na podstawie parametrów termo-
dynamicznych, obliczanie składów równowagowych w układach z jedną i wieloma reakcjami równoległymi.
Stosowanie termodynamiki chemicznej do modelowania procesów technologicznych.

6 Treści programowe

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Reakcje niezależne, liczby postępu reakcji. 1

C2 Prawo Hessa. 1

C3 Obliczenia termochemiczne w reaktorach nieizotermicznych. 2

C4 Równowaga chemiczna pojedynczych reakcji w fazie gazowej i ciekłej. 2

C5
Równowaga chemiczna w układzie kilku reakcji równoległych z obliczeniem stałej
równowagi chemicznej przy wykorzystaniu izobary van’t Hoffa. 4

C6 Równowagi ciecz - para w układach doskonałych i rzeczywistych. 2

C7
Wykorzystanie równań stanu do obliczania objętości mieszaniny, współczynników
lotności i zależności entalpii od ciśnienia. 3

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Zasady termodynamiki. 1
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Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W2
Gazy doskonałe i rzeczywiste, równania stanu, reguły mieszania, współczynniki
aktywności ciśnieniowej, reguła Lewisa Randalla, stan krytyczny materii. 3

W3 Potencjał chemiczny, aktywność, funkcje mieszania i funkcje nadmiarowe. 2

W4 Roztwory cieczy, równania wielomianowe, równania Margulesa, Van Laara,
Wilsona i NRTL. 2

W5
Powinowactwo chemiczne, kryteria równowagi procesów, reguła faz, stabilność
termodynamiczna. 1

W6
Równowaga chemiczna w układach doskonałych i niedoskonałych, metody
obliczania składów równowagowych oparte na stałych równowagi chemicznej
i minimalizacji potencjału termodynamicznego, równowagi chemiczne ograniczone.

3

W7
Równowagi fazowe ciecz para, ciecz ciecz, ciecz ciało stałe. Równoczesne
równowagi chemiczne i fazowe. Równowagi jonowe. 3

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 20

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Test

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 znajomość poniżej 50 % materiału.

Na ocenę 3.0 znajomość pomiędzy 50 - 60 % materiału.

Na ocenę 3.5 znajomość pomiędzy 60 - 70 % materiału.

Na ocenę 4.0 znajomość pomiędzy 70 - 80 % materiału.

Na ocenę 4.5 znajomość pomiędzy 80 - 90 % materiału.

Na ocenę 5.0 znajomość pomiędzy 90 - 100 % materiału.
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Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 znajomość poniżej 50 % materiału.

Na ocenę 3.0 znajomość pomiędzy 50 - 60 % materiału.

Na ocenę 3.5 znajomość pomiędzy 60 - 70 % materiału.

Na ocenę 4.0 znajomość pomiędzy 70 - 80 % materiału.

Na ocenę 4.5 znajomość pomiędzy 80 - 90 % materiału.

Na ocenę 5.0 znajomość pomiędzy 90 - 100 % materiału.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 znajomość poniżej 50 % materiału.

Na ocenę 3.0 znajomość pomiędzy 50 - 60 % materiału.

Na ocenę 3.5 znajomość pomiędzy 60 - 70 % materiału.

Na ocenę 4.0 znajomość pomiędzy 70 - 80 % materiału.

Na ocenę 4.5 znajomość pomiędzy 80 - 90 % materiału.

Na ocenę 5.0 znajomość pomiędzy 90 - 100 % materiału.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 znajomość poniżej 50 % materiału.

Na ocenę 3.0 znajomość pomiędzy 50 - 60 % materiału.

Na ocenę 3.5 znajomość pomiędzy 60 - 70 % materiału.

Na ocenę 4.0 znajomość pomiędzy 70 - 80 % materiału.

Na ocenę 4.5 znajomość pomiędzy 80 - 90 % materiału.

Na ocenę 5.0 znajomość pomiędzy 90 - 100 % materiału.

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K_W03 K_W08
K_W15 K_U05
K_U07 K_U10

K_K01

Cel 1 W1 W2 N1 F2

EK2
K_W03 K_W08
K_W15 K_U05

K_K01
Cel 1 W3 W4 N1 F2

EK3
K_W03 K_W08
K_W15 K_U10

K_K01
Cel 1 C5 W5 W6 W7 N1 F2

EK4
K_U05 K_U10
K_U16 K_U18

K_K01
Cel 2 C1 C2 C3 C4 C5

C6 C7 N2 F1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] J. Szarawara — Termodynamika chemiczna stosowwna, Warszawa, 1997, WNT

Literatura uzupełniająca

[1 ] S. Michałowski, K. Wańkowicz — termodynamika Procesowa, Warszawa, 1999, WNT

[2 ] H.Buchowski, W. Ufnalski — Roztwory, Warszawa, 1995, WNT

[3 ] W. Ufnalski — Rwnowagi Chemicyne, Warszawa, 1995, WNT

[4 ] J.M. Prausnitz, R.N. Lichtenthaler, E.G. deAzevedo — Molecular Thermodynamics of Fluid-Phase
Equilibria, New Jersey, 1999, Prentice Hall PTR

[5 ] J. Izydorczyk, J. Salwiński, W. Turek — Termodynamika, statyka chemiczna i równowagi fazowe w przy-
kładach i zadaniach, Gliwice, 2004, Wydawnictwo [politechniki Śląskiej

[6 ] A.I Kartuszyńska, Ch.A. Lelczuk, A.G. Stromberg — Zbiór zadań z termodynamiki chemicznej, War-
szawa, 1977, PWN

[7 ] A.W. Adamson — Zadania z chemii fizycznej, Warszawa, 1978, PWN

[8 ] H.E. Avery, D.J. Shaw — Ćwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej, Warszawa, 1974, PWN
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Andrzej Wyczesany (kontakt: awyczes@chemia.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Andrzej Wyczesany (kontakt: awyczes@chemia.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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