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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU ST-1 Chemia fizyczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Physical Chemistry
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh TCH oIS B18 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 8.00

SEMESTRY 34

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 15 30 0 0 0
4 15 15 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Opanowanie: - podstaw termodynamiki chemicznej, - termochemii, - statyki chemicznej (tj. proceséw réwno-
wagowych i przemian fazowych w ukladach jedno i wielosktadnikowych), - zastosowan wlasciwosci koligatyw-
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nych, - podstaw elektrochemii (w tym charakterystyka proceséw elektrochemicznych, budowa wspolczesnie
stosowanych ogniw, elektrod szklanych i jonoselektywnych, termodynamika elektrolitow, etc.) - kinetyki reakcji
chemicznych (w tym rowniez kinetyki reakcji katalitycznych), - zjawisk powierzchniowych (tj. charakterystyka
procesow adsorpcji i zjawiska napiecia powierzchniowego).

Cel 2 Nabycie umiejetnosci obliczania wielkosci fizykochemicznych (np. zmian entalpii, entropii, funkeji Gibbsa)
na podstawie danych standardowych, wyznaczania parametréw kinetycznych reakcji na podstawie danych
doswiadczalnych, etc.

Cel 3 Praktyczne opanowanie podstawowych proceséw fizykochemicznych i metodyki pomiaru wielkosci fizykoche-
micznych w ramach éwiczen laboratoryjnych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 znajomosé podstaw matematyki, chemii, stechiometrii reakcji chemicznych oraz umiejetnoséci wykonywania obli-
czen chemicznych przy pomocy kalkulatora.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna: - podstawy termodynamiki chemicznej, - procesy réwnowagowe i ich opis przy uzyciu
odpowiednich parametréw termodynamicznych, - przemiany fazowe w uktadach jedno- i wielosktadnikowych
oraz ich praktyczne zastosowania.

EK2 Wiedza Student zna: - podstawy kinetyki chemicznej i metody wyznaczania parametréw kinetycznych re-
akcji chemicznych w dowolnych warunkach prowadzenia reakcji, - procesy elektrochemiczne zachodzace we
wspotczesnie stosowanych ogniwach, zjawiska zwiazane z przeptywem pradu przez elektrolity, zjawiska korozji
elektrochemicznej, budowe elektrod pomiarowych, etc. i ich zastosowania w praktyce. - procesy adsorpcji oraz
ich zastosowanie w katalizie.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi: - opisywaé¢ procesy chemiczne przy uzyciu odpowiednich funkcji stanu, - obli-
czaé efekty termiczne reakcji chemicznych, - oblicza¢ zmiany entropii i entalpii swobodnej reakcji chemicznych
w dowolnych warunkach prowadzenia reakcji, - obliczaé¢ stale réwnowagi reakcji chemicznych i wyznaczaé kry-
teria samorzutnosci proceséw chemicznych, - charakteryzowaé¢ réwnowagi fazowe przy uzyciu odpowiednich
diagramow fazowych.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi: - obliczaé¢ szybkosci reakcji chemicznych w dowolnej temperaturze, - wy-
znaczaé state szybkosci i rzedy reakcji chemicznych na podstawie danych eksperymentalnych, - bilansowaé
reakcje zachodzace we wspolczednie stosowanych ogniwach elektrochemicznych oraz opisywaé budowe ogniw
przy uzyciu konwencji sztokholmskiej, - obliczaé potencjaly elektrod i sity elektromotoryczne ogniw galwanicz-
nych na podstawie danych fizykochemicznych, - oblicza¢ przewodnictwo elektryczne elektrolitow na podstawie
ich sktadu.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi: - wyznaczaé zaleznosci preznosci pary od temperatury dla uktadow jed-
noskladnikowych, - wyznaczaé¢ krzywe rownowagowe ciecz-para dla uktadéw dwusktadnikowych, - wyznaczaé
stale réwnowagi reakcji chemicznych w roztworach wodnych, - wykonywaé¢ pomiary napiecia powierzchniowego
cieczy ré6znymi metodami, - wyznaczaé izoterm rozpuszczalnosci w uktadach tréjsktadnikowych o ograniczonej
mieszalnosci.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi: - wykonywaé pomiary lepkosci oraz wyznaczaé zaleznosci lepkosci od tem-
peratury i skladu dla ukladéw jedno- i wielosktadnikowych, - wyznaczaé izotermy adsorpcji z fazy cieklej,
- wyznaczaé state szybkosci reakcji r6znymi metodami, - wyznaczaé stala i stopienn dysocjacji stabych kwa-
sow metoda konduktometryczna, - wykonywaé¢ pomiary pH roztworé6w metoda potencjometryczna, - mierzyé
potencjaly pétogniw i site elektromotoryczna ogniw, - charakteryzowaé¢ uktady koloidalne.

6 TRESCI PROGRAMOWE
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

- Obliczanie pracy i ciepla oraz zmian energii wewnetrznej, prawa Hessa

i Kirchhoffa. - Obliczanie zmian entropii i potencjaléw termodynamicznych. -
Obliczanie stalych rownowagi chemicznej i samorzutnosci procesu. - Obliczenia
rownowag fazowych i stezeri rownowagowych. - Analiza diagraméw fazowych.

15

C2

- Obliczenia przewodnictwa elektrolitow. - Schematy ogniw i obliczanie ich sity
elektromotorycznej. - Wyznaczanie rzedu i statych szybkosci reakeji chemicznych.
- Przeliczanie statych szybkosci reakcji na inne temperatury.

15

WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Zasady termodynamiki, funkcje stanu i ich zaleznosci od temperatury i cisnienia
efekt Joule’a-Thomsona, réwnowaga chemiczna i samorzutnosé procesow
chemicznych, przemiany fazowe substancji czystych, teoria roztworéw, uktady
dwu- i trojsktadnikowe, wlasciwosci koligatywne.

15

Wspolczesnie stosowane ogniwa elektrochemiczne, ich budowa i sita
elektromotoryczna, potencjaly elektrod, elektrody do pomiaru pH i elektrody
jonoselektywne, przewodnictwo elektrolitow i zjawiska z nim zwiazane, kinetyka
reakcji chemicznych, r6wnania kinetyczne, reakcje elementarne i ztozone,
zaleznosci statych szybkosci reakcji od temperatury i ci$nienia, kataliza, adsorpcja
i napiecie powierzchniowe.

15

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Praktyczne opanowanie podstawowych proceséw fizykochemicznych i metodyki
pomiaru wielkosci fizykochemicznych, w tym: 1. Pomiaréw napiecia
powierzchniowego cieczy. 2. Wyznaczanie ciepla parowania cieczy z pomiardéw
preznodci pary metoda izoteniskopowa. 3. Wyznaczanie krzywych réwnowagowych
ciecz-para w uktadach dwusktadnikowych o catkowitej mieszalnosci metoda
destylacyjna. 4. Wyznaczanie réwnowag ciecz-ciecz w uktadach trojsktadnikowych
z luka mieszalno$ci oraz interpretacja diagramu fazowego Gibbsa. 5.Wyznaczanie
statej rownowagi reakcji J2 + KJ = KJ3 metoda podziatu.

30
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LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

poélogniw. 3. Pomiaréw pH roztworéw oraz wyznaczania rownowagi pH
w roztworach buforowych metoda potencjometryczna. 4. Wyznaczania
adsorpcji z fazy cieklej. 5. Wyznaczania stalej szybkosci reakeji hydroli

L2

zmydlania octanu etylu metoda konduktometryczna.

Praktyczne opanowanie podstawowych proceséw fizykochemicznych i metodyki
pomiaru wielko$ci fizykochemicznych, w tym: 1. Pomiaréw przewodnictwa stabych
i mocnych elektrolitow w zalezno$ci od stezenia oraz wyznaczania statej dysocjacji
stabego kwasu. 2. Pomiaréw sity elektromotorycznej ogniw i potencjatow

sacharozy (inwersji) metoda polarymetryczna oraz wplywu stezenia katalizatora
i temperatury na szybkosé reakcji. 6. Wyznaczania statej szybkosci reakcji

30

parametrow
zy

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia rachunkowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 120
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 254
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 8.00
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9 SPOSOBY OCENY

Ocena wiedzy z wyktadow: egzamin pisemny lub test komputerowy ztozony z 30 pytan wielokrotnego wyboru Ocena
¢éwiczen: kolokwia, ocena aktywnosci studenta, przepytywanie ustne Ocena z laboratorium: srednia wazona z oceny
wiedzy teoretycznej zwigzanej z ¢wiczeniem, oceny sprawozdan oraz oceny wykonania é¢wiczenia.

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena z egzaminu z czesci wykladowej
F2 Ocena z éwiczen rachunkowych

F3 Ocena z laboratorium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych (50% oceny z egzaminu, 25% oceny z éwiczen rachunkowych, 25% oceny
z laboratorium)

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Semestr III: zaliczenie éwiczenn rachunkowych i laboratoryjnych na ocene nie nizsza niz 3.00 oraz zdanie
egzaminu

W2 Semestr IV: zaliczenie ¢wiczenn rachunkowych i laboratoryjnych na ocene nie nizsza niz 3.00 oraz zdanie
egzaminu

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Sprawdzian przygotowania studenta do wykonania ¢wiczenia laboratoryjnego oraz sprawdzanie zadan rachun-
kowych do samodzielnego rozwigzania w domu

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 <60% punktow
NA OCENE 3.0 60-65% punktow
NA OCENE 3.5 65-75% punktow
NA OCENE 4.0 75-85% punktow
NA OCENE 4.5 85-95% punktow
NA OCENE 5.0 >95% punktow

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 <60% punktow
NA OCENE 3.0 60-65% punktow
NA OCENE 3.5 65-75% punktow
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NA OCENE 4.0 75-85% punktow

NA OCENE 4.5 85-95% punktow

NA OCENE 5.0 >95% punktow
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 <50% punktow ze sprawdzianu

NA OCENE 3.0 60% punktow ze sprawdzianu

NA OCENE 3.5 70% punktow ze sprawdzianu

NA OCENE 4.0 80% punktow ze sprawdzianu

NA OCENE 4.5 85% punktow ze sprawdzianu

NA OCENE 5.0 >90% punktow ze sprawdzianu
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 <50% punktéw ze sprawdzianu

NA OCENE 3.0 60% punktow ze sprawdzianu

NA OCENE 3.5 70% punktow ze sprawdzianu

NA OCENE 4.0 80% punktow ze sprawdzianu

NA OCENE 4.5 85% punktow ze sprawdzianu

NA OCENE 5.0 >90% punktow ze sprawdzianu
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 <60% punktow

NA OCENE 3.0 60-65% punktow

NA OCENE 3.5 65-75% punktow

NA OCENE 4.0 75-85% punktow

NA OCENE 4.5 85-95% punktow

NA OCENE 5.0 >95% punktow
EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 <60% punktow

NA OCENE 3.0 60-65% punktow

NA OCENE 3.5 65-75% punktow
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NA OCENE 4.0 75-85% punktow
NA OCENE 4.5 85-95% punktow
NA OCENE 5.0 >95% punktow

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_ W03 K_Wo7
K W08

Cel 1

W1

N1

F1P1

EK2

K_ W03 K_Wo07
K_WO08

Cel 1

W2

N1

F1P1

EK3

K_ W03 K_Wo7
K_WO08

Cel 2

C1

N2

F2

EK4

K W03 K_Wo07
K W08 K U17
K _UI18

Cel 2

C2

N2

F2

EK5

K_U01 K_U05
K U0SK_UlT
K_KO06

Cel 3

L1

N3

F3 P1

EK6

K _U01 K_U08
K_U17 K_KO06

Cel 3

L2

N3

F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | K.Pigon, Z. Ruziewicz — Chemia fizyczna, Warszawa, 2005, PWN

[2 | P. W. Atkins — Chemia fizyczna, Warszawa, 1999, PWN

[3 | H. Buchowski, W. Ufnalski — Podstawy termodynamiki, Warszawa, 1998, WNT

[4 ] H. Buchowski, W. Ufnalski — Rdéwnowagi chemiczne, Warszawa, 1998, WNT

[5 | H. Buchowski, W. Ufnalski — Roztwory, Warszawa, 1998, WNT
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[6 | E.T. Dutkiewiecz — Fizykochemia powierzchni, Warszawa, 1998, WNT

[7 ] A. Kisza — Elektrochemia, Warszawa, 2000, WNT

[8 | P. W. Atkins, C.A. Trapp — Chemia fizyczna Zbidr zadavi z rozwigzaniami, Warszawa, 2001, PWN
[9 | S. Kurek, A. Wlodarczyk — Zadania chemii fizycznej, Krakow, 1990, Politechnika Krakowska

[10 | A. I. Kartuszynska, Ch. A. Lelczuk, A. G. Stronberg — Zbdr zadan z termodynamiki chemicznej.,
Warszawa, 1977, PWN

[11 ] J. Demochowicz-Pigoniowa — Obliczenia fizykochemiczne, Warszawa, 1997, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[2 ] A. Stoklosa — Podstawy termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej dla chemikow, Krakow, 1998,
Politechnika Krakowska

[3 ] P. W. Atkins, C.A. Trapp, M.P. Cady, C. Giunta — Chemia fizyczna Zbior zadan z rozwigzaniami,
Warszawa, 2001, PWN

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Praca zbiorowa — Poradnik fizykochemiczny, Warszawa, 1974, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Roman Popielarz (kontakt: rpopiel@pk.edu.pl)

OsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Barbara Laskowska (kontakt: bjd@chemia.pk.edu.pl)

3 dr Tomasz Lubera (kontakt: luberski@interia.pl)

4 dr hab. inz. Roman Popielarz (kontakt: rpopiel@pk.edu.pl)

5 dr inz. Marek Piatkowski (kontakt: mpiatkowski@chemia.pk.edu.pl)

8 dr inz. Joanna Ortyl (kontakt: jortyl@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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