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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Chemia fizyczna [S1TCh2>CF]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr

Technologia chemiczna 2/4

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow

- ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne (np. online)
30 30 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

30 0

Liczba punktéw ECTS

7,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

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:

Student bedzie potrafit scharakteryzowaé, wymienic i rozpoznac reakcje proste i ztozone, zdefiniowaé
katalize hommo- i heterogenng, uktady koloidalne, zdefiniowac przyczyny korozji, zdefiniowac zjawiska
powierzchniowe. K_WO03, K_W10



Student bedzie potrafi definiowac i objasnia¢ podstawowe pojecia z zakresu kinetyki chemicznej, takie
jak: szybkos¢, rzedowos$c¢ i czgsteczkowos$E, okres potowicznego przereagowania czy energia aktywaciji,
teoria zderzen aktywnych i kompleksu aktywnego. K_ W03, K_W10

Student bedzie potrafi definiowac i objasnia¢ podstawowe pojecia z zakresu elektrochemii, takie jak:
rodzaje elektrod, typy ogniw, pojecie elektrolizy czy procesu korozji. K W03, K_W10

Umiejetnosci:

Student bedzie potrafit pozyskac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie. K_U01

Student bedzie potrafit pracowaé indywidualnie i w zespole; oszacowac czas potrzebny na realizacje
otrzymanego zadania. K_U02

Student bedzie posiadat umiejetnos¢ samoksztatcenia sie z zakresu przedmiotu. K_U05

Student bedzie potrafit opracowac, opisaé i przedstawi¢ wyniki eksperymentu lub obliczen
teoretycznych. K_UQ09

Student bedzie potrafit rozréznia typy reakcji chemicznych i posiadat umiejetnos$¢ ich doboru do
realizowanych proceséw chemicznych. K_U18.

Kompetencje spoteczne:

Student bedzie rozumiat potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych.
K_KO01.

Student bedzie potrafit odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji wyznaczonego zadania. K_K04

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ 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.

Cwiczenia laboratoryjne: ocena na podstawie ilosci punkéw otrzymanych za wykonanie poszczegoélnych
¢wiczen. Prog zaliczeniowy: 56%

Cwiczenia rachunkowe: ocena na podstawie zdobytych punktow za aktywnos¢ w trakcie zajec,
napisanie kartkowek i kolokwium. Prog zaliczeniowy: 60% punktéw

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

Tresci programowe

Wyklad:

1. Fizykochemia roztworow

Réwnowaga podziatu sktadnika pomiedzy dwa roztwory ciekte, prawo podziatu Nernst'a, ekstrakcja.
Osmoza. Odwrécona osmoza, oczyszczanie wody. Membrany. Temperatura wrzenia i krzepniecia
roztworu substancji nielotnej. Stata ebulioskopowa i krioskopowa rozpuszczalnika. Rozpuszczalnosé
gazéw w cieczach - zaleznos¢ od temperatury i ci$nienia. Rozpuszczalnosc ciat statych w cieczach,
zaleznosc¢ od temperatury.

2. Adsorpcja na ciele statym

Adsorpcja na ciele statym. Adsorpcja fizyczna i chemiczna. Ciepto adsorpcji. Adsorpcja jedno- i wielo-
warstwowa. Centra aktywne. Adsorpcja chemiczna, izoterma Langmuir'a. Izoterma Freundlich’a.
Struktura adsorbentéw, mikro-, mezo- i makro- pory. Wegle aktywne. Kondensacja kapilarna gazéw.
Typy izoterm adsorpcji. Izoterma BET. Wyznaczanie powierzchni wiasciwej adsorbentéw z izotermy BET.
Modyfikacja powierzchni adsorbentéw statych. Zastosowanie adsorbentow statych. Adsorpcja na granicy
ciecz/ciecz lub ciecz/gaz. Napiecie miedzyfazowe. Srodki powierzchniowo czynne, ich adsorpcja.

3. Ukfady koloidalne

Dyspersja, definicja uktadow koloidalnych. Podziaty uktadow koloidalnych. Gazozole, liozole, zole state.
Koloidy liofilowe i liofobowe. Uktady fazowe, czgsteczkowe i micelarne. Tworzenie uktadéw

koloidalnych: metody dyspersyjne i kondensacyjne. Tworzenie emulsji. Struktura miceli. tadunek
ochronny. Potencjat zeta. Elektroforeza. Efekt Tyndall’a. Lepkos¢ uktaddw koloidalnych. Niszczenie
uktadow koloidalnych. Koagulacja-peptyzacja.

4. Kinetyka chemiczna - pojecia podstawowe

Definicja szybkosci reakcji chemicznej. Koncepcja zderzen. Czagsteczkowosé reakcji. Rownania 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.

5. Produkt reakcji powstaje bezposrednio nie z substratow lecz z kompleksu aktywnego

Koncepcja kompleksu aktywnego. Zaleznos¢ statej szybkosci od temperatury - rownanie Arrhenius’a -
réwnanie Eyringa. Entalpia i entropia aktywacji. Zwigzek pomiedzy parametrami réwnania Arrhenius’a i
Eyring’a. Dwie bariery dla przebiegu reakcji: energetyczna i strukturalna (energia i entropia aktywacji).
Wptyw cisnienia na szybkos$c¢ reakcji gazowych.

6. Kinetyka reakcji ztozonych

Reakcje odwracalne - rownania na stezenia rownowagowe. Stata rownowagi wynika z kinetyki.
Wydajnos¢ reakcji odwracalnych. Reakcje réwnolegte, rownania kinetyczne, w danych warunkach
obserwujemy produkt, ktéry powstaje w najszybszej reakcji. Szybkos¢ poszczegdinych reakcji
réwnolegtych mozna regulowac przy pomocy: zmiany temperatury, zmiany stezenia czy stosujgc
selektywny katalizator. Reakcje nastepcze. Produkt posredni.

7. Reakcje fancuchowe

tancuch prosty i rozgateziony. Przenosniki fancucha. Reakcje z udziatem wolnych rodnikéw. Inicjowanie
reakcji tancuchowych. Przyktady reakcji tancuchowych. Zatozenie stanu stacjonarnego. Szybkos¢ reakcji
najwolniejszej okresla szybko$¢ catego procesu. Przyktady kinetycznych metod rozwigzywania
mechanizmu reakcji. Energia aktywacji procesow nastepczych.

8. Kataliza homogenna w roztworze

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

9. Kataliza heterogenna

Zasada dziatania katalizatorow 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.
10. Reakcje ‘wybuchowe’

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

11. Kinetyka reakcji elektrodowej - warunki rwnowagowe

Podwodjna warstwa elektryczna. Reakcja przejscia. Obwdd zastepczy dla prostej reacji elektrodowe;j.
Réwnanie Eyring’a dla procesu elektrodowego. Wspotczynnik przejscia. Prad proporcjonalny do
szybkosci procesu. Kinetyka reakcji w stanie rownowagi - rownanie Nernst’a. Potencjat standardowy
wynika z kinetyki procesu. Prad wymiany.

12. Kinetyka reakc;ji elektrodowej - warunki nierbwnowagowe

Réwnanie Eyring’a dla elektrody nie bedacej w stanie rownowagi. Réwnanie Butler'a-Volmer’a.
Polaryzacja aktywacyjna. Polaryzacja omowa i dyfuzyjna (stezeniowa).

13. Korozja elektrochemiczna

Mechanizm korozji stali. Konstrukcja wykreséw Pourbaix. Wykresy Pourbaix dla zelaza chromu, stal
kwasoodporna. Korozja naprezeniowa, w makroogniwach, w ogniwach stezeniowych tlenowych.
Ochrona anodowa i katodowa przed korozja.

14. Chemiczne zrédta prgdu

Termodynamika reakcji w ogniwie, sprawnos¢ ogniwa. Ogniwa pierwotne. Ogniwa rezerwowe. Ogniwa
wtorne (akumulatory): kwasowe, zasadowe, niklowo-wodorkowe. Ogniwo litowo-jonowe. Inne ogniwa.
Ogniwa paliwowe, ich typy. Ogniwo wodorowo - tlenowe. Niskotemperaturowe utlenianie alkoholi.
Cwiczenia rachunkowe i laboratoryjne:

Obliczenia fizykochemiczne z zakresu:

Zapoznanie sie z matematycznym opisem szybkosci reakcji chemicznych. Wyznaczanie szybkosci, statych
szybkosci prostych reakcji chemicznych. Obliczanie rzgdu reakcji chemicznych na podstawie danych
doswiadczalnych. Metody wyznaczania rzeddéw reakcji chemicznych. Kinetyka reakcji ztozonych.
Zalezno$¢ statej szybkosci reakcji od temperatury - obliczanie energii aktywacji reakcji z rownania
Ahreniusa. Réwnanie Eyringa - wyznaczanie entalpii i entropii aktywacji kompleksu aktywnego.
Obliczenia dotyczace wtasnosci elektrycznych roztworow elektrolitow: liczby przenoszenia,
przewodnosc, ruchliwos¢ jondw. Elektroliza, prawa Faradaya, obliczenia elektrochemiczne. Potencjaty
elektrod, wyznaczanie potencjatow standardowych pétogniw - rownanie Nernsta. Teoretycznie
konstruowanie ogniw galwanicznych, obliczanie sit elektromotorycznych. Réwnanie procesu bedgcego
zrédtem pracy elektrycznej. Wyznaczane standardowej SEM. Obliczanie standardowych funkcji



termodynamicznych reakcji chemicznej na podstawie pomiaru SEM ogniw.

KINETYKA CHEMICZNA Szybkos$c¢ reakciji, stata szybkosci reakcji. Rzedowo$c¢ i czgsteczkowos$c¢ reakciji.
Teoria zderzeh aktywnych, stanu przejsciowego. Zaleznos¢ statej szybkosci reakcji od temperatury.
Réwnanie Eyringa. Réwnanie Arrheniusa. Energia aktywaciji procesu. Kinetyka reakcji O, I, Il oraz Il rzedu.
Sita jonowa roztworu. Spektrofotometria. Zasade dziatania i budowa spektrofotometru. Prawa
Lamberta-Beera. Odchylenia od praw absorpcji.

ELEKTROCHEMIA Elektroliza, prawa elektrolizy. Korozja chemiczna i elektrochemiczna (przyktady).
Rodzaje elektrod i metody pomiaru ich potencjatu. Potencjat standardowy. Ogniwa i metody pomiaru

sity elektromotorycznej ogniw. Rodzaje ogniw. Akumulatory. Kinetyka reakcji w stanie rownowagi -
rownanie Nernst'a. Potencjat wydzielania. Nadnapiecie wydzielania. Rodzaje nadnapiecia
(nadpotencjatu). Nadnapiecie wydzielania wodoru. Ruchliwo$¢ jondéw. Liczby przenoszenia. Podwojna
warstwa elektryczna. Zjawiska elektrokinetyczne. Potencjat dyfuzyjny. Ogniwa stgzeniowe.
ROWNOWAGI POWIERZCHNIOWE Rodzaje adsorpcji. Adsorpcja na ciele statym. Adsorpcja fizyczna i
chemiczna. Rodzaje adsorbentéw. Izotermy adsorpcji. Spektrofotometria: budowa i zasada dziatania
spektrofotometru, prawa Lamberta-Beera. Napigcie powierzchniowe i metody pomiaru.lzoterma
adsorpcji Gibbsa. Flotacja Srodki powierzchniowo-czynne. Piany i emulsje.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna

Laboratorium - metoda praktyczna - ¢wiczenia laboratoryjne. Planowanie, wykonanie i analiza
rezultatdw eksperymentu fizykochemicznego. )

Cwiczenia rachunkowe z dyskusjg. Metoda dedukcyjna. Cwiczenia polegajg na rozwigzywania zadan
czgstkowych i rozwigzywania problemoéw szczegdtowych.

Literatura

Podstawowa:

1. K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia Fizyczna, PWN Warszawa 2013

2. P. Atkins, Chemia Fizyczna, PWN Warszawa 2019

3. A. Molski, Wprowadzenie do kinetyki chemicznej, WNT Warszawa 2000
4. L. Sobczyk, Eksperymentalna Chemia Fizyczna, PWN Warszawa 1982

Uzupetniajgca:

1. P. Atkins, Podstawy Chemii Fizycznej, PWN, Warszawa 1999

2. L. Sobczyk, A. Kisza, Chemia fizyczna dla przyrodnikow, PWN Warszawa 1977
3. J. Minczewski, Chemia analityczna, PWN Warszawa 2005

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

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 175 7,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 94 4,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 81 3,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




