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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Chemia fizyczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Physical chemistry
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh ICHIP oIS B10 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 34

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

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

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstaw termodynamicznych proceséw chemicznych, przemian fazowych i zjawisk powierzchnio-
wych. Przewidywanie kierunku zachodzenia procesé6w samorzutnych oraz wyliczanie parametréw dla rownowag
chemicznych i fizycznych, a takze okreslanie wplywu temperatury, cisnienia i stezenia na stany réwnowago-

Kod archiwizacji:
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we. Poznanie zasad rzadzacych kinetyka reakcji chemicznych. U$wiadomienie znaczenia zdobywanej wiedzy
w projektowaniu i kontroli proceséw i aparatéw chemicznych.

Cel 2 Nabycie praktycznej umiejetnosci wyliczania parametréw termodynamicznych i kinetycznych proceséw che-
micznych oraz przewidywania zachowania sie uktadéw w réznych warunkach na podstawie obliczen i znajo-
mosci wykresow fazowych.

Cel 3 Nabycie praktycznej umiejetnosci wykonywania pomiaréw fizykochemicznych i interpretacji ich wynikow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowy kurs matematyki, rachunku rézniczkowego i catkowego, podstawowy kurs fizyki oraz chemii ogélnej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zrozumienie podstaw termodynamiki chemicznej i znaczenia termodynamicznych funkcji stanu oraz
ich zmian w okreslaniu stanéw rownowagi fizycznej i chemicznej oraz kierunku przebiegu reakcji chemicznych
i przemian fazowych. Poznanie podstaw elektrochemicznych proceséw réwnowagowych, ogniwa elektroche-
miczne.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnosé obliczania wartosci termodynamicznych funkcji stanu z wynikow pomiaréow do-
$wiadczalnych oraz na podstawie stabelaryzowanych wartosci standardowych. Umiejetno$é obliczania zmian
wartosci funkcji termodynamicznych z temperatura i ci$nieniem i wykorzystania ich do przewidywania zmian
stanow réwnowagi. Powyzsze umiejetnosci stosowane w odniesieniu do czystych substancji oraz roztworéw.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé wykorzystywania wykresow, w tym przede wszystkim wykresow fazowych, do
okreslania zmian przy zmianie temperatury, cisnienia i stezenia oraz przewidywania przebiegu procesow prze-
mian fazowych, okreslania sktadow faz bedacych w réwnowadze i ilosci tych faz.

EK4 Wiedza Poznanie zjawisk powierzchniowych, stanéw réwnowagi z nimi zwiazanych, napiecia powierzchnio-
wego i adsorpcji oraz mieszanin koloidalnych.

EK5 Wiedza Poznanie praw kinetyki chemicznej, réwnan kinetycznych i wplywu temperatury na szybkosé reakcji.

EK6 Umiejetnosci Umiejetnosé wyliczenia sktadu reagujacej mieszaniny po pewnym czasie oraz czasu potrzeb-
nego do uzyskania okreslonego stopnia przereagowania pod katem znaczenia tych obliczen przy projektowaniu
reaktorow. Umiejetnosc przewidzenia zmian szybkosci reakcji przy zmianie temperatury, ciSnienia i stezenia.

EK7 Umiejetnosci Umiejetnosé¢ wykonania pomiaréw fizykochemicznych i interpretacji wynikéow takich pomia-
row.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . )
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wtasciwosci gazow. Gaz doskonaly. Réwnanie stanu. Gazy rzeczywiste.
Mieszaniny gazéw. Termodynamika, termodynamika chemiczna wprowadzenie.
Pojecia podstawowe. Zerowa zasada termodynamiki. Temperatura i skale
temperatury. Energia cieplo i praca. Termodynamiczne funkcje stanu. Ukltad

i otoczenie, typy uktadow. Wielkosci ekstensywne i intensywne. I Zasada
termodynamiki. Rodzaje pracy. Procesy nieodwracalne i odwracalne. Pojemno$é¢
cieplna. Stan standardowy. Termochemia. Prawo Hessa. Cieplo tworzenia i ciepto
spalania. Termochemiczne energie wigzan. Cykl termochemiczny. Zaleznosé
entalpii reakcji od temperatury. Samorzutnosé procesow. Entropia. II Zasada
termodynamiki. IIT Zasada termodynamiki. Entropia absolutna. Energia
Helmholtza i Gibbsa. Warunki samorzutnosci proceséw w roéznych uktadach.
Maksymalna praca i jej zwiazek z funkcjami Helmholtza i Gibbsa. Zalezno$c¢
wartosci funkeji termodynamicznych od temperatury i ci$nienia. Statyka
chemiczna. Energia Gibbsa reakcji. Bilans materiatowy uktadu reagujacego. Prawo
dziatania mas. Termodynamiczna stala réwnowagi reakcji. Zwigzki miedzy statymi
rownowagi. Reguta przekory. Wplyw cisnienia i temperatury na stan réwnowagi
ujecie ilosciowe. Réwnanie izobary vant Hoffa.

15

Stan rownowagi. Warunki termodynamiczne. Réwnowaga w uktadach
jednosktadnikowych. Wykresy fazowe. Przemiany i rownowagi fazowe. Zaleznosé
stabilno$ci faz od temperatury i ci$nienia. Réwnanie Clausiusa-Clapeyrona.
Roéwnanie Antoine’a. Potencjal chemiczny. Termodynamika prostych mieszanin

i proceséw mieszania. Prawo Raoulta. Prawo Henry’ego. Wykresy fazowe izobary
i izotermy dla uktadéw dwusktadnikowych ciecz-para. Destylacja prosta

i frakcjonowana. Zeotropy i azeotropy. Rownowagi fazowe ciecz-para dla uktadow
niemieszajacych sie i o ograniczonej mieszalnosci. Rownowagi fazowe ciecz-ciecz.
Rownowagi fazowe ciato state-ciecz. Krzywe chlodzenia. Roztwory state

i eutektyki. Uktady z tworzacym sie zwiazkiem chemicznym topiacym sie
kongruentnie i niekongruentnie. Réwnowagi dla uktadéw tréjsktadnikowych.
Trojkat Gibbsa. Ekstrakcja i prawo podzialu Nernsta. Wtasciwosci koligatywne
podwyzszenie temperatury wrzenia, obnizenie temperatury krzepniecia, obnizenie
preznosci pary i osmoza. Roztwory rzeczywiste. Stany standardowe. Aktywnos¢.
Wspoélezynnik aktywnosci i funkcje nadmiarowe. Doskonatosé i niedoskonalosé.
Oddzialywania miedzyczasteczkowe. Oddziatywania van der Waalsa. Zjawiska
powierzchniowe. Napiecie powierzchniowe. Efekt kapilarny. Zwilzalnosé

i niezwilzalnosé. Kat zwilzania. Surfaktanty. Hydrofobowosé¢ i hydrofilowosé.
Termodynamika hydratacji weglowodoréow. Adsorpcja. Adsorpcja fizyczna

i chemiczna. Izotermy adsorpcji. Izoterma Langmuira. Izoterma BET. Zaleznosé
adsorpcji od temperatury i entalpia adsorpcji. Koloidy. Stabilno$é¢ koloidéw. Zarys
teorii DLVO. Koagulacja i flokulacja. Koagulanty. Micele. Krytyczne stezenie
micelizacji. Elektrochemia rownowagowa. Ogniwa elektrochemiczne. Rodzaje
pologniw. Zwiazek energii Gibbsa reakcji z potencjatem ogniwa. Ré6wnanie
Nernsta. Potencjaly (standardowe) potogniw. Energie Gibbsa solwatacji jonow.
Aktywnosci jonoéw. Wyznaczanie wspotezynnika aktywnosci. Wyznaczanie funkcji
termodynamicznych z pomiaréw potencjalu ogniwa. Szybkos¢ reakcji chemicznych
i réwnania kinetyczne. Rzad reakcji. Postaé catkowa réwnania kinetycznego dla
reakcji zerowego, pierwszego i drugiego rzedu. Czas polowicznego zaniku. Zaleznosé
szybkosci reakcji od temperatury. Parametry w rownaniu Arrheniusa. Zarys teorii
stanu przejsciowego. Kataliza. Lepkosé. Dyfuzja. Przewodnictwo elektrolitow.

30
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rownanie stanu gazu doskonatego. Termochemia. Prawo Hessa. Standardowe
entalpie tworzenia i spalania. Termochemiczne energie wigzan. Cykl
termochemiczny. Zalezno$é entalpii i entropii reakcji od temperatury. Rownowaga
C1 . . . . . .o . 15
chemiczna. Bilans materialowy uktadu reagujacego. Wyznaczanie stalej rownowagi
reakcji i obliczanie stezen reagentéw w stanie rownowagi. Wplyw ci$nienia
i temperatury na stan réwnowagi ujecie ilosciowe.
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wprowadzenie. Stosowane techniki laboratoryjne. BHP w laboratorium chemii 5
fizycznej.
L2 Napiecie powierzchniowe. 4
L3 Zaleznosé preznosci pary od temperatury mierzona metoda izoteniskopowa. 4
Entalpia parowania.
L4 Roéwnowaga ciecz-para w ukladach dwuskladnikowych. Destylacja. 4
L5 Roéwnowaga ciecz-ciecz w ukladach tréjsktadnikowych. Trojkat Gibbsa. 4
L6 Prawo podzialu Nernsta. Ekstrakcja. 4
L7 Wyznaczanie izotermy adsorpcji z fazy ciekle;j. 4
L8 Podsumowanie. Odrabianie éwiczeni niezaliczonych. 4

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 90
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 28
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 210
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Egzamin pisemny i ustny z cze$ci wykladowej
F2 Ocena z ¢wiczen tablicowych (semestr III)

F3 Ocena z laboratorium (semestr IIT)

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie zaliczenia z ¢wiczeni tablicowych, laboratorium i oceny pozytywnej z egzaminu (semestr I1T)

W2 Uzyskanie oceny pozytywnej z egzaminu (semestr IV)

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 < 50%

NA OCENE 3.0 od 50% do 59,99%
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NA OCENE 3.5 od 60% do 69,99%
NA OCENE 4.0 od 70% do 79,99%
NA OCENE 4.5 od 80% do 89,99%
NA OCENE 5.0 rowne lub powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 < 50%
NA OCENE 3.0 od 50% do 59,99%
NA OCENE 3.5 od 60% do 69,99%
NA OCENE 4.0 od 70% do 79,99%
NA OCENE 4.5 od 80% do 89,99%
NA OCENE 5.0 rowne lub powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 < 50%
NA OCENE 3.0 od 50% do 59,99%
NA OCENE 3.5 od 60% do 69,99%
NA OCENE 4.0 od 70% do 79,99%
NA OCENE 4.5 od 80% do 89,99%
NA OCENE 5.0 réwne lub powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 < 50%
NA OCENE 3.0 od 50% do 59,99%
NA OCENE 3.5 od 60% do 69,99%
NA OCENE 4.0 od 70% do 79,99%
NA OCENE 4.5 od 80% do 89,99%
NA OCENE 5.0 réwne lub powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 < 50%
NA OCENE 3.0 od 50% do 59,99%
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NA OCENE 3.5 od 60% do 69,99%
NA OCENE 4.0 od 70% do 79,99%
NA OCENE 4.5 od 80% do 89,99%
NA OCENE 5.0 rowne lub powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 < 50%
NA OCENE 3.0 od 50% do 59,99%
NA OCENE 3.5 od 60% do 69,99%
NA OCENE 4.0 od 70% do 79,99%
NA OCENE 4.5 od 80% do 89,99%
NA OCENE 5.0 rowne lub powyzej 90%
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 < 50%
NA OCENE 3.0 od 50% do 59,99%
NA OCENE 3.5 od 60% do 69,99%
NA OCENE 4.0 od 70% do 79,99%
NA OCENE 4.5 od 80% do 89,99%
NA OCENE 5.0 réwne lub powyzej 90%

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

K1_Wo02

K1_WO05 Cel 1

W1 L3 L4 L5 L6

N1

F1

EK2

K1 _U01

K1 U08 b Cel 2

W1 Cl1L314

N1 N2

F1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 U0l 1l
EK3 K1 Ul2b Cel 1 Cel 2 W1 L4 L5 N1 N2 F1 F3
K1_Wo02
EK4 K1 U01 Cel 1 Cel 2 W2 L2 L7 L8 N1 N3 F1 F3
K1 _U12b
K1_Wo02
EK5 K1_W06 Cel 2 W2 N1 F1
K1 W02
EK6 K1 U01 Cel 2 W2 N1 F1
K1_U08 b
L1L2L3L4L5
K1l Ul6 b
EK7 _ Cel 3 L6 L7 L8 N3 F3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | P. W. Atkins, J. de Paula — Chemia fizyczna, Warszawa, 2016, Wydawnictwo Naukowe PWN
[2 | K. Pigon, Z. Ruziewicz — Chemia fizyczna, Warszawa, 2017, Wydawnictwo Naukowe PWN
[3 | E. T. Dutkiewicz — Fizykiochemia powierzchni, Warszawa, 1998, WNT

[4 | P. W. Atkins, C. A. Trapp — Chemia fizyczna. Zbior zadari z rozwigzaniami, Warszawa, 2001, Wydawnictwo
Naukowe PWN

[5 ] S. Kurek, A. Wlodarczyk — Zadania z chemii fizycznej, Krakow, 1990, PK

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] A. Stoklosa — Podstawy termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej dla chemikow, Krakow, 1998, PK
[2 | P. Atkins, J. de Paula, J. Keeler — Atkins’ Physical Chemistry, Oxford, 2018, Oxford University Press

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Stefan Kurek (kontakt: stefan.kurek@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Piotr Romanczyk (kontakt: pr@chemia.pk.edu.pl)
2 dr inz. Stefan Kurek (kontakt: skurek@chemia.pk.edu.pl)
3 dr Barbara Laskowska (kontakt: bjd@chemia.pk.edu.pl)
4 dr Tomasz Lubera (kontakt: luberski@interia.pl)

5 dr inz. Wiktor Kasprzyk (kontakt: jumper.wk@gmail.com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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