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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 fizykochemicznymi aspektami proceséw chemicznych oraz
biochemicznych na poziomie akademickim w zakresie: termodynamika i kinetyka reakcji.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

podstawowe zjawiska i procesy biologiczne, a ich interpretacje opiera na podstawach empirycznych,
wykorzystujgc metody matematyczne, w tym statystyczne oraz uczenia maszynowego, K_ W01
zagadnienia z zakresu fizyki przydatne do formutowania i rozwigzywania prostych zadan
bioinformatycznych, obejmujgce wybrane zagadnienia termodynamiki i fizyczne podstawy procesow



biologicznych, K_WO03

zagadnienia z zakresu chemii przydatne do formutowania i rozwigzywania prostych zadan
bioinformatycznych, obejmujgce podstawowe pojecia i prawa chemii, chemie organiczng i biochemie,
K_W04

podstawy teoretyczne modelowania proceséw biologicznych K_ W17

Umiejetnosci:

pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrodet, takze w jezyku
angielskim, K_U01

integrowac i interpretowac uzyskane informacje, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadniaé
swoje opinie K_U02

Kompetencje spoteczne:
uczenia sie przez cate zycie i podnoszenia swoich kompetencji, K_K01

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

Wyktad: Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana podczas zaliczenia pisemnego. Zaliczenie
skfada sie z 2 pytan otwartych za takg samg liczbe punktéw i 15 pytan testowych. Prog zaliczeniowy: 53%
punktow.

Cwiczenia laboratoryjne: ocena na podstawie ilosci punkéw otrzymanych za wykonanie poszczegdélnych
¢wiczen. Prog zaliczeniowy: 53%

Cwiczenia rachunkowe: ocena na podstawie zdobytych punktéw za aktywno$é w trakcie zajeé, napisanie
kolokwium. Prég zaliczeniowy: 60%

Jezeli zajecia bedg odbywac sie w trybie zdalnym, formy zaliczenia przedmiotu pozostajg bez zmian i bedg
przeprowadzane z wykorzystaniem narzedzi udostepnionych przez Politechnike Poznanska

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z fizykochemicznymi aspektami proceséw chemicznych oraz
biochemicznych w zakresie termodynamiki i kinetyki reakcji. Dotyczy termodynamicznego opisu reakcji
polegajgcego na zdefiniowaniu funkcji stanu oraz okresleniu kierunku przebiegu reakcji chemicznych i
biochemicznych z wyznaczeniem ich efektéw energetycznych. Analiza wptywu temperatury, ci$nienia i
katalizatora na szybkosc¢ przebiegu tych reakcji z uwzglednieniem mechanizmu proceséw (reakcji proste i
ztozone).

Tematyka zaje¢

WYKLADY

1. Podstawy termodynamiki - pierwsza zasada termodynamiki.

Energia wewnetrzna. Bilans energetyczny reakcji. Réznica energii zawartej w produktach i substratach
wymieniana z otoczeniem. | zasada termodynamiki). Ciepo i praca jako sposoby wymiany energii.
Srednia energia cieplna czgsteczek. Rozktad Maxwell'a-Boltzman’a. Temperatura. Skala
termodynamiczna temperatury.

2. Druga zasada termodynamiki

Definicja entropii. Odwracalnos¢ i nieodwracalnos¢ procesu (reakcji) w sensie termodynamicznym.
Catkowita zmiana entropii jako suma zmian entropii uktadu i otoczenia. Zerowa (trzecia) zasada
termodynamiki.

3. Potencjaty termodynamiczne

Procesy samorzutnie i wymuszone. Koncepcja funkcji stanu, jej wyrazenie matematyczne. Proces
izobaryczny, izochoryczny i adiabatyczny. Pojecie entalpii, Energii swobodnej, entalpii swobodnie;.
Ciepto procesu izobarycznego i izochorycznego. Kiedy uzywac ktorej funkcji (p=const lub v = const).
4. Termochemia

Efekty energetyczne reakcji chemicznych. Pojemnos¢ cieplna substanciji. Pomiar ciepta reakcji —
kalorymetria. Ciepto w statej objetosci Qv, ciepto w statym cisnieniu Qp. Zaleznosc ciepta procesu
izobarycznego i izochorycznego od temperatury. Zalezno$¢ pojemnosci cieplnej od temperatury. R6znica



pomiedzy Cp i Cv oraz Qp i Qv. Rownania termochemiczne. Ciepto procesu i ciepto substanciji.

5. Standaryzacja efektow cieplnych.

Arbitralne warunki standardowe (p= 1 atm, T = 298 K). Standardowe ciepta substancji — reguty
wyznaczania. Entropia standardowa. Wyznaczanie efektow cieplnych i entropowych proceséw
chemicznych.

6. Zaleznosci pomiedzy funkcjami termodynamicznymi.

Zalezno$¢ energii swobodnej od temperatury oraz objeto$ci. Zaleznosc¢ entalpii swobodnej od
temperatury oraz cisnienia. Zaleznos¢ entalpii od cisnienia. Zaleznosc¢ cisnienia od objetosci i
temperatury. Zaleznosc¢ energii wewnetrznej od objetosci.

7. Rbwnowaga reakcji chemicznej

Definicja rownowagi reakcji. Stata rownowagi reakcji. Zwigzek statej rownowagi z energig i entalpig
swobodng: izoterma van’t Hoff'a. Zalezno$¢ potozenia rownowagi od temperatury, izobara i izochora
van’'t Hoffa. Zalezno$¢ potozenia réwnowagi od cisnienia. Przyktady. Obliczanie potozenia rownowagi i
wydajnoéci reakcji z danych termodynamicznych.

8. Kinetyka chemiczna - Reakcje proste.

Opis szybkosci reakcji chemicznych, mechanizmu oraz wptywu réznych czynnikdw na szybkos¢ reakcji.
Czasteczkowos¢. Rzad reakcji. Rownania kinetyczne. Okres potowicznego przereagowania. Zalezno$¢
szybkosci reakcji od stezenia.

9. Wptyw temperatury

Zalezno$c¢ szybkosci reakcji od temperatury — energia aktywacji. Teoria zderzenh aktywnych — réwnanie
Arrheniusa. Teoria kompleksu aktywnego — rownanie Eyringa

10. Kinetyka - reakcje ztozone.

Reakcje odwracalne. Reakcje rownolegte. Reakcje nastepcze. Reakcje farnicuchowe. Reakcje wybuchowe.
Przyblizenie stanu stacjonarnego. Reakcje oscylacyjne. Kataliza. Definicja katalizatora. Mechanizm
dziatanie katalizatora. Rodzaje katalizy. Kataliza heterogeniczna. Kataliza homogeniczna. Kataliza
enzymatyczna. Przyktady.

CWICZENIA RACHUNKOWE

Na éwiczeniach rachunkowych przewidziano obliczenia dotyczgce efektdw energetycznych reakgciji
chemicznych, wartosci ciepet proceséw, wyprowadzenia rownan kinetycznych reakcji oraz obliczenia
zwigzane z wyznaczaniem stezen reagentow z rownan kinetycznych, a takze obliczenia zwigzane z
okreslaniem wptywu temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznych.

CWICZENIA LABORATORYJNE

w kursie przewidziano przeprowadzenie 4 ¢wiczen laboratoryjnych -eksperymentow fizykochemicznych
zwigzanych z efektami energetycznymi i kinetycznymi reakcji chemicznych. Student planuje,
przeprowadza eksperyment, analizuje wyniki i opracowuje wnioski z przeprowadzonego eksperymentu.
Zagadnienia:

Pomiar ciepta reakcji. Prawa termochemiczne. Réwnania termodynamiczne. Ciepto reakcji przy statym
cisnieniu lub przy statej objetosci. Molowe entalpie tworzenia, spalania, rozpuszczania, rozciehczania i
inne. Kalorymetria.

Szybkos¢ reakcji, stata szybkosci reakcji. Rzedowos¢ i czgsteczkowos$¢ reakcji. Teoria zderzen aktywnych,
teoria stanu przejsciowego. Zaleznos¢ statej szybkosci reakcji od temperatury. Réwnanie Eyringa.
Réwnanie Arrheniusa. Energia aktywacji procesu. Kinetyka reakcji O, I, Il oraz IIl rzedu.

Metody dydaktyczne

Wykitad - prezentacja )

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

Laboratorium - metoda praktyczna - éwiczenia laboratoryjne. Planowanie, wykonanie i analiza
rezultatow eksperymentu fizykochemicznego.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50

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




