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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 zagadnieniami z termodynamiki na poziomie akademickim w zakresie: zasad i
funkcji termodynamicznych (potencjaty termodynamiczne jako sita napedowa proceséw, termochemia,
standaryzacje funkcji termodynamicznych oraz matematyczne relacje termodynamiczne), réwnowag
fazowych dla uktadéw jedno- i wielosktadnikowych, fizykochemii roztworéw, rownowag chemicznych,
Termodynamiczny opis maszyn cieplnych, cykle termodynamiczne: cykl Carnot, Stirlinga, pompa ciepfa.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
student ma wiedze z fizyki i chemii pozwalajgcg zrozumie¢ zjawiska i przemiany wystepujgce w



procesach technologicznych oraz srodowiskowych (k_w02).
student posiada uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg kluczowe zagadnienia
z zakresu termodynamiki technicznej (k_w17).

Umiejetnosci:

student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet zwigzanych z
technologiami obiegu zamknietego, takze w jezyku obcym, integrowac je, interpretowac oraz wyciggac¢
wnioski i formutowac opinie (k_u01).

student ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sig, potrafi korzysta¢ zgodnie z zasadami etyki z informaciji
zrodtowych w jezyku polskim i obcym, czyta ze zrozumieniem, prowadzi analizy, syntezy,
podsumowania, krytyczne oceny i poprawne wnioskowanie (k_u04).

student poprawnie wykorzystuje w dyskusji i wiasciwie postuguje sie nomenklaturg i terminologig z
zakresu gospodarki obiegu zamknietego, chemii, technologii i inzynierii chemicznej, ochrony srodowiska
oraz dyscyplin z nimi zwigzanych, réwniez w jezyku obcym (k_u05).

Kompetencje spoteczne:

student samodzielnie ustala i realizuje powierzony mu plan dziatania, okreslajgc priorytety stuzgce jego
realizacji, krytycznie ocenia stopieh zaawansowania w realizacji powierzonego zadania (k_k03).
obiektywnie ocenia poziom swojej wiedzy oraz umiejetnosci, rozumie znaczenie podnoszenia
kompetencji zawodowych i osobistych adekwatnie do zmieniajgcych sie uwarunkowan spotecznych oraz
postepu nauki (k_kO05).

uczestniczy w dyskusjach i potrafi prowadzi¢ dyskusje, jest otwarty na odmienne opinie i gotowy do
asertywnego wyrazania uczuc i uwag krytycznych (k_kO08).

Metody weryfikacji efektéw 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
skfada sie z 3 pytan otwartych za takg samg liczbe punktow i 15 pytan testowych. Prég zaliczeniowy:
53% punktow. .

Tresci programowe
Funkcje termodynamicznych, réwnowagi fazowe i chemiczne, fizykochemia roztworéw.

Tematyka zaje¢

Wyktady:

1. Wprowadzenie i podstawowe definicje

Uktad i otoczenie. Parametry termodynamiczne. Zmienne i ich jednostki. Rozktad energii. Energia
cieplna. Srednia energia cieplna czgstek. Rozktad Maxwella-Boltzmanna. Temperatura (zerowa zasada
termodynamiki) jej rozne skale. Termodynamiczna skala temperatury. Gaz idealny. Gaz rzeczywisty.
Definicja wspétczynnika kompresiji. Opis gazu rzeczywistego za pomocg wielomianu (réwnanie wirialne).
Wspétczynnik wirialny - temperatura Boyle"a. Oddziatywania molekularne Van der Waalsa. Opis gazu
rzeczywistego za pomocg rownania van der Waalsa. Izoterma Van der Waalsa, izoterma gazu
doskonatego

2. Pierwsza Zasada termodynamiki

Energia wewnetrzna — energia catkowita uktadu. Bilans energetyczny reakcji (procesu) — bilans energii
wewnetrznej energetyczny. Réznica energii zawartej w produktach i substratach wymienianych z
otoczeniem. Odmiany pracy: elektryczne, zmiany powierzchni, objetosciowej. Jak magazynowana jest
energia wewnetrzna? Praca objetosciowa — réwnanie. Praca i ciepto nie sg funkcjg stanu. Rdzniczka
catkowita rozniczka energii wewnetrznej. Definicja pojemnosci cieplnej, Pojemno$¢ cieplna — zaleznos¢
temperaturowa. Zaleznosc¢ energii wewnetrznej od T i P. Definicja entalpii.

3. Pojemnosc cieplna.

Pojemnosc¢ cieplna przy statej zaleznosci p i V, zwigzek CP i CV. Pojemnos¢ cieplna dla gazu doskonatego.
Rozprezanie sie gazu doskonatego do prézni, Eksperyment Joule"a- energia wewnetrzna jako jedyny
parametr zaleznosci od temperatury. Eksperymenty Joule"a-Thompsona — gazy doskonate i rzeczywiste.
4. Proces adiabatyczny

Odwracalne i nieodwracalne procesy adiabatyczne. Praca i ciepto w procesie adiabatycznym.

5. Druga zasada termodynamiki



Pojecie entropii jako miara chaosu. Catkowita entropia moze wzrosngc, ale nie moze sie zmniejszyc.
Catkowita zmiana entropii catkowita jako suma zmian entropii uktadu i otoczenia. Odwracalno$¢
procesow. Trzecia zasada termodynamiki. Entropia jako strzatka czasu. Kierunek procesdw. Przyktady i
obliczenia

6. Energia Gibbsa (G) i Energia Swobodna (F) jako parametry pochodne entropii.

Energia Gibbsa (entalpia swobodna) — podstawowe réwnanie termodynamiki chemicznej. Praca i ciepto
zalezg od sposobu przeprowadzenia procesu. Funkcje stanu. Proces izobaryczny i izochoryczny.
Przemiana adiabatyczna. Definicja energii Gibbsa. Definicja energii Helmholtza. Kiedy uzywac ktérej
funkciji (p = const. lub v = const.).

7. Termochemia 1.

Standaryzacja funkcji termodynamicznych. Standardowe entalpie formaciji. Specyfikacja stanu
odniesienia. Entropia standardowa. Entropia substancji w poblizu zera Kelvina. Kalorymetryczny pomiar
entalpii i entropii substanciji.

8. Termochemia 2

Zalezno$¢ temperaturowa ciepta reakcji — prawo Hessa. Rownowaga reakcji. Entalpia swobodna i
zalezno$¢ statej rownowagi. Wptyw temperatury statej rownowagi — rownanie van’t Hoffa. Zalezno$¢
statej rownowagi od ci$nienia— rownanie van Laara

9. Réwnowagi fazowe — uktad jednoskfadnikowy

Reguta faz Gibbsa. Topienie, odparowanie, sublimacja. Diagramy fazowe: ciecz-para. Zaleznos$¢ preznosci
par od temperatury, réwnanie Clausiusa-Clapeyrona. Krzywe grzania cieczy. Zjawisko wrzenia -
temperatura wrzenia. Zalezno$¢ temperatury wrzenia od ci$nienia. Ciepto parowania, ciepto
kondensacji. Chtodzenie przez odparowanie wody. Kawitacja. Przemiana ciecz-ciato state. Zaleznos¢
temperatury topnienia od cisnienia. Przejscie ciato state-para: sublimacja. Zaleznosc¢ preznosci pary nad
ciatem statym od temperatury. Zalezno$¢ temperaturowa preznosci par dla rbwnowag ciecz-gaz, ciecz-
ciato state i ciato state-gaz. Diagram fazowy uktadu jednosktadnikowego. Rézne fazy state.

10. Réwnowagi fazowe — uktad wielosktadnikowy

Analiza termiczna. Diagramy fazowy. Rownowagi faz ciecz-gaz dla uktadéw wielosktadnikowych.
Destylacja, destylacja frakcyjna. Azeotropy. Destylacja ropy naftowej, destylacja alkoholu rolniczego.
Réwnowagi faza ciecz-ciato state dla uktaddéw wielosktadnikowych. Krystalizacja, oczyszczanie. Prosta
mieszanka eutektyczna. Eutektyka roztworow statych, diagram fazowy. Mieszanina eutektyczna z
chemicznym potgczeniem miedzy sktadnikami. Mieszanina perytektyczna. Budowa stopow
eutektycznych. Stopy metali, przykfady.

11. Maszyny cieplne

Silnik cieplny. Zasada dziatania - zbiornik ciepta, chtodnica. Sprawnosc silnika cieplnego. Cykl Carnot’a.
Silnik parowy. Silnik turbinowy. Silnik Stirlinga. Pompy ciepta, zasada dziatania. Sprawnosc¢ chtodnicy i
pompy ciepta.

12. Roztwory 1

Roztwory rzeczywiste i idealne. Czgstkowe wielkosci molowe, potencjat chemiczny, zaleznos¢
potencjatu chemicznego od cisnienia i temperatury. Nadmiarowe funkcje mieszania. Rodzaje roztworéw
13. Roztwory 2.

Ekstrakcja, osmoza, odwrécona osmoza — opis. Membrany. Temperatura wrzenia i topnienia roztworéw.
Zalezno$¢ od stezenia. Rownanie Clausiusa-Clapeyrona dla parowania, stata krioskopowa i
ebulioskopowa.

14. Transport i przeptywy

Bodzce i przeptywy. Przenoszenie masy, ciepta, obcigzenia i pedu. Efuzja. Rbwnanie Knudsena. Dyfuzja,
pierwsze prawo dyfuzji Ficka. Réwnania dyfuzji. Wspotczynnik dyfuzji. Termodyfuzja. Przewodnosc¢
cieplna, przewodnictwo ciepta. Przeptyw tadunku elektrycznego. Lepkosc¢, wspotczynnik lepkosci. Ciecze
nienewtonowskie. Prawo Ohma. Przewodnos¢.

15. Uktady koloidalne

Dyspersja, definicja uktadéw koloidalnych. Podziaty uktadéw 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.

Metody dydaktyczne
Wyktad: prezentacja multimedialna.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiow/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 38 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 37 1,50




