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dr hab. inz. Agnieszka Swiderska-Mocek
agnieszka.swiderska-mocek@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Ma wiedze z zakresu chemii ogolnej (pisanie reakcji chemicznych, przeliczanie stezen, znajomos¢ szkta
laboratoryjnego i podstawowych urzgdzen laboratoryjnych). Ma wiedze z zakresu matematyki i fizyki
umozliwiajgcg wprowadzenie zagadnien z chemii fizycznej (podstawowe prawa fizyki, aparat rozniczkowy).
Potrafi przygotowac roztwory o danych stezenia. Posiadanie Swiadomo$ci dalszego poszerzania swoich
kompetencji.

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami z chemii fizycznej i elektrochemii na poziomie
akademickim z zakresu: kinetyki chemicznej, reakcji prostych i ztozonych, katalizy homo- i heterogenicznej
oraz elektrolizy, rodzaju elektrod i typu ogniw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

potrafi definiowaé i objasnia¢ podstawowe pojecia i koncepcje z zakresu kinetyki chemicznej, takie jak:
szybko$¢, rzedowosc i czgsteczkowosé, okres potowicznego przereagowania czy energia aktywaciji, teoria
zderzen aktywnych i kompleksu aktywnego. k_w03, k_w10



potrafi definiowac i objasnia¢ podstawowe pojecia i koncepcje z zakresu elektrochemii, takie jak:
rodzaje elektrod, typy ogniw, pojecie elektrolizy czy procesu korozji. k. w03, k_w10

potrafi scharakteryzowac, wymieni¢ i rozpoznaé reakcje proste i ztozone, zdefiniowaé katalize hommo- i
heterogenng, zdefiniowac przyczyny korozji, poda¢ przyktady i praktyczne zastosowanie. k_w03, k_w10

Umiejetnosci:

potrafi pozyskac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet oraz ja odpowiednio zinterpretowac.
k_u01

potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary podstawowych wielkosci fizykochemicznych. k_u08

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z zakresu przedmiotu. k_u05

potrafi opracowacé, opisac i przedstawi¢ wyniki obliczen teoretycznych. k_u09

Kompetencje spoteczne:

student ma $wiadomosc¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania zwigzang z pracg
zespotowa. k_k04

student potrafi odpowiednio okresli¢ priotytety stuzgce realizacji zadania. k_k03

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

Wyktad: Wiedza nabyta w ramach wykfadu jest weryfikowana podczas egzaminu pisemnego. Egzamin
sktada sie z 3 pytan otwartych za takg sama liczbe punktéw i 15 pytan testowych. Prég zaliczeniowy:
53% punktow.

Laboratorium: Ocena na podstawie ilosci punkéw otrzymanych za wykonanie poszczegdlnych ¢wiczeh.
Prég zaliczeniowy: 56% punktéw.

Jezeli zajecia bedg odbywac sie w trybie zdalnym, formy zaliczenia przedmiotu pozostajg bez zmian i
bedg przeprowadzane z wykorzystaniem narzedzi udostepnionych przez Politechnike Poznanska
(platforma e-kursy).

Tresci programowe

Wyklad:

1. Kinetyka chemiczna — pojecia podstawowe

Definicja szybkosci reakcji chemicznej. Koncepcja zderzen. Czasteczkowosé reakcji. Réwnania kinetyczne
reakcji prostych jedno- i dwu- czgsteczkowych. Okres potowicznego przereagowania. Rzedowos¢ reakciji.
Stata szybkosci. Reakcje pseudo pierwszorzedowe. Reakcje rzedu zerowego lub utamkowego. 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. Zaleznos¢ statej szybkosci od temperatury — réwnanie Arrhenius’a -
rownanie Eyringa. Entalpia i entropia aktywacji. Zwigzek pomiedzy parametrami rownania Arrhenius’a i
Eyring’a. Dwie bariery dla przebiegu reakciji: energetyczna i strukturalna (energia i entropia aktywac;ji).
Woptyw cidnienia na szybkosc¢ reakcji gazowych.

3. Kinetyka reakcji ztozonych

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

4. Reakcje tancuchowe

tancuch prosty i rozgateziony. Przeno$niki tancucha. Reakcje z udziatem wolnych rodnikow. Inicjowanie
reakcji fancuchowych. Przykfady reakcji tancuchowych. Zatozenie stanu stacjonarnego. Szybkosc¢ reakcji
najwolniejszej okresla szybko$¢ catego procesu. Przyktady kinetycznych metod rozwigzywania
mechanizmu reakcji. Energia aktywaciji proceséw nastepczych.

5. Kataliza homogenna w roztworze

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

6. Kataliza heterogenna

Zasada dziatania katalizatoréw heterogennych statych. Nosnik katalizatora, katalizator. Nosniki
proszkowe, monolityczne. Wptyw dyfuzji i adsorpcji na szybkosc¢ reakciji katalitycznej. Przyktady roznych



mechanizmow katalizy na kontakcie. Szybko$¢ procesu limitowanego dyfuzjg. Wspoétczynniki TON i TOF.
7. Reakcje ‘wybuchowe’

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

Cwiczenia laboratoryjne:

KINETYKA CHEMICZNA

Teoria zderzen aktywnych, stanu przejsciowego. Réwnanie Eyringa. Szybko$¢ reakciji, stata szybkosci
reakcji. Rzedowos$¢ i czgsteczkowosc¢ reakcji. Zalezno$¢ statej szybkosci reakcji od temperatury. Kinetyka
reakcji 0, I, Il oraz Il rzedu.

Kinetyka reakcji ztozonych - odwracalnych, rownolegtych nastepczych. Reakcje indukowane. Reakcje
katalizowane. Kataliza homogeniczna i heterogeniczna. Reakcje oscylacyjne.

Sita jonowa roztworu. Spektrofotometria. Zasada dziatania i budowa spektrofotometru. Prawa
Lamberta-Beera. Odchylenia od praw absorpcji.

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. Ruchliwo$¢ jonéw. Liczby przenoszenia. Podwdjna warstwa elektryczna. Zjawiska
elektrokinetyczne. Potencjat dyfuzyjny. Ogniwa stgzeniowe.

ROWNOWAGI FAZOWE

Zalezno$c¢ preznosci pary nad cieczg od temperatury, rownanie Clausiusa-Clapeyrona. Ciepto i entropia
parowania, reguta Troutona. Parowanie w uktadzie dwusktadnikowym. Preznos¢ pary nad roztworem.
Prawo Raoulta, prawo Henry"ego. Wykresy fazowe ciecz - para, destylacja, rektyfikacja. Uktady
azeotropowe. Reguta faz Gibbsa. Typy rownowagi ciecz - faza stata uktadéw dwuskfadnikowych. Stopy
dwu- i wielosktadnikowe. Wykresy fazowe ciecz — ciato state. Krzywe stygnigcia. Analiza termiczna.
ROWNOWAGI CHEMICZNE

Zwigzek funkcji termodynamicznych ze statg rownowagi reakcji. Zalezno$¢ statej rownowagi reakcji od
temperatury. Ciepto reakciji i jego zaleznos¢ od temperatury. Pojecie iloczynu rozpuszczalnosci.
Konduktometria. Pomiar przewodnosci elektrycznej roztwordw elektrolitow. Budowa naczyrka
konduktometrycznego. Ciepto reakcji i jej pomiar. Prawa termochemiczne. Réwnania termodynamiczne.
Ciepto reakc;ji przy statym cisnieniu lub przy statej objetosci. Molowe entalpie tworzenia, spalania,
rozpuszczania, rozcienczania i inne. Kalorymetria. Budowa i rodzaje kalorymetrow.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna
Cwiczenia laboratoryjne: metoda praktyczna. Planowanie, wykonanie i analiza rezultatow eksperymentu
fizykochemicznego.

Literatura
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3. J. Minczewski, Chemia analityczna, PWN Warszawa 2005

4. H. Buchnowski, W. Ufnalski Wyktady z chemii fizycznej, WNT Warszawa 1998
5. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii fizycznej

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 115 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 55 2,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




