Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Technologii Chemicznej

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Chemia ogdlna i nieorganiczna XXX
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok/Semestr
(ogolnoakademicki, praktyczny)
Technologie Ochrony Srodowiska ogdlnoakademicki 1/1
Specjalnos¢ Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polskim obligatoryiny
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 45  Cwiczenia: 30 Laboratoria: — Projekty/seminaria: — 5
Stopien studiow: Forma studiow Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki  Podziat ECTS (liczba i %)

(stacjonarna/niestacjonarna)

| stopien stacjonarna nauki techniczne 5 pkt ECTS/100%
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
podstawowy XXX

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
drinz. Andrzej Szymanski
e-mail: Andrzej.Szymanski@put.poznan.pl
Wydziat Technologii Chemicznej
ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan
tel.: (61) 665 2806

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Student:

W1) Ma teoretyczng wiedze na poziomie szkoty sredniej z zakresu chemii
ogolnej i nieorganicznej, a w szczegoélnosci: zna podstawowe prawa, pojecia

i wielkosci chemiczne, a takze nazwy i symbole pierwiastkow chemicznych
W2) Ma wiedze na poziomie szkoty $redniej z zakresu fizyki, a szczegélnie zna
podstawy budowy materii i identyfikuje elementy sktadowe jgdra atomowego
oraz atomu

W3) Ma wiedze na poziomie szkoty sredniej z matematyki, a szczegodlnie
0 budowaniu proporcji i wykorzystywaniu ich w prostych obliczeniach

Student:

U1) Pisze wzory sumaryczne prostych zwigzkéw nieorganicznych

U2) Pisze proste reakcje chemiczne z udziatem reagentdw nieorganicznych
U3) Wykonuje podstawowe obliczenia chemiczne, a w szczegodlnosci: potrafi
liczy¢ i wzajemnie przelicza¢ procentowe i molowe stezenia roztwordéw; potrafi
wykonac¢ inne obliczenia oparte na umiejetnosci uktadania proporcji (procentowy
skfad zwigzku chemicznego, czystos¢ i stopien przereagowania substratéw,
wydajnos¢ produktow reakcji)

3 Kompetencje | Student:

spoteczne K1) Jest zdeterminowany do zdobywania wiedzy z zakresu chemii, jako
przedmiotu Scistego, bedgcego podstawg gruntownego wyksztatcenia w wielu
zawodach inzynierskich

K2) Wykazuje wrazliwo$¢ na problemy ochrony srodowiska, w tym gtéwnie na
problemy minimalizacji zanieczyszczenia substancjami chemicznymi

1 Wiedza:

2 Umiejetnosci:

Cel przedmiotu:

Pokazanie chemii jako nauki w statym, dynamicznym rozwoju. Poszerzenie i ugruntowanie
umiejetnosci wykonywania obliczen z zakresu stezen roztwordw i stechiometrii oraz podstawowych
obliczen termodynamicznych. Poszerzenie wiedzy z chemii ogélnej i nieorganicznej oraz jej
usystematyzowanie w oparciu o typy reakcji chemicznych i prawo okresowosci. Pokazanie
zalezno$ci miedzy wiasciwosciami zwigzkéw a rodzajem wigzan chemicznych w ich czgsteczkach.
Usystematyzowanie wiedzy teoretycznej z zakresu chemizmu i efektéw towarzyszgcych reakcjom
charakterystycznym kationéw i anionéw. Poznanie chemizmu gtéwnych proceséw nieorganicznych
0 znaczeniu technologicznym. Zapoznanie z globalnymi efektami Srodowiskowymi.
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Efekty ksztatcenia
Po ukonczeniu kursu przedmiotu Chemia ogdlna i nieorganiczna, student:

Odniesienie do
kierunkowych
efektow
ksztalcenia

Wiedza:

1. Student ma rozszerzong wiedze o budowie materii; identyfikuje skfadniki materii

oraz charakteryzuje oddziatywania miedzy nimi; zna budowe atoméw i geneze ich

powstania; definiuje i objasnia prawa rzgdzace oddziatywaniami skfadnikéw
materii zarébwno na poziomie wewnatrzjgdrowym jak i atomowym

2. Wskazuje wtasciwosci pierwiastkdow wynikajgce z konfiguraciji elektronowej ich

atoméw i potozenia w uktadzie okresowym, a zwtaszcza zna i ttumaczy zaleznosé

pomiedzy konfiguracjg elektronowg atoméw a reaktywnoscig pierwiastkow

3. Wymienia reakcje z udziatem zwigzkéw nieorganicznych, o duzym, praktycznym
znaczeniu przemystowym. Opisuje, objasnia i charakteryzuje ich chemizm
(sposo6b przebiegu i towarzyszace im efekty)

4. Wymienia i opisuje najwazniejsze szkodliwe efekty oddziatywania na srodowisko
naturalne niektérych pierwiastkdéw oraz zwigzkéw nieorganicznych, a takze
identyfikuje najwazniejsze zrodta, z ktérych emitowane sg one do srodowiska

K_W02

K_WO07

Umiejetnosci:

1. Student analizuje i interpretuje tre$ci zadan obliczeniowych oraz wykonuje
obliczenia chemiczne (gtéwnie z zakresu przeliczania stezen, stechiometrii oraz
podstaw termodynamiki reakcji chemicznych)

2. Postuguje sie uktadem okresowym pierwiastkéw i potrafi wykorzystywac go jako
podstawowe zrddto informacji o wtasciwosciach fizykochemicznych pierwiastkow
oraz ich zwigzkow

3. Postuguje sie aktualng nomenklaturg zwigzkéw nieorganicznych, a zwtaszcza
potrafi potgczy¢ prawidtowg nazwe zwigzku z jego poprawnym wzorem
sumarycznym (stechiometrycznym), ktéry potrafi prawidtowo zapisa¢, a na tej
podstawie sporzgdzi¢ jego wzér strukturalny

4. Zapisuje i poprawnie bilansuje reakcje chemiczne pomiedzy reagentami
nieorganicznymi (takze z udziatem prostych zwigzkéw organicznych); przewiduje
kierunek przebiegu reakcji chemicznych dowolnego typu (w tym reakcji utleniania
i redukciji) oraz umie scharakteryzowac ilosciowo ustalajgcy sie stan rownowagi
reakcji (potrafi oblicza¢ statg rownowagi reakcji chemicznej)

K_uo1
K_U07

K_uo1

K_uo1

K_uo1
K_Uo07

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma swiadomos¢ ciagtego, szybkiego powiekszania sie wiedzy z zakresu
chemii nieorganicznej, a na tym tle — poziomu swojej wiedzy z tej dziedziny, co
wywotuje u niego zdeterminowanie i aktywng postawe w dalszym studiowaniu
oraz przyswajaniu nowej wiedzy z wtasnej inicjatywy

2. Jest Swiadomy, ze wiedza z zakresu chemii nieorganicznej jest szeroko
stosowana w przemysle i gospodarce; rozumie w zwigzku z tym i liczy sie
z koniecznoscig praktycznego wykorzystywania w przysztosci zdobytej wiedzy
i umiejetnosci; ma swiadomo$¢ zwigzanej z tym odpowiedzialnosci

K_KO01

K_K02
K_KO06

Sposoby sprawdzenia efektow ksztalcenia

Kontrola postepu w przyswajaniu wiedzy z wyktadéw i éwiczen realizowana jest na biezgco, w formie
pisemnych sprawdziandw. Po zakonczeniu okreslonej partii materiatu, prowadzgcy ¢wiczenia
organizuje — w z gory ustalonych terminach — minimum dwie, duze, pisemne prace kolokwialne.
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Tresci programowe

Wyktad:
1. Podstawy obliczenn chemicznych. Sposoby wyrazania stezeh. Stezenie procentowe. Mol i
stezenie molowe. Gramoréwnowaznik i stezenie normalne. Przeliczanie stezen. Obliczenia
stechiometryczne.
2. Budowa materii. Wielki wybuch. Nukleony i pierwotna nukleosynteza. 1zotopy. Procesy
chemiczne w gwiazdach. Sztuczne reakcje jadrowe. Rozpowszechnienie pierwiastkow. Pozajgdrowa
budowa atomu. Liczby kwantowe. Konfiguracje elektronowe atomoéw. Uktad okresowy pierwiastkow i
okresowos$¢ zmian witasciwosci fizykochemicznych.
3. Wiazania chemiczne. Elektroujemnosc¢. Wigzanie jonowe — cykl Habera-Borna. Wigzanie
atomowe — struktury Lewisa. Moment dipolowy — polaryzacja wigzania atomowego. Wigzanie
atomowe-koordynacyjne. Wigzanie metaliczne. Sity van der Waalsa. Wigzanie wodorowe. Wigzania
chemiczne a wiasciwosci zwigzkdw.
4. Termodynamika i kinetyka reakcji chemicznych. Efekty cieplne reakcji. Entropia i entalpia.
Energia Gibbsa. Wptyw temperatury i ci$nienia na termodynamike reakgcji. Kinetyka reakcji.
Katalizatory.
5. Kwasy i zasady. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. Stezenie a aktywnos$c¢
— wspotczynniki aktywnosci. Teorie kwasow i zasad. lloczyn jonowy wody i skala pH. Moc kwasow
i zasad. Roztwory buforowe. Amfolity. Reakcje w uktadzie kwas-zasada — alkacymetria. Odczyn
roztworéw wodnych kwasow, zasad i soli. Hydroliza. Pomiar pH.
6. Osady. Budowa zwigzkoéw a rozpuszczalnosé (energia sieci krystalicznej a energia hydratac;ji
jonow). lloczyn rozpuszczalnosci. Rozpuszczalnosé. Efekt wspdlnego jonu. Efekt solny. Wptyw pH
na rozpuszczalnos¢ osadow - selektywne wytrgcanie osadéw. Wykorzystanie zmian pH w
preparatyce zwigzkdw nieorganicznych. Twardos¢ wody i sposoby jej usuwania.
7. Reakcje tworzenia komplekséw. Budowa zwigzkéw kompleksowych. Stopniowe tworzenie
kompleksow w roztworze — inwersja tadunku podczas tworzenia zwigzku kompleksowego.
Réwnowagi w roztworach zwigzkéw kompleksowych. Wptyw pH na reakcje kompleksowania.
Rozpuszczalnosé osadow a tworzenie komplekséw. Akwakompleksy — kationy metali jako kwasy.
Hydroksykompleksy — amfoterycznos$é wodorotlenkow.
8. Reakcje utleniania i redukcji. Pojecia podstawowe. Reakcje potdwkowe, stata rownowagi reakgc;ji
utleniania i redukcji, réwnanie Nernsta, potencjat normalny uktadu redoks, bilansowanie reakcji
utleniania i redukcji. Wptyw pH na reakcje utleniania i redukcji. Wykresy potencjat-pH (wykresy
Pourbaix). Wyznaczanie kierunku reakcji na podstawie wykreséw Pourbaix. Zakres
termodynamicznej trwato$ci wody. Silne utleniacze i reduktory w roztworach wodnych. Oméwienie
chemicznych wiasciwos$ci zelaza na podstawie wykresu potencjat-pH. Korozja zelaza.
9. Analiza jakosciowa pierwiastkow. Podziat anionéw i kationéw na grupy analityczne — odczynniki
grupowe. Reakcje charakterystyczne wybranych kationéw i anionow.
10. Przeglad pierwiastkéw i ich zwigzkéw. Ogdlna charakterystyka pierwiastkow blokéw s, p, d
oraz f. Niemetale i ich zwigzki. Wodér. Tlen. Chlor i fluorowce. Siarka. Azot. Fosfor. Krzemiany.
Glinokrzemiany. Metale. Tlenki, wodorotlenki i siarczki metali. Omoéwienie wykreséw potencjat-pH dla
metali. Otrzymywanie najwazniejszych metali. Zwigzki metaloorganiczne. Zastosowania
technologiczne i gospodarcze najwazniejszych zwigzkow nieorganicznych.
11. Zwigzki nieorganiczne a srodowisko naturalne. Emisja zanieczyszczen do atmosfery. Kwasne
deszcze. Efekt cieplarniany. Ozon i dziura ozonowa. Zanieczyszczenia wody i gleby metalami
ciezkimi.

Cwiczenia:
1. Uktad okresowy pierwiastkow (nazwy i symbole pierwiastkéw, pisanie konfiguracji elektronowych,
pisanie wzoréw sumarycznych i strukturalnych zwigzkéw chemicznych, nomenklatura zwigzkow
chemicznych);
2. Przeliczanie stezen (rodzaje stezen, stezenie procentowe i molowe, przeliczenia z
wykorzystaniem gestosci roztworu i masy molowej/czgsteczkowej);
3. Obliczenia stechiometryczne (wzér sumaryczny i sktad procentowy zwigzku, wydajnos¢ produktu,
czystos¢ substratu, pisanie reakcji chemicznych);
4. Roztwory elektrolitéw (pisanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej i hydrolizy, reakcje kationéw jako
kwasow (akwakompleksy) i aniondéw jako zasad, woda jako rozpuszczalnik — iloczyn jonowy wody i
skala pH, obliczanie pH roztworéw wodnych kwasoéw, zasad, soli i roztworéw buforowych, stata i
stopien dysocjacji);
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5. Obliczanie wielko$ci termodynamicznych i kinetycznych z wykorzystaniem ciepta reakcji (entalpia,
entropia, potencjat termodynamiczny, stata réwnowagi i stata szybkosci reakcji);

6. Osady (zaleznos¢ pomiedzy iloczynem rozpuszczalno$ci i rozpuszczalnoscig — obliczanie
rozpuszczalnosci zwigzku oraz rozpuszczalnosci kationu i anionu);

7. Zwigzki kompleksowe (budowa — umiejetnos¢ pisania wzoréw stechiometrycznych kompleksow,
nomenklatura zwigzkéw kompleksowych, obliczanie rownowag w roztworach zwigzkow
kompleksowych — stata trwatosci i stata nietrwatosci kompleksow);

8. Reakcje utleniania i redukcji (bilansowanie reakcji redoks, przewidywanie kierunku reakcji redoks
na podstawie wartosci potencjatow utleniajgco-redukujgcych, diagramy Latimera, diagramy Frosta,
rysowanie wykreséw korozyjnych Pourbaix i omawianie na ich podstawie wiasciwosci pierwiastkow.

Literatura podstawowa:

. A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, t.1-3, PWN, Warszawa 2005

. L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna. Czgsteczki, materia, reakcje, tom 1i 2, PWN, Warszawa 2009
. L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa 1994

. J.D. Lee, Zwiezta chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa 1999

. F. Domka, J. Jasiczak, Analiza jakosciowa, Wydawnictwo AE, Poznan 2004

. K. M. Pazdro, Zbiér zadan z chemii, Oficyna Edukacyjna 2007

. L. Pajdowski, Chemia ogélna, PWN, Warszawa 1992

~No o~ WNPE

Literatura uzupetniajaca:

1. A. Ciszewski, M. Baraniak, Aktywno$c¢ chemiczna i elektrochemiczna pierwiastkéw w Srodowisku
wody, Wydawnictwo PP, Poznan 2006

2. F.A. Cotton, G. Wilkinson, C. Murillo, M. Bochmann, Chemia nieorganiczna. Podstawy, PWN,
Warszawa 1995

3. G. Charlot, Analiza nieorganiczna jakosciowa, PWN, Warszawa 1976

4. M.J. Sienko, R.A. Plane, Chemia. Podstawy i zastosowania, WNT, Warszawa 2002

5. W. Ufnalski, Podstawy obliczer1 chemicznych z programami komputerowymi, WNT, W-wa 1999
6. G.W. van Loon, S. J. Duffy, Chemia $rodowiska, PWN, Warszawa 2008
Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
Czynnosé Czas
1. Udziat w wyktadach 45
2. Udziat w ¢wiczeniach 30
3. Samodzielne studiowanie materiatu wyktadowego 20
4. Samodzielne przygotowanie do éwiczen 20
5. Konsultacje dotyczgce materiatu wyktadowego 3
6. Konsultacje zwigzane z przygotowaniem do ¢wiczen 7
Obcigzenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
tgczny naktad pracy 125 5

Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu
z nauczycielem 85 3

Zajecia o charakterze praktycznym 57 2




