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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Chemia ogdlna i nieorganiczna

Przedmiot
Kierunek studiéw Rok/semestr
Inzynieria Chemiczna i Procesowa 1/1
Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw
ogdlnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski
Forma studiow Wymagalnos¢
stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria
30 0
Liczba punktéw ECTS
5
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr hab. inz. Grzegorz Milczarek, prof. nadzw.
e-mail: Grzegorz.Milczarek@put.poznan.pl
Woydziat Technologii Chemicznej

ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan

tel.: (61) 665 3015
Wymagania wstepne

Wiedza:
Student:

W1) Ma teoretyczng wiedze na poziomie szkoty sredniej z zakresu chemii ogdlnej i nieorganicznej, a w
szczegolnosci: zna podstawowe prawa, pojecia i wielkosci chemiczne, a takze nazwy i symbole
pierwiastkdw chemicznych

W2) Ma wiedze na poziomie szkoty Sredniej z zakresu fizyki, a szczegdlnie zna podstawy budowy materii
i identyfikuje elementy sktadowe jgdra atomowego oraz atomu
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W3) Ma wiedze na poziomie szkoty Sredniej z matematyki, a szczegdlnie o budowaniu proporcji i
wykorzystywaniu ich w prostych obliczeniach

Umiejetnosci:

Student:

U1) Pisze wzory sumaryczne prostych zwigzkdw nieorganicznych

U2) Pisze proste reakcje chemiczne z udziatem reagentdéw nieorganicznych

U3) Wykonuje podstawowe obliczenia chemiczne, a w szczegdlnosci: potrafi liczy¢ i wzajemnie przelicza¢
procentowe i molowe stezenia roztwordow; potrafi wykonac inne obliczenia oparte na umiejetnosci
uktadania proporcji (procentowy sktad zwigzku chemicznego, czystos¢ i stopien przereagowania
substratéw, wydajnos¢ produktow reakcji)

Kompetencje spoteczne:
Student:

K1) Jest zdeterminowany do zdobywania wiedzy z zakresu chemii, jako przedmiotu $cistego, bedacego
podstawg gruntownego wyksztatcenia w wielu zawodach inzynierskich

K2) Wykazuje zainteresowanie sposobami realizowania w skali przemystowej uzytecznych proceséw
chemicznych

Cel przedmiotu

Pokazanie chemii jako nauki w statym, dynamicznym rozwoju. Poszerzenie i ugruntowanie umiejetnosci
wykonywania obliczen z zakresu stezen roztwordw i stechiometrii oraz kinetyki i termodynamiki reakgcji
chemicznych. Poszerzenie wiedzy z chemii ogdlnej i nieorganicznej oraz jej usystematyzowanie w
oparciu o typy reakcji chemicznych i prawo okresowosci. Pokazanie zaleznosci miedzy wtasciwos$ciami
zwigzkow a rodzajem wigzan chemicznych w ich czgsteczkach. Usystematyzowanie wiedzy teoretycznej
z zakresu chemizmu i efektéw towarzyszgcych reakcjom charakterystycznym kationdw i aniondéw.
Poznanie chemizmu gtéwnych procesdw nieorganicznych o znaczeniu technologicznym.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Ma rozszerzong wiedze o budowie materii; identyfikuje sktadniki materii oraz charakteryzuje
oddziatywania miedzy nimi; zna budowe atoméw i geneze ich powstania; definiuje i objasnia prawa
rzadzace oddziatywaniami sktadnikow materii zaréwno na poziomie wewnatrzjgdrowym jak i atomowym
(K_W02)
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2. Wskazuje witasciwosci pierwiastkow wynikajace z konfiguracji elektronowej ich atoméw i potozenia w
uktadzie okresowym, a zwtaszcza zna i ttumaczy zalezno$¢ pomiedzy konfiguracjg elektronowg atomow
a reaktywnoscig pierwiastkéw (K_W03)

3. Wymienia reakcje z udziatem zwigzkdw nieorganicznych, o duzym, praktycznym znaczeniu
przemystowym. Opisuje, objasnia i charakteryzuje ich chemizm (sposdb przebiegu i towarzyszgce im
efekty) (K_WO03, K_W09)

4. Wymienia i ogdlnie charakteryzuje podstawowe rodzaje nieorganicznych materiatow konstrukcyjnych
oraz wskazuje ich ogdlne zastosowania (K_WO05)

Umiejetnosci
1. Analizuje i interpretuje tresci zadan obliczeniowych oraz wykonuje obliczenia chemiczne (gtdwnie z
przeliczania stezen, stechiometrii oraz kinetyki i termodynamiki reakcji chemicznych) (K_U01, K_U06)

2. Postuguje sie uktadem okresowym pierwiastkéw i potrafi wykorzystywac go jako podstawowe zZrodto
informacji o wtasciwosciach fizykochemicznych pierwiastkdw oraz ich zwigzkow (K_U01)

3. Postuguje sie aktualng nomenklaturg zwigzkdw nieorganicznych, a zwtaszcza potrafi potgczy¢
prawidtowa nazwe zwigzku z jego poprawnym wzorem sumarycznym (stechiometrycznym), ktéry potrafi
prawidtowo zapisa¢, a na tej podstawie sporzgdzic¢ jego wzor strukturalny (K_U01)

4. Zapisuje i poprawnie bilansuje reakcje chemiczne pomiedzy reagentami nieorganicznymi (takze z
udziatem prostych zwigzkdéw organicznych); przewiduje kierunek przebiegu reakcji chemicznych
dowolnego typu (w tym reakcji utleniania i redukcji) oraz umie scharakteryzowac ilosciowo ustalajgcy sie
stan réwnowagi reakcji (potrafi oblicza¢ statg rownowagi reakcji chemicznej) (K_U01, K_U06)

Kompetencje spoteczne

1. Ma swiadomos¢ ciggtego, 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 (K_KO01)

2. Jest swiadomy, ze wiedza z zakresu chemii nieorganicznej jest szeroko stosowana w przemysle i
gospodarce; rozumie wiec i liczy sie z koniecznoscig praktycznego wykorzystywania w przysztosci
zdobytej wiedzy i umiejetnosci; ma swiadomosé zwigzanej z tym odpowiedzialnosci (K_K02, K_KO06)

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:

Wyktad: egzamin koricowy realizowany jest w formie testu stacjonarnego lub zdalnego (w zaleznosci od
sposobu prowadzenia zajec). Test powinien zawiera¢ okoto 25-40 pytan, zarowno zamknietych jak tez
otwartych. Prég zaliczenia egzaminu: 50% catkowitej liczby punktéw. Na podstawie ilosci uzyskanych
punktow wystawiana jest ocena koncowa, wedtug skali ocen obowigzujgcej w Politechnice Poznanskiej.

Cwiczenia: po zakoriczeniu okreélonej partii materiatu, prowadzacy éwiczenia organizuje, w z gory
ustalonych terminach, dwa kolokwia czastkowe (w formie stacjonarnej lub zdalnej, w zaleznosci od
formy prowadzenia zajec), ztozone z réznie punktowanych zadan/pytan. Obydwa kolokwia muszg by¢
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zakoniczone zdobyciem co najmniej 50% punktédw. Na podstawie sumy punktéow z obydwu kolokwidéw
wystawiana jest ocena koricowa z ¢éwiczen, wedtug skali ocen obowigzujacej w Politechnice Poznanskiej.

Tresci programowe
Wyktad:

1. Obliczenia chemiczne. Sposoby wyrazania stezen. Stezenie procentowe. Mol i stezenie molowe.
Gramordownowaznik i stezenie normalne. Przeliczanie stezen. Obliczenia stechiometryczne.

2. Budowa materii. Wielki wybuch. Nukleony i pierwotna nukleosynteza. Izotopy. Procesy chemiczne w
gwiazdach. Sztuczne reakcje jadrowe. Rozpowszechnienie pierwiastkow. Atom. Liczby kwantowe.
Konfiguracje elektronowe pierwiastkow. Uktad okresowy i okresowos¢ wtasciwosci pierwiastkow.

3. Wigzania chemiczne. Elektroujemnos¢. 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 zwigzkow.

4. Termodynamika i kinetyka reakcji. Efekt cieplny reakcji. Entropia i entalpia. Energia Gibbsa. Wptyw
temperatury i ciSnienia na termodynamike reakcji. Wtasciwosci gazéw i ich mieszanin. Termodynamika
cieczy, potencjat chemiczny, roztwory nieelektrolitow, rownowagi gaz-ciecz i ciecz-ciato state (wykresy
fazowe). Termodynamika ciata statego. Kinetyka reakcji. Reakcje I i Il rzedu, reakcje jedno- i
dwuczasteczkowe. Teoria kompleksu aktywnego, rdwnania Arrheniusa i Eyringa. Reakcje odwracalne,
rownolegte i nastepcze. Reakcje taricuchowe. Reakcje spalania i wybuchowe. Reakcje fotochemiczne.
Kataliza hetero- i homogeniczna — katalizatory.

5. Kwasy i zasady. Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity mocne i stabe. Stezenie a aktywnos¢ —
wspotczynniki aktywnosci. Teorie kwasoéw i zasad. Moc kwasow i zasad. lloczyn jonowy wody i skala pH.
Roztwory buforowe. Amfolity. Alkacymetria. Odczyn roztworéw wodnych kwasow, zasad i soli.
Hydroliza. Pomiar pH.

6. Osady. Budowa zwigzkow a ich rozpuszczalnosé. lloczyn rozpuszczalnosci. Rozpuszczalnos$é. Czynniki
wptywajgce na rozpuszczalnos¢ - efekt wspdlnego jonu; efekt wysalania i kompleksowanie. Wptyw pH na
rozpuszczanie i selektywne wytrgcanie osadéw. Twardos¢ wody i sposoby jej usuwania.

7. Zwigzki kompleksowe. Budowa (struktura). Stopniowe tworzenie kompleksdw — inwersja fadunku.
Rownowagi w roztworach zwigzkéw kompleksowych. Wptyw pH na reakcje kompleksowania.
Rozpuszczalno$é osaddw a tworzenie komplekséw. Akwakompleksy — kationy metali jako kwasy.
Hydroksokompleksy — amfoterycznos¢ wodorotlenkdw.

8. Reakcje utleniania i redukcji. Pojecia podstawowe. Reakcje potdwkowe, stata réwnowagi reakcji
redoks, rownanie Nernsta, potencjat normalny uktadu redoks, bilansowanie reakcji redoks. Wptyw pH na
reakcje redoks. Wykresy potencjat-pH (diagramy Pourbaix). Wyznaczanie kierunku reakcji na podstawie
wykresOw potencjat-pH. Zakres termodynamicznej trwatosci wody. Silne utleniacze i reduktory w
roztworach wodnych. Chemiczne wtasciwosci zelaza (wykres potencjat-pH). Korozja zelaza.
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9. Analiza jakosciowa nieorganiczna. Podziat aniondéw i kationdw na grupy analityczne — odczynniki
grupowe. Reakcje charakterystyczne wybranych kationdw i anionéw.

10. Wtasciwosci chemiczne pierwiastkdw i ich zwigzkdéw. Ogdlna charakterystyka pierwiastkow blokow
»S” (litowce, berylowce), ,p” (borowce, weglowce, azotowce, tlenowce, fluorowce i helowce) oraz
pierwiastkéw d- i f-elektronowych. Niemetale i ich zwigzki. Wodér. Tlen. Chlor i fluorowce. Siarka. Azot.
Fosfor. Krzemiany. Glinokrzemiany - surowce do produkcji ceramiki konstrukcyjnej. Metale. Tlenki,
wodorotlenki i siarczki metali. Przeglad wykreséw potencjat-pH dla metali. Otrzymywanie
najwazniejszych metali. Zwigzki metaloorganiczne. Zastosowania gtéwnych zwigzkédw nieorganicznych.

Cwiczenia:

1. Cwiczenia w oparciu o uktad okresowy pierwiastkéw (nazwy i symbole pierwiastkéw, konfiguracje
elektronowe, wzory sumaryczne i strukturalne zwigzkéw, nomenklatura zwigzkow);

2. Przeliczanie stezen (sposoby wyrazania stezen, stezenie procentowe i molowe, przeliczenia z
wykorzystaniem gestosci roztworu i masy molowej/czasteczkowej);

3. Obliczenia stechiometryczne (wzdr sumaryczny zwigzku, sktad procentowy zwigzku, wydajnosc
produktu, czystos¢ substratu, reakcja chemiczna jako Zzrédto danych);

4. Roztwory elektrolitow (dysocjacja elektrolityczna i hydroliza, reakcje kationéw jako kwaséw i aniondw
jako zasad, woda jako rozpuszczalnik — iloczyn jonowy wody i skala pH, obliczanie pH roztworow
wodnych kwaséw, zasad, soli i roztworéw buforowych, stata dysocjacji kwasowej i stopien dysocjacji);

5. Obliczanie wielkosci termodynamicznych i kinetycznych z wartosci ciepta reakcji (funkcje stanu:
entalpia, entropia, potencjat termodynamiczny, stata réwnowagi reakcji, stata szybkosci reakcji);

6. Osady (zaleznos¢ miedzy iloczynem rozpuszczalnosci i rozpuszczalnoscig — obliczanie rozpuszczalnosci
zwigzku, kationu i anionu);

7. Zwigzki kompleksowe (budowa komplekséw — pisanie wzoréw sumarycznych, nomenklatura
zwigzkdéw kompleksowych, réwnowagi w roztworach zwigzkédw kompleksowych — stata trwatosci i stata
nietrwatosci komplekséw);

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

Metody dydaktyczne

Wyktad: oparty na prezentacjach multimedialnych zawierajacych odpowiednie przyktady; jako
uzupetnienie dodatkowe przyktady z objasnieniami, wynikajgce z biezgcego zainteresowania studentéw.
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Cwiczenia: krétkie prezentacje multimedialne z podstawami teoretycznymi przerabianego zagadnienia;
przyktadowe obliczenia wykonywane przez prowadzgcego; ¢wiczenia praktyczne - studenci rozwigzuja
problemy lub zadania wskazane przez prowadzgcego (sposéb rozwigzania jest na biezgco komentowany
i interpretowany przez studentéw z ewentualng pomocg prowadzgcego).

Literatura

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

2. L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna. Czgsteczki, materia, reakcje, tom 1i2, PWN, Warszawa 2009
3. L. Kolditz, Chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa 1994

4. ).D. Lee, Zwiezta chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa 1999

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

6. K. M. Pazdro, Zbidr zadan z chemii, Oficyna Edukacyjna 2007
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 50
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 69 2,8
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do ¢éwiczen, |56 2,2
przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu)*

1 . TV . ;. s .
niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



