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» wyktad: Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z ¢wiczen
audytoryjnych i laboratoryjnych; przedmiot zaliczajg osoby, ktdre poprawnie
odpowiedzg na co najmniej 51% pytan. Studenci, ktorzy nie uzyskajg wymaganego
progu zaliczeniowego, przystepuja do egzaminu ustnego.

« éwiczenia audytoryjne: warunkiem uzyskania oceny pozytywnej jest uzyskanie z
kazdego z dwdch kolokwiow minimum 51% punktéw obejmujgacych problematyke
¢wiczen audytoryjnych; ocena koncowa jest srednig arytmetyczng ocen uzyskanych z
kolokwiéw. Studenci, ktorzy nie uzyskaja wymaganego progu zaliczeniowego
przystepujg do kolokwium poprawkowego z zakresu kolokwium, z ktérego zdobyli mniej
niz 51% punktow.

« éwiczenia laboratoryjne - na ocene ze sprawozdan sktada sie: przestrzeganie zasad
bezpieczenstwa, uzyskanie poprawnych wynikéw badan (w odniesieniu do wartosci
literaturowych, w zakresie dopuszczalnego btedu statystycznego), poprawna analiza
wynikow eksperymentalnych, umiejetnos¢ ilustracji graficznej wybranych zaleznosci
fizykochemicznych; na ocene z kolokwiéw sktada sie: poprawnos$¢ odpowiedzi (ustnej
lub pisemnej) na postawione pytania poprawnos$¢ odpowiedzi (ustnej lub pisemnej) na
postawione pytania (przywotanie odpowiedniej

teorii i poprawnych wzoréw wraz z jednostkami), poprawnos¢ zastosowanych teorii i
zaleznosci oraz po-prawny wynik rozwigzywanych zadan; Warunkiem uzyskania oceny
pozytywnej jest uzyskanie z kazdego z kolokwiow wejsciowych i kazdego ze
sprawozdan minimum 51% punktéw obejmujgcych tematyke wykonywanych
eksperymentow; ocena koncowa jest srednig arytmetyczng ocen uzyskanych ze

sprawozdan i kolokwidow wejsciowych.

Sposéb weryfikacji zatozonych efektow ksztatcenia

Sposoéb weryfikacji przyswojenia wiedzy:

Student do rozwigzywania zadan stosuje podstawowe prawa i teorie z zakresu chemii fizycznej; wie jakie wiasciwosci fizykochemiczne posiadajg
badane zwigzki bazujac na informacjach strukturalnych. Podczas pisania sprawozdan, kolokwium i egzaminu student wie jak prawidtowo opisa¢ badane
zjawiska fizykochemiczne za pomocg jezyka matematyki wyzszej. Podczas ¢wiczen z przedmiotu student rozwigzuje zadania wymagajace znajomosci
podstawowych metod obliczeniowych. Znajomos¢ oraz zasady budowy podstawowej aparatury i sprzetu pomiarowego, wykorzystywanego w badaniach
fizykochemicznych sg bezposrednio weryfikowane podczas zajec¢ laboratoryjnych. Student przystepujac do zaje¢ wie jak nalez zachowaé na swoim
stanowisku pracy zgodnie z zasadami BiHP oraz ma swiadomos$¢ bezpiecznej pracy w

laboratorium chemicznym (K_BCh_W02, K_BCh_W03, K_ BCh_W?7).

Sposoéb weryfikacji nabycia umiejetnosci:

W oparciu o zdobytg wiedze oraz wykorzystujac materiaty do zaje¢, student potrafi:

- wykonywac planowe eksperymenty w laboratorium;

- poprawnie wyciggac wnioski z wynikow swoich pomiaréw i przedstawic¢ je w formie pisemnych sprawozdan ;

- dobra¢ odpowiedni sprzet do analizy eksperymentalnej;

- pisa¢ przystepnym jezykiem naukowym opracowania (sprawozdania) stosujac metody statystyczne, oprogramowanie komputerowe;

- potrafi samodzielnie przygotowac sie do kolokwium i egzaminu

(K_BCh_U02, K_BCh_U03, K_BCh_U08)

Sposoéb weryfikacji nabrania kompetencji spotecznych:

Student uczestniczy w konsultacjach i przygotowuje sie do zajec¢, zdobywajac informacje w réznych zrodtach i dzieli sie

zdobyta wiedza z osobami, z ktérymi wykonuje éwiczenia. Cwiczenia laboratoryjne wykonuje zgodnie z ustalonymi procedurami z zachowaniem zasad
bezpieczenstwa (K_BCh_KO02).

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
chemia ogdlna, podstawy matematyki wyzszej, podstawy fizyki

B. Wymagania wstepne

Znajomos¢ chemii ogéinej na poziomie studidéw | stopnia, znajomos$¢ podstawowych poje¢ i zasad z zakresu matematyki i fizyki, umiejetnos¢
przeprowadzenia eksperymentéw chemicznych i fizycznych, znajomos¢ zasad budowy i dziatania aparatury chemicznej, umiejetnos¢ analizy danych
aparaturowych, znajomos$¢ podstawowych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium chemicznym.

Cele ksztatcenia

Zaznajomienie studentow z opisem proceséw nieodwracalnych i funkcjonowania przyrody na gruncie termodynamiki, z fizyko-chemicznym opisem
zjawiska adsorpcji i osmozy, opisem ukfadéw koloidalnych — ich wtasciwosci i znaczenia w przyrodzie, z fenomenologicznego opisem zmian
chemicznych w czasie na gruncie kinetyki chemicznej, z opisem oraz zastosowaniami zjawisk katalizy, z opisem i wykorzystaniem procesow
elektrochemicznych, z opisem zjawiska korozji oraz metodami jej zapobiegania, z opisem i zastosowaniem metod spektroskopowych. Przygotowanie
do okreslania symetrii krysztatow, wyznaczania parametrow komorki elementarnej oraz wspofrzednych atoméw w sieci krystalicznej, do korzystania z
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krystalograficznych baz danych i uzywania danych strukturalnych w opisie wiasciwosci i zachowania struktur krystalicznych. Nabycie umiejetnosci
rozumienia i opisu iloSciowego przemian fizycznych, reakcji chemicznych oraz postugiwania sie danymi fizykochemicznymi w celu przygotowania do
studiowania innych przedmiotéw, a takze praktycznego wykonywania réznorodnych pomiaréw fizykochemicznych, opisywania wynikéw tych
pomiaréw oraz ich krytycznej interpretaciji.

Tresci programowe

* Problematyka wykfadu:

Podstawy termodynamiki chemicznej proceséw odwracalnych — podstawowe wielkosci i relacje miedzy nimi, zasady termodynamiki.
Fenomenologiczna i molekularna interpretacja energii i entropii. Termodynamika — podstawowe zaleznosci, obliczenia. Termodynamiczne kryteria
réwnowagi, stata rownowagi. Termodynamika powstawania roztworéw doskonatych i rzeczywistych. Termodynamika procesow nieodwracalnych —
bodzce i przeptywy termodynamiczne, zrédto entropii, stany niestacjonarne, stacjonarne i stan réwnowagi. Funkcjonowanie przyrody na gruncie
termodynamiki. Wtasciwosci fizykochemiczne gazow, cieczy i ciat statych. Rébwnowagi fazowe — diagramy fazowe, fizykochemiczne podstawy
procesow destylacji, rektyfikacji, krystalizacji i ekstrakcji. Zjawiska powierzchniowe i transportu. Procesy sorpcji na granicy miedzyfazowej oraz na
powierzchni faz statych. Uktady koloidalne — otrzymywanie, budowa, wtasciwosci fizykochemiczne. Osmoza. Kinetyka chemiczna — procesy
elementarne i ztozone, teoria absolutnej szybkosci reakcji. Kataliza homo- i heterogeniczna — mechanizmy, znaczenie technologiczne i w przyrodzie.
Elektrochemiczne procesy samorzutne i wymuszone — ogniwa, elektroliza. Korozja — typy, mechanizm, znaczenie technologiczne i w zyciu
codziennym. Elementy spektroskopii — oddziatywanie materii ze Swiattem, widma optyczne, reguty wyboru, aparatura stosowana w pomiarach
spektroskopowych, widma rotacyjne, oscylacyjne, Ramana oraz elektronowe. Stan krystaliczny. Elementy krystalografii geometrycznej. Wyznaczanie
parametrow sieci krystalicznej, symetria krysztatu, wyznaczanie wspétrzednych atomowych, interpretacja wynikow rentgenowskiej analizy
strukturalne;.

 Problematyka ¢wiczen audytoryjnych:

Obliczenia zmian energii wewnetrznej, ciepta i pracy dla proceséw fizycznych i reakcji chemicznych. Obliczenia zmian entropii, energii swobodnej i
entalpii swobodnej przemian fizycznych i reakcji chemicznych. Wyznaczanie statej rownowagi chemicznej, obliczanie entalpii swobodnej na
podstawie statej rownowagi chemicznej, izoterma van't Hoffa. Obliczanie temperatury krytycznej, temperatury topnienia, aktywnosci i
wspotczynnikow aktywnosci. Rownowagi fazowe, reguta faz Gibbsa. Identyfikowanie rzedu reakcji, wyprowadzanie rownan kinetycznych na
podstawie mechanizméw reakgji, okreslanie kinetyki reakcji ztozonych, wyprowadzanie i korzystanie ze scatkowanych postaci réwnan kinetycznych,
obliczenia z zastosowaniem réwnania Arrheniusa, teorii zderzen aktywnych, teorii stanu przej$ciowego. Obliczanie przewodnos$ci wiasciwe;j i
réwnowaznikowe;j, ruchliwosci oraz predkosci poruszania sie jondw w roztworze, wyznaczanie liczb przenoszenia jonéw metodg Hittorfa oraz metoda
ruchomej granicy, okreslanie promienia hydrodynamicznego jonéw. Korzystanie z potencjatéw normalnych do wyznaczania statych réwnowag
chemicznych, obliczenia z wykorzystaniem rownania Nernsta, wyznaczanie SEM ogniwa pracujgcego oraz wspotczynnikow aktywnosci jonow,
obliczanie funkcji termodynamicznych reakcji biegnacych w ogniwach, obliczenia wspotczynnikow temperaturowych ogniw.

* Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych:

Wyznaczanie statej dysocjacji w oparciu o pomiary spektroskopowe; obliczenia oparte o prawo L-B; zastosowania pomiaréw spektroskopowych;
zasada dziatania spektrofotometru UV-VIS; metody wyznaczania momentu dipolowego; moment dipolowy a struktura czasteczki; polaryzowalnos¢ a
wigzania chemiczne; refrakcja molowa; rodzaje polaryzacji czasteczki; zachowanie czasteczki w polu elektrycznym; wyznaczanie wspotczynnika
zatamania $wiatta; zasada dziatania dielektrometru. Zasada pomiaréw kalorymetrycznych (z uwzglednieniem biegu termometru, pojemnosci cieplne;j,
budowy bomby kalorymetrycznej i ograniczen metody); diagramy rownowagi ciecz-para dla uktadéw dwusktadnikowych mieszajacych sie
nieograniczenie (izotermy i izobary); reguta dzwigni; destylacja frakcyjna uktadéw zeotropowych i azeotropowych; wspotczynnik zatamania swiatta i
jego pomiar. Podstawowe typy izoterm adsorpc;ji fizycznej (Langmuira, Freundlicha, BET); powierzchnia wtasciwa i jej obliczanie; zastosowanie
zjawiska adsorpcji. Kulometria, metody wyznaczania liczby przenoszenia jonéw; budowa konduktometru, kalibrowanie sondy konduktometrycznej,
wyznaczanie statej dysocjacji na podstawie pomiaréw przewodnictwa; proces elektrolizy, elektroliza kwaséw, zasad i soli; metody pomiaru SEM oraz
wyznaczania wspotczynnika aktywnosci; wspotczynnik pH i jego pomiar potencjometryczny, pehametry, elektroda szklana, kalomelowa,
chinhydronowa, antymonowa, charakterystyka elektrod. Wyznaczanie energii aktywacji, wptyw katalizatora na przebieg reakcji, precyzyjna kontrola
temperatury reakgciji.

Wykaz literatury
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Chemia fizyczna. K. Pigon, Z. Ruziewicz (2005) PWN

Praca zbiorowa, red. W. Moska, Cwiczenia laboratoryjne z chemii fizycznej i fizyki chemicznej, Wydawnictwo UG, Gdansk 1992.
P.W. Atkins, Podstawy chemii fizycznej, PWN Warszawa 1999.

P.W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN Warszawa 2001.

P.W. Atkins, C.A. Trapp, M.P. Cady, C. Giunta, Chemia fizyczna. Zbiér zadan z rozwigzaniami, PWN Warszawa 2001.

B. Literatura uzupetniajgca

Praca zbiorowa, Chemia fizyczna, PWN Warszawa, 1980.

G.M. Barrow, Chemia fizyczna, PWN Warszawa 1971.

R. Brdi¢ka, Podstawy chemii fizycznej, PWN Warszawa 1970.

(obszarowe i kierunkowe)

Efekty ksztatcenia Wiedza

* ma ogoing wiedze w zakresie podstawowych koncepcji, zasad i teorii w zakresie
chemii fizycznej,

* rozumie i potrafi wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci, zjawisk i proceséw

K_BCh_WO02 wymienia podstawowe prawa i teorie z
zakresu chemii, fizyki i matematyki niezbedne do

formutowania i rozwigzywania prostych zadan inzynierskich wykorzystujac jezyk matematyki, w szczegélnosci potrafi samodzielnie odtworzyé
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podstawowe prawa i twierdzenia,

K_BCh_WO03 opisuje techniki matematyki wyzszej oraz « identyfikuje aparature naukowo-badawczg, z ktorg zetknat sie podczas studiow
narzedzia informatyczne niezbedne do opisu oraz oraz tltumaczy zasady jej dziatania.
modelowania zjawisk chemicznych i proceséw Umiejetnosci

technologicznych » wykonuje zaplanowane eksperymenty,

« potrafi analizowaé problemy oraz znajdowac¢ ich rozwigzania w oparciu o poznane
prawa i metody,

« potrafi planowac i wykonywa¢ proste badania doswiadczalne lub obserwacje oraz
analizowac¢ wyniki,

« wycigga wnioski z przeprowadzonych badan oraz dowodzi ich prawidtowosci w
oparciu o dostepne dane literaturowe.

* rozwigzuje zadania stosujgc teorie i wzory z zakresu tresci programowych

Kompetencje spoteczne (postawy)

K_BCh_WO07 opisuje budowe i zasady dziatania
podstawowej aparatury naukowej, technologicznej i
kontrolno-pomiarowej

K_BCh_UO02 stosuje podstawowe metody, techniki i
narzedzia w formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich z zakresu chemii

K_BCh_UO03 planuje, dobiera wtasciwy sprzet i aparature * pracuje samodzielnie,

badawczo-pomiarowa oraz wykonuje proste eksperymenty « dba o bezpieczenstwo podczas wykonywania eksperymentow,
chemiczne; dokonuje analizy wynikéw i na ich podstawie * przestrzega poczynionych ustalen dotyczacych przeprowadzanych
formutuje wnioski eksperymentow,

« potrafi wspotdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role.
K_BCh_U08 witasciwie postuguje sie nomenklaturg
chemiczng i terminologig inzynieryjng

K_BCh_KO02 pracuje indywidualnie wykazujac inicjatywe i
samodzielnos¢ w dziataniach oraz efektywnie wspoétdziata w
zespole, petnigc w nim rézne role

Kontakt

jerzy.blazejowski@ug.edu.pl
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