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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Chemia Fizycznalll

Profil ksztatcenia
(ogodlnoakademicki, praktyczny)

Kierunek studiow

Rok / Semestr

Inzynieria chemiczna i Procesowa ogolnoakademicki

2/4

Specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Godziny Liczba punktow
Wyktady ‘ 15 ‘ Cwiczenia ‘ - ‘ Laboratoria: ‘ 45 ‘ Projekty / seminaria: | - 5
Stopien Forma studiow Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
studiéw: (stacjonarna/niestacjonarna) nauki techniczne 25 100%
I stopien stacjonarna nauki techniczne 2.5 100%

Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny)

(ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

podstawowy -

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Prof. Andrzej Lewandowski

e-mail: andrzej.lewandowski@put.poznan.pl
tel. 061 665 23 09

Wydziat Technologii Chemicznej

ul. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

1 Wiedza:
podstawowych urzadzen laboratoryjnych)

W1-posiada podstawowg wiedze z zakresu chemii ogdinej (pisanie reakcji
chemicznych, przeliczanie stezeh, znajomosc¢ szkta laboratoryjnego i

W?2- posiada podstawy z zakresu matematyki i fizyki umozliwiajgce wprowadzenie
zagadnien z chemii fizycznej (podstawowe prawa fizyki, aparat rézniczkowy

2 Umiejetnosci:

obliczen fizykochemicznych

U1-potrafi: przygotowac¢ roztwory o danych stezeniach, obstugiwa¢ wagi,
U2-potrafi zastosowac poznany aparat matematyczny oraz zagadnienia fizyki do

3 Kompetencje
spoteczne

K1-ma swiadomos¢ potrzeby dalszego poszerzania swoich kompetenciji

Cel przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami z chemii fizycznej na poziomie akademickim
z zakresu: kinetyki chemicznej, reakcji prostych i ztozonych, katalizy homo- i heterogenicznej

Efekty ksztatcenia

Odniesienie
do
kierunkowych
efektow
ksztatcenia

Wiedza:

Potrafi definiowac¢ i objasnia¢ podstawowe pojecia i koncepcje z zakresu kinetyki
chemicznej, takie jak: szybkos$¢, rzedowo$¢ i czgsteczkowosé, okres potowicznego
przereagowania czy energia aktywaciji, teoria zderzen aktywnych i kompleksu
aktywnego (réwnanie Arrheniusa i Eyringa).

Potrafi scharakteryzowa¢, wymienic i rozpoznac¢ reakcje proste i ztozone,
zdefiniowaé katalize hommo- i heterogenng poda¢ przyktady i jej praktyczne
zastosowanie.

K_WO03, K_W10

K_WO03, K_W10

Umiejetnosci:
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Potrafi pozyskaé informacije z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi K_uo1
integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac¢
whnioski oraz formutowacé i uzasadniac opinie.

Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ prosty eksperyment oraz pomiary K_U07, K_U08
podstawowych wielko$ci fizykochemicznych

Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie z zakresu przedmiotu.

K_U05
Potrafi opracowacé, opisac i przedstawi¢ wyniki eksperymentu lub obliczen K_U07, K_U08
teoretycznych.
Kompetencje spoteczne:
Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania zwigzang z

K_K04

pracg zespotowg, wykazuje aktywng postawe w zespole i wywigzuje sie z
obowigzkéw powierzonych w ramach podziatu pracy.

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Biezaca kontrola w trakcie zaje¢ laboratoryjnych. Wyktady zakohczone egzaminem pisemnym.
Student zalicza laboratorium na podstawie uzyskiwanych punktéw z zaplanowania i
przeprowadzenia eksperymentu, wykonania sprawozdania.

dst  70-85 punkty

dst+ 86-90
db  91-100
db+ 101-110
bdb 111-120

Tresci programowe
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1. Kinetyka chemiczna — pojecia podstawowe

Definicja szybkosci reakcji chemicznej. Koncepcja zderzeh. Czgsteczkowos¢ reakcji. Rownania
kinetyczne reakcji prostych jedno- i dwu- czgsteczkowych. Okres potowicznego przereagowania.
Rzedowos$¢ reakcji. Stata szybkosci. Reakcje pseudo pierwszorzedowe. Reakcje rzedu zerowego
lub ulamkowego. Zaleznos¢ statej szybkosci od temperatury — réwnanie Arrhenius’a. Energia
aktywacji procesu.

2 Produkt reakcji powstaje bezposrednio nie z substratéw lecz z kompleksu aktywnego
Koncepcja kompleksu aktywnego. Zalezno$¢ statej szybkosci od temperatury — réwnanie Arrhenius’a
- réwnanie Eyringa. Entalpia i entropia aktywaciji. Zwigzek pomiedzy parametrami rownania
Arrhenius’a i Eyring’a. Dwie bariery dla przebiegu reakcji: energetyczna i strukturalna (energia i
entropia aktywacji). Wptyw cisnienia na szybkos$¢ reakcji gazowych.

3 Kinetyka reakcji ztozonych

Reakcje odwracalne — réwnania na stezenia rownowagowe. Stata réwnowagi wynika z kinetyki.
Wydajnos$¢ reakcji odwracalnych. Reakcje rownolegte, rownania kinetyczne, w danych warunkach
obserwujemy produkt, ktéry powstaje w najszybszej reakcji. Szybkosé poszczegdlnych reakcji
réwnolegtych mozna regulowac¢ przy pomocy: zmiany temperatury, zmiany stezenia czy stosujgc
selektywny katalizator. Reakcje nastepcze. Produkt posredni.

47 Reakcje tancuchowe

tancuch prosty i rozgateziony. Przeno$niki tancucha. Reakcje z udziatem wolnych rodnikdw.
Inicjowanie reakciji fancuchowych. Przyktady reakcji tancuchowych. Zatozenie stanu stacjonarnego.
Szybkos$¢ reakcji najwolniejszej okresla szybkos¢ catego procesu. Przykiady kinetycznych metod
rozwigzywania mechanizmu reakcji. Energia aktywacji proceséw nastepczych.

5 Kataliza homogenna w roztworze

Mechanizm dziatania katalizatora. Induktor reakcji. Kataliza homo- i hetero- geniczna. Rodzaje
katalizatoréw homogenicznych w roztworze ciektym. Zaleznos¢ szybkosci reakciji katalizowanej od
ilosci katalizatora. Kataliza kwasowo zasadowa. Enzymy.

6 Kataliza heterogenna

Zasada dziatania katalizatorow heterogennych statych. Nosnik katalizatora, katalizator. Nosniki
proszkowe, monolityczne. Wplyw dyfuzji i adsorpcji na szybkosc¢ reakcji katalitycznej. Przyktady
réznych mechanizméw katalizy na kontakcie. Szybko$¢ procesu limitowanego dyfuzja.
Wspodtczynniki TON i TOF.

7. Reakcje ‘wybuchowe’

Istota reakcji wybuchowej. Moc wybuchu. Detonacja, deflagracja. Materiaty napedowe, kruszace,
miotajgce. Inicjatory. Opis matematyczny reakcji rodnikowej z taricuchem rozgatezionym- bilans
rodnikéw, wspotczynnik przyspieszenia. Bilans tlenowy. Kompozyty wybuchowe. Zjawisko kumulaciji,
efekt Monroe.

Literatura podstawowa:
1. K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia Fizyczna, PWN Warszawa 2005.
2. P. Atkins, ChemiaFizyczna, PWN, Warszawa 2001.
3. J. Sobkowski, Chemia jgdrowa, PAN, Warszawa 1981.
4. St. Magas, Technika lzotopowa, WPP 1994 (skrypt nr.1794).
5. A. Molski, Wprowadzenie do kinetyki chemicznej WNT warszawa 2000.
6. L. Sobczyk , Eksperymentalna Chemia Fizyczna, PWN Warszawa 1982

Literatura uzupelniajgca:
1. P. Atkins, Podstawy Chemii Fizycznej, PWN, Warszawa 1999
2. L. Sobczyk, A. Kisza, Chemia fizyczna dla przyrodnikéw PWN Warszawa 1977
3. J. Minczewski, Chemia analityczna, PWN Warszawa 1975.
4. H. Buchnowski, W .Ufnalski Wyktady z chemii fizycznej WNT Warszawa 1998
5. A. Lewandowski, St. Magas, Wiadomosci do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii fizycznej,
WPP, Poznan 1994 (skrypt nr 1765).
6.Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii fizycznej.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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Czynnosé

Czas

Egzamin
Przygotowanie do ¢wiczen

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin

ECTS

12
36

tgczny naktad pracy 120

Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z
nauczycielem 65

Zajecia o charakterze praktycznym 92



