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Skrécony opis:

Podstawowe pojecia termodynamiki chemicznej. Pierwsza zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna i entalpia. Ich zmiany na drodze
ciepfa i na drodze pracy. Pojemnosci cieplne. Druga zasada termodynamiki. Procesy odwracalne i nieodwracalne, samorzutne i
wymuszone. Podstawy termochemii. Prawo Hessa i Kirchhoffa. Energia i entalpia swobodna. Wielkosci czastkowe. Potencjat chemiczny.
Aktywnos¢. Whasciwosci gazow i faz skondensowanych. Réwnowagi fazowe. Reguta faz Gibbsa. Uktady dwu- i wielosktadnikowe.
Termodynamika procesu mieszania. RGwnowaga chemiczna. Reguta przekory. Kinetyka chemiczna. Szybkos$¢ reakcji, rownania
kinetyczne, rzad reakcji. Stata szybkosci reakcji. Réwnanie Arrheniusa i teoria zderzen aktywnych oraz kompleksu aktywnego. Kataliza.
Adsorpcja i zjawiska powierzchniowe. Wiasciwosci roztwordw elektrolitdw. Przewodnictwo. Roznica potencjatéw na granicach faz. Ogniwa
elektrochemiczne. Termodynamika ogniw. Elektroliza. Elektryczne i magnetyczna wiasciwosci czasteczek.

Opis:

1) Podstawowe pojecia termodynamiki chemicznej.

Energia, praca , ciepto. Procesy odwracalne i nieodwracalne, egzo- i endoenergetyczne, Funkcje stanu i funkcje drogi.

2) Pierwsza zasada termodynamiki.

Energia wewnetrzna i entalpia. Ich zmiany na drodze ciepta i na drodze pracy. Pojemnosci cieplne. Przemiany adiabatyczne. Efekt Joule'a-
Thompsona. Metody osiggania niskich temperatur.

3) Druga zasada termodynamiki.

Przemiany samorzutne i wymuszone. Cykl Carnota. Entropia. Trzecia zasada termodynamiki.

4) Podstawy termochemii.

Standardowe funkcje stanu. Prawo Hessa i Kirchhoffa. Entalpie grup i wigzan. Doswiadczalne metody wyznaczania efektéw cieplnych
reakcji.

5) Termodynamika z punktu widzenia uktadu.

Energia i entalpia swobodna, ich znaczenie oraz relacje miedzy tymi dwoma funkcjami. Potgczenie pierwszej i drugiej zasady
termodynamiki. Relacje Maxwella w termodynamice chemicznej. Wptyw temperatury i cisnienia na entalpie swobodna. Potencjat
chemiczny. Aktywnosc¢.

6) Wtasciwosci gazow i faz skondensowanych.

Gaz doskonaly i rzeczywisty. Podstawowe prawa gazowe. Kinetyczny model gazu. State krytyczne Réwnanie Van der Waalsa. Lotnos¢.
Fizykochemia oddziatywan miedzyczasteczkowych. Wiasciwosci izotropowe i anizotropowe. Lepkos$¢, gestosé i napiecie powierzchniowe.
7) Przemiany fazowe substancji czystych.

Rownowagi fazowe. Reguta faz Gibbsa. Wptyw ci$nienia i temperatury na warunki rownowagi. Klasyfikacje przemian fazowych.

8) Mieszaniny proste.

Termodynamika mieszania. Wielkosci czastkowe. Prawo Raoulta. Prawo Henry'ego. Wiasciwosci koligatywne. Diagramy fazowe.
Destylacja. Analiza termiczna.

9) Réwnowaga chemiczna.

Entalpia swobodna reakcji chemicznych. Stata rbwnowagi. Reguta przekory.

10) Kinetyka chemiczna.

Szybkos$¢ reakcji. Rdwnania kinetyczne. Rzad reakcji. Czgsteczkowos¢. Reakcje elementarne. Stata szybkosci reakcji. RGwnanie
Arrheniusa. Teoria zderzen aktywnych. Teoria kompleksu aktywnego.

11) Kataliza.

Adsorpcja i zjawiska powierzchniowe. Zjawiska transportu. Dyfuzja. Kataliza homo- i heterogeniczna. Parametry katalizatora.

12) Elektrochemia.

Wiasciwosci roztworéw elektrolitow. Ruch jondw w roztworze. Przewodnictwo. R6znica potencjatéw na granicach faz. Ogniwa
elektrochemiczne. Termodynamika ogniw. Polaryzacja elektrod i procesy elektrodowe. Elektroliza.

13) Elektryczne i magnetyczna wtasciwosci czgsteczek.

Widma rotacyjne i oscylacyjne. Przejscia elektronowe. Moment dipolowy i polaryzowalno$¢. Rezonans magnetyczny.

Tematyka éwiczen audytoryjnych zgodna z tematyka wyktad6w.

Literatura:

Podstawowa:

1. P.W. Atkins i inni ,Chemia Fizyczna, PWN, Warszawa, 2001 i wydania howsze.

2. P.W. Atkins, C.A. Trapp, M.P. Cady, C. Giunta, Chemia Fizyczna, Zbiér zadan z rozwigzaniami, PWN, Warszawa, 2001 i wydania
nowsze.

3. K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna T.1-2, PWN, 2007.

4. R.G. Mortimer, Physical Chemistry Third Edition, Elsevier, 2008.

5. W. Tomassi, H. Jankowska — Chemia Fizyczna, wyd. 2, WNT Warszawa 1980.

6. H. Jankowska, A. Swiatkowski, Chemia fizyczna, WAT 1995.

Uzupetniajgca:

1. G. Whittaker, A. R. Mount, M. R. Heal, Chemia fizyczna. Krétkie wyktady, PWN, 2006.
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. T. W. Hermann, Chemia fizyczna, PZWL, 2007.

. J. Oscik, Adsorpcja, PWN, 1979.

4. E. T. Dutkiewicz, Fizykochemia powierzchni, WNT, 1998.

5. Z. Kecki. Podstawv snektroskonii molekularnei. PWN. 1992.

Efekty uczenia sie:

Symbol i nr efektu przedmiotu / efekt uczenia sie / odniesienie do efektu kierunkowego

W1 / Student posiada wiedze w zakresie podstaw chemii fizycznej i jej roli we wspétczesnej chemii i nowych technologiach / K_W04,
K_wWo7

W2 / Student zna podstawy termodynamiki chemicznej, w tym termodynamicznego opisu stanéw skupienia materii i rownowag fazowych /
K_Wo04, K_W07, K_W08, K_W10

W3 / Student zna zagadnienia opisu wtasciwosci uktadoéw wielosktadnikowych i wielofazowych / K_W04, K_W07, K_W10

W4 / Student zna podstawy kinetyki reakcji chemicznych, fizykochemii powierzchni, rGwnowag elektrochemicznych / K_W04, K_WQ07
K_W10

U1 / Student umie wykonywac obliczenia i rozwigzywac¢ zadania w oparciu o zaleznosci z chemii fizycznej / K_U04

U2 / Student potrafi zaprojektowaé lub dobra¢ odpowiednig metode do pomiaru poszukiwanej wielkosci fizykochemicznej / K_UO5,

K1 / Student ma $wiadomos$¢ poziomu swej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i efektywnie
realizowac proces samoksztatcenia / K_K01

K2 / Student potrafi pracowac i wspotdziata¢ w grupie / K_K02, K_K03

K3 / Student zdaje sobie sprawe z ciagtego postepu w chemii fizycznej i koniecznosci ciagtego doksztatcania sie w tym zakresie / K K05
Metody i kryteria oceniania:

- Pierwsza czes$¢ egzaminu przeprowadzana jest w formie dwoch testéw pisemnych z pytaniami zamknietymi i otwartymi,
przeprowadzonych w potowie semestru i na ostatnim wyktadzie, w ktérych student musi udzieli¢ minimum 50% poprawnych odpowiedzi,
aby by¢ dopuszczonym do egzaminu ustnego.

- Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg po uzyskania przynajmniej 50% punktéw z zadan na kazdym z czterech czgstkowych sprawdzianéw
pisemnych.

- Seminarium zaliczone na podstawie przygotowanego projektu dotyczacego rozwigzania/oméwnienia problematyki zwigzanej z chemia
fizyczng

- Efekty W1, W2, W3, W4, U2, K1 i K2 sprawdzane sg na tescie pisemnym i podczas egzaminu ustnego:

ocena 2 — ponizej 50% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3 — 50 + 60% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3,5 — 61 + 70% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4 — 71 + 80% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4,5 — 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;

ocena 5 — powyzej 91% poprawnych odpowiedzi.

- Efekty W1, W2, W3, W4, U1, U5 i K1 sprawdzane sg w trakcie ¢wiczen audytoryjnych. Procent maksymalnej mozliwej do uzyskania
sumy punktéw przektada sie na ocene koncowa jak opisano wyzej.

- Efekty W2, W3, W4, U1, U2, K1, K2 i K3 sprawdzane sa w trakcie oceny przygotowanego projektu przez studentéw w grupach.
Forma studiéw

[OSIN)

stacjonarne

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

1. Matematyka

Podstawy analizy matematycznej, rachunku rézniczkowego i catkowego. Elementy statystyki.
2. Fizyka

Podstawy mechaniki punktu materialnego, elektrostatyki i elektromagnetyzmu.

3. Chemia

Podstawy chemii ogolnej i nieorganiczne;.

Programy
kierunki studiéw: chemia
Forma zajeé liczba godzin/rygor

11l semestr:

Wyktady - 64 godz. / egzamin (x)

Cwiczenia — 30 godz. / zaliczenie na ocene (+)
Seminarium — 10 godz. / zaliczenie na ocene (+)

Autor
dr hab. inz. Michat Czerwinski, prof. WAT
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Bilans ECTS

Lp. Aktywnos¢ Obcigzenie w godz.

1 Udziat w wyktadach 64

2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 40
3 Udziat w ¢wiczeniach 30

4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 30

5 Udziat w seminariach 10

6 Samodzielne przygotowanie sie do seminariow 10
7 Udziat w konsultacjach 10

8 Przygotowanie do egzaminu 14

9 Udziat w egzaminie 2

Godz / ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 210/ 7
Zajecia z udzialem nauczycieli: 116 / 3

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 184 /7

Dane dotyczgce przedmiotu cyklu:

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Egzamin
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