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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z chemii i matematyki (podstawa p ro gra mo wa dla szkét Srednich, poziom
podstawowy). Umiejetnos¢ rozwigzywania elementarnych problemdéw z chemii w oparciu o posiadang
wiedze (np.: przygotowywanie roztworéw o detnos$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédetanych
stezeniach, obstuga wag, zastosowanie poznanego aparatu matematycznego oraz zagadnieh chemii do
obliczen fizykochemicznych), umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Zrozumienie
potrzeby dalszego ksztatcenia sie; gotowos$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy z chemii, w zakresie okreslonym przez tresci programowe wtasciwe dla
kierunku studiow. 2. Rozwijanie u studentow umiejetnosci rozwigzywania prostych probleméw i
wykonywania prostych eksperymentow oraz analizy wynikbw w oparciu o uzyskang wiedze. 3.
Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowe;.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi:



1. definiowac podstawowe pojecia i wielkoscichemiczne w zakresie obejmowanym przez tresci
programowe wtasciwe dla kierunku studiow i poda¢ proste przyktady ich zastosowania w otaczajgcym
swiecie[k1_wO03]

2. sformutowac i objasni¢ podstawowe prawa chemiczne w zakresie obejmowanym przez tresci
programowe wtasciwe dla kierunku studiow, okresli¢ podstawowe ograniczenia i zakres ich
stosowalnosci oraz podac przykfady zastosowaniado opisu zjawisk w otaczajgcym swiecie [k1_w03]

Umiejetnosci:

wyniku przeprowadzonych zajec student powinien wykazac¢ sie umiejetnosciami w zakresie:

1. przeprowadza¢ standardowe pomiary podstawowych wielkosci fizykochemicznych, identyfikowac i
ocenia¢ wage podstawowych czynnikow zaktdcajgcych pomiar [k1_u04]

2. dokonac¢ jako$ciowej i ilosciowej analizy wynikdéw prostych eksperymentéow chemicznych [k1_u04]
3. formutowac¢ wnioski na podstawie uzyskanych wynikéw obliczen iwykonanych pomiaréw [k1_u04]
4. korzysta¢ ze zrozumieniem ze wskazanych zrodet wiedzy (wykaz literatury podstawowej) oraz
pozyskiwaé wiedze z innych zrédet [k1_u01]

Kompetencje spoteczne:

1. wspétpracowac w ramach zespotu, wywigzywacé sie z obowigzkéw powierzonych w ramach podziatu
pracy w zespole [k1_k01]

2. aktywnie angazowac sie w rozwigzywanie postawionych zadan, jest odpowiedzialny za rzetelnosc
uzyskanych wynikéw swojej pracy [k1_k02]

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekt Forma oceny Kryteria oceny

W01, W02, W03 Pisemne zaliczenie 50.1%-70.0% (3)

70.1%-90.0% (4)

od 90.1% (5)

U01, U02 Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych, 50.1%-70.0% (3)
odpowiedzi ustne 70.1%-90.0% (4)

od 90.1% (5)

K01, KO2 Ocena realizacji ¢wiczenia laboratoryjnego 50.1%-70.0% (3)
Ocena aktywnosci na ¢wiczeniach laboratoryjnych. 70.1%-90.0% (4)
od 90.1% (5)

Tresci programowe

» Elementy budowy atomu: struktura atomu, teorie atomu, liczby kwantowe i orbitale, rozbudowa powtok
elektronowych, naturalne i sztuczne przemiany atomowe, uktad okresowy pierwiastkow, konfiguracje
elektronowe pierwiastkéw, okresowos¢ cech chemicznych i fizycznych

* Roztwory: budowa, rodzaje, otrzymywanie i wkasciwosci kwasow, zasad i soli, dysocjacja elektrolityczna,
iloczyn jonowy wody, pH i pOH, metody pomiaru pH, wskazniki kwasowo-zasadowe, miareczkowanie
alkacymetryczne (kwas-zasada), roztwory buforowe, twardo$¢ wody i jej usuwanie

* Pierwsza zasada termodynamiki: zasada zachowania energii, energia wewnetrzna, bilans energetyczny
reakcji, zasada zachowania energii (AU = Q - W), definicja termodynamiczna pracy

* Druga zasada termodynamiki, Termochemia: koncepcja entropii, druga zasada termodynamiki, trzecia
zasada termodynamiki, procesy izobaryczne i izochoryczne, entalpia i pojemnosc¢ cieplna, kalorymetria

* Rownowagi fazowe — ukfady jednosktadnikowe: Reguta faz Gibbs’a, przemiany fazowe (topnienie,
parowanie, sublimacja), rownanie Clausiusa-Clapeyrona, wykresy rownowag ciecz-gaz, ciecz-ciato state,
ciato state-gaz, ptyn nadkrytyczny

* Réwnowagi fazowe — uktady wielosktadnikowe: analiza termiczna, wykresy fazowe, azeotropia, destylacja
i rektyfikacja, uktady eutektyczne.

* Rownowaga reakcji chemicznej, Fizykochemia roztworow: stata rownowagi reakgciji, izoterma van’t Hoff'a,
zaleznos¢ rownowagi od temperatury, osmoza i odwrécona osmoza, prawo podziatu Nernst’a

* Kinetyka chemiczna: szybkosc¢ reakcji chemicznych, czgsteczkowosc¢ i rzedowosc¢ reakcji, rownanie
kinetyczne, okres potowicznego przereagowania, rownanie Arrhenius’a

* Elektrochemia: prgdowe i bezprgdowe osadzanie metali, ochrona przed korozja, elektroliza i prawa
elektrolizy, rodzaje elektrod, ogniwa galwaniczne i akumulatory, potencjat wydzielania i nadnapiecie

» Adsorpcja na ciele statym: adsorpcja fizyczna i chemiczna, izoterma Langmuira i Freundlicha, struktura



adsorbentéw (mikro-, mezo-, makropory), izoterma BET, zastosowania adsorbentéw

Tematyka zaje¢

Wyktad:

1.Elementy budowy atomu. Ukfad okresowy

Podstawowe prawa i pojecia. Atom (budowa, teorie, liczby kwantowe, orbitale, zasada rozbudowy
powtok elektronowych). Naturalne i sztuczne przemiany atomowe Prawo okresowos$ci. Budowa
wspoétczesnego uktadu okresowego. Konfiguracje elektronowe pierwiastkow a prawo okresowosci.
Okresowosc¢ cech chemicznych i fizycznych pierwiastkow.

2. Roztwory

Kwasy, zasady, sole - budowa, rodzaje, otrzymywanie, wtasciwosci. Dysocjacja elektrolityczna kwaséw,
zasad i soli, stata i stopien dysocjacji. lloczyn jonowy wody. pH oraz pOH. Metody pomiaru pH. Wskazniki
kwasowo-zasadowe. Miareczkowanie alkacymetryczne (kwas-zasada), PK (punkt koncowy)
miareczkowania. Roztwory buforowe Twardos¢ wody i jej rodzaje. Usuwanie twardosci wody.

3. Pierwsza zasada termodynamiki - zasada zachowania energii

Koncepcja energii wewnetrznej. Bilans energetyczny reakcji (procesu) — bilans energii wewnetrznej.
Réznica energii zawartej w produktach i substratach wymieniana z otoczeniem. Zasada zachowania
energii, jej posta¢ matematyczna (pierwsza zasada termodynamiki). Definicja termodynamiczna pracy,
jej rodzaje. Temperatura, rézne jej skale.

4. Druga zasada termodynamiki, Termochemia

Uktad dgzy do maksymalnego chaosu — jest to stan najbardziej prawdopodobny. Proste przyktady.
Koncepcja entropii jako miary chaosu. Catkowita entropia moze rosngc, ale nie moze sie zmniejszaé
(druga zasada termodynamiki). Zerowa (trzecia) zasada termodynamiki. Proces izobaryczny i
izochoryczny. Pojecie entalpii. Pojemnosc cieplna. Pomiar ciepta — kalorymetr.

5. Rbwnowagi fazowe — uktady jednosktadnikowe

Reguta faz Gibbs’a. Topnienie, parowanie, sublimacja. Rdbwnowaga ciecz-gaz. Zaleznos$¢ preznosci pary
cieczy od temperatury: réwnanie Clausis’a-Clapeyron’a.. Przemiana ciecz — ciato state. Zalezno$¢
temperatury topnienia od cisnienia. Przemiana ciato state — gaz: sublimacja. Wykresy zaleznosci
cisnienie-temperatura dla rownowag ciecz-gaz, ciecz-ciato state oraz ciato state-gaz. Ptyn nadkrytyczny.
Nadkrytyczny CO2 — wykres fazowy, zastosowania.

6. Réwnowagi fazowe — uktady wielosktadnikowe

Analiza termiczna uktadu wielosktadnikowego. Wykres fazowy. Réwnowagi fazowe ciecz — gaz dla
uktadow wielosktadnikowych. Azeotropia. Destylacja. Rektyfikacja. Destylacja prozniowa. Réwnowagi
fazowe ciecz — ciato dla uktadow wielosktadnikowych. Uktad eutektyczny prosty.. Sopy metali, przyktady.
7. Rbwnowaga reakcji chemicznej, Fizykochemia roztworow

Stata réwnowagi reakcji. Zwigzek statej rownowagi z energig i entalpig swobodna: izoterma van’t Hoff'a.
Zaleznos$¢ potozenia rownowagi od temperatury, izobara i izochora van’t Hoff'a. Obliczanie potozenia
rownowagi i wydajnosci reakcji z danych termodynamicznych.Réwnowaga podziatu sktadnika pomiedzy
dwa roztwory ciekte, prawo podziatu Nernst'a, ekstrakcja. Osmoza. Odwrécona osmoza, oczyszczanie
wody. Membrany.

8. Kinetyka chemiczna — pojecia podstawowe.

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

9. Elektrochemia

Pradowe i bezprgdowe osadzanie metali. Sposoby ochrony przed korozja. Elektroliza, prawa elektrolizy.
Korozja chemiczna i elektrochemiczna (przyktady).Rodzaje elektrod i metody pomiaru ich potencjatu.
Ogniwa i metody pomiaru sity elektromotorycznej ogniw. Rodzaje ogniw. Akumulatory. Potencjat
wydzielania. Nadnapiecie wydzielania. Rodzaje nadnapiecia (nadpotencjatu). Nadnapiecie wydzielania
wodoru. Ruchliwosc¢ jondw. Liczby przenoszenia. Podwdjna warstwa elektryczna. Zjawiska
elektrokinetyczne. Potencjat dyfuzyjny. Ogniwa stezeniowe.

10. Adsorpcja na ciele statym

Adsorpcja na ciele statym. Adsorpcja fizyczna i chemiczna. Ciepto adsorpcji. Adsorpcja jedno- i wielo-
warstwowa. Centra aktywne. Adsorpcja chemiczna, izoterma Langmuira. Izoterma Freundlich’a.
Struktura adsorbentéw, mikro-, mezo- i makro- pory. Wegle aktywne. Kondensacja kapilarna gazéw..
|zoterma BET. Wyznaczanie powierzchni wiasciwej adsorbentow z izotermy BET. Zastosowanie
adsorbentow statych. Srodki powierzchniowo czynne, ich adsorpcja.



Laboratorium:

PRZEMIANY FAZOWE :Reguta faz Gibbsa. Typy rownowagi ciecz - faza stata uktadéw dwusktadnikowych.
Stopy dwu- i wieloskfadnikowe. Wykresy fazowe ciecz — ciato state. Krzywe stygniecia. Analiza termiczna.
ELEKTROCHEMIA: Korozja chemiczna i elektrochemiczna (przyktady). Sposoby ochrony przed korozjg.
Pradowe i bezprgdowe osadzanie metali. Elektroliza, prawa elektrolizy. Rodzaje elektrod i metody pomiaru
ich potencjatu. Potencjat standardowy. Budowa i rodzaje ogniw. Akumulatory. FIZYKO-CHEMIA WODY:
Twardos¢ wody i jej rodzaje. Usuwanie twardo$ci wody - destylacja, metoda termiczna, metody chemiczne,
demineralizacja wody. Jonity. Uzdatnianie wody do celow chtodniczych i kottowych.

REAKCJE KWAS-ZASADA: Kwasy, zasady, sole - budowa, rodzaje, otrzymywanie, wiasciwosci.
Dysocjacja elektrolityczna kwasow, zasad i soli, stata i stopien dysocjaciji. lloczyn jonowy wody. pH oraz
pOH. Metody pomiaru pH. Wskazniki kwasowo-zasadowe. Miareczkowanie alkacymetryczne (kwas-
zasada), PK (punkt koncowy) miareczkowania. Roztwory buforowe.

KINETYKA CHEMICZNA: Szybkosc¢ reakcji chemicznej, stata szybkosci. Rzad reakcji. Reakcje I, 11 i lll
rzedu. Réwnanie na szybkosc reakcji | i Il rzedu. Okres potowicznej przemiany. Zaleznos¢ statej szybkosci
od temperatury. Energia aktywaciji.

ROWNOWAGI CHEMICZNE: Zaleznos$¢ statej rwnowagi reakcji od temperatury. Ciepto reakcji i jego
zaleznosc¢ od temperatury. Pojecie iloczynu rozpuszczalnosci. Konduktometria. Pomiar przewodnosci
elektrycznej roztwordw elektrolitdw. Budowa naczynka konduktometrycznego.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna
Cwiczenia laboratoryjne: wykonanie danego eksperymentu w ramach éwiczenia laboratoryjnego oraz
pisemne opracowanie kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego - ¢wiczenia praktyczne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 105 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 73 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 52 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




