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Forma zaliczenia Liczba
Egzamin punktéw ECTS
5

Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 30

Zajecia seminaryjne: 15

Cwiczenia laboratoryjne: 15

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest dostarczenie studentom wiedzy na temat zasad termodynamiki, termochemii, przemian
fizycznych substancji oraz diagraméw fazowych.
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Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i Metody weryfikacji
uczenia sie
Wiedzy - Student zna i rozumie:
w1 Ma wiedze niezbedna do rozumienia i opisu proceséow | KWILA W01, KWI1A W02 | Wykonanie ¢wiczen
zachodzacych w materiatach w ujeciu termodynamiki. laboratoryjnych,
Kolokwium, Egzamin,
Sprawozdanie
Umiejetnosci - Student potrafi:
ul Potrafi wykona¢ obliczenia dotyczace funkgji KWI1A UO1 Kolokwium, Egzamin,
termodynamicznych, réwnowag chemicznych Sprawozdanie
i fazowych
u2 Potrafi wykorzystac¢ poznane prawa termodynamiki KWI1A U0l Kolokwium, Egzamin,
do opisu zjawisk zachodzgcych w materiatach Sprawozdanie
Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:
K1 Jest gotédw do okreslenia problemu i oceny skutkéw KWILA K01, KWI1A K02 | Wykonanie ¢wiczeh
dziatalnosci inzynierskiej laboratoryjnych,

Kolokwium, Egzamin

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Wyktad:

Termodynamika - podstawowe pojecia, | zasada. Termodynamika przemian gazowych - gazy doskonate i rzeczywiste.
Termochemia. Termodynamika przemian fazowych i reakcji chemicznych. Termodynamika - Il zasada - pojecie entropii,
entropia przemian gazowych, fazowych i reakcji chemicznych. Funkcja Gibbsa - kryteria samorzutnosci proceséw w
przyrodzie - reguta faz. Rownowagi w uktadach jednosktadnikowych, dwusktadnikowych i wielosktadnikowych. Typy
diagraméw fazowych, konstrukcja i interpretacja. Réwnowaga chemiczna.

Seminarium:

| zasada - przemiany gazowe, przemiany fazowe i reakcje chemiczne. Bilans energetyczny, kalorymetria. Prawo Hessa i
Kirchhoffa. Termodynamika - Il zasada - pojecie entropii. Entropia przemian gazowych, fazowych i reakcji chemicznych.
Entalpia swobodna i energia swobodna. Kryteria samorzutnosci proceséw w przyrodzie. Réwnowaga chemiczna w uktadach
homogenicznych i heterogenicznych. Reguta faz - diagramy fazowe. Praktyczne wykorzystanie rownowag ciecz-para -
destylacja. Diagramy fazowe ciato state - ciecz. Termodynamika ogniw chemicznych.

Laboratoria:

1) Wyznaczenie iloczynu rozpuszczalnosci AgCl. 2) Diagramy fazowe: Destylacja/Diagram fazowy uktadu Sn-Pb. 3)
Wyznaczenie funkcji termodynamicznych z pomiaréw SEM ogniwa./Wyznaczenie entalpii zobojetniania.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . s
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Zajecia seminaryjne 15
Cwiczenia laboratoryjne 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 28
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Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2
Dodatkowe godziny kontaktowe 5

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 125

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm
* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

1. Wyktad: W1, U2, K1 Wyktad

Termodynamika - podstawowe pojecia, | zasada.
Termodynamika przemian gazowych - gazy doskonate
i rzeczywiste. Termochemia. Termodynamika
przemian fazowych i reakcji chemicznych.
Termodynamika - Il zasada - pojecie entropii, entropia
przemian gazowych, fazowych i reakcji chemicznych.
Funkcja Gibbsa - kryteria samorzutnosci proceséw w
przyrodzie - reguta faz.

Réwnowagi w uktadach jednosktadnikowych,
dwusktadnikowych i wielosktadnikowych.

Typy diagraméw fazowych, konstrukcja i interpretacja.
Réwnowaga chemiczna.

2. Seminarium: W1, Ul, U2, K1 Zajecia seminaryjne

| zasada - przemiany gazowe, przemiany fazowe i
reakcje chemiczne.

Bilans energetyczny, kalorymetria. Prawo Hessa i
Kirchhoffa.

Termodynamika - Il zasada - pojecie entropii. Entropia
przemian gazowych, fazowych i reakcji chemicznych.
Entalpia swobodna i energia swobodna. Kryteria
samorzutnosci proceséw w przyrodzie.

Réwnowaga chemiczna w uktadach homogenicznych i
heterogenicznych.

Reguta faz - diagramy fazowe.

Praktyczne wykorzystanie réwnowag ciecz-para -
destylacja.

Diagramy fazowe ciato state - ciecz.

Termodynamika ogniw chemicznych.

3. Laboratoria: W1, U1, U2, K1 Cwiczenia laboratoryjne
1) Wyznaczenie iloczynu rozpuszczalnosci AgCl. 2)
Diagramy fazowe: Destylacja/Diagram fazowy uktadu
Sn-Pb.
3) Wyznaczenie funkcji termodynamicznych z
pomiaréw SEM ogniwa./Wyznaczenie entalpii
zobojetniania.
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Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Metoda warsztatowa (ang. workshop), Wyktad, Metoda ¢wiczebna (np. wykonywanie zadah przy tablicy), Ksztatcenie
mieszane (ang. blended learning), Metoda problemowa (ang. Problem Based Learning), Design thinking, Praca grupowa,
Dyskusja

Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Wyktad Egzamin Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa. Warunkiem
przystapienia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny z
seminarium oraz z laboratoriéw. Egzamin obejmuje materiat z
wyktadéw, seminarium oraz laboratorium. Egzamin jest oceniany
zgodnie z regulaminem studiéow AGH.

Zajecia seminaryjne Kolokwium Warunkiem zaliczenia seminarium jest obecnos¢ na zajeciach oraz
uzyskanie pozytywnej oceny z 3 kolokwiéw pisemnych (minimum
50 % punktéw z ocen kolokwiéw). W przypadku usprawiedliwionej
nieobecnosci na kolokwium student ma mozliwos$¢ napisania
zalegtego kolokwium w terminie uzgodnionym z prowadzacym
zajecia. W przypadku nieusprawiedliwionej nieobecnosci na
kolokwium student otrzymuje za nie zero punktéw i nie ma
mozliwosSci napisania zalegtego kolokwium. Student, ktéry
uczeszczat na zajecia lecz otrzymat ocene negatywna ma
mozliwos¢ przystapienia do zaliczenia w terminie poprawkowym.

Cwiczenia laboratoryjne | Wykonanie ¢wiczeh Laboratoria sg zajeciami obowigzkowymi. Warunkiem uzyskania
laboratoryjnych, zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie 3 ¢wiczen,
Kolokwium, wykonanie z kazdego z nich sprawozdania, zaliczenie 3 kolokwidéw
Sprawozdanie wstepnych oraz kolokwium koncowego - szczegdtowe informacje

zostang podane przez prowadzacego na pierwszych zajeciach.

Dodatkowy opis

Student, ktéry nie uzyskat zaliczenia z seminarium lub laboratoriéw w | terminie ma mozliwos$¢ uzyskania zaliczenia z tych
czesci przedmiotu w dwu terminach poprawkowych. W przypadku braku zaliczenia z jednej z tych czesci student nie bedzie
miat mozliwosci przystapienia do egzaminu.

Warunki i sposdb zaliczenia poszczegodlnych form zaje¢, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Student zostaje dopuszczony do egzaminu jesli uzyskat zaliczenie (pozytywna ocene) z laboratoriéw i seminarium. Student,
ktéry nie uzyskat zaliczenia z seminarium lub laboratoriéw w | terminie ma mozliwos$¢ uzyskania zaliczenia z tych czesci
przedmiotu w dwu terminach poprawkowych (I i Il term. poprawkowy). Do egzaminu mozna przystapi¢ dopiero po uzyskaniu
zaliczen z obu czesci przedmiotu - laboratoriéw i seminarium. Nie przystapienie do ktéregos z termindw egzaminu skutkuje
jego utrata.

Warunkiem zaliczenia seminarium jest obecnos¢ na zajeciach oraz uzyskanie pozytywnej oceny z 3 kolokwidéw pisemnych
(minimum 50 % punktéw z ocen kolokwiéw). Oceny sg wystawiane zgodnie z regulaminem studiéw AGH. Student, ktéry
uczeszczat na zajecia lecz otrzymat ocene negatywna ma mozliwos¢ przystapienia do zaliczenia w dwu termiach
poprawkowych.

Warunkiem uzyskania zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie 3 ¢wiczen, wykonanie z kazdego z nich
sprawozdania, zaliczenie 3 kolokwidw wstepnych oraz kolokwium kohcowego. Na sumaryczng ilos¢ punktédw z laboratorium
skfadaja sie punkty otrzymane ze sprawozdan, kolokwiéw wstepnych oraz kolokwium kohcowego - szczegétowe informacje
zostang podane przez prowadzacego na pierwszych zajeciach. Oceny z laboratorium sg wystawiane zgodnie z regulaminem
studiow AGH.

Sposdb obliczania oceny koncowej

Ocena koncowa = 0,25 x $rednia ocena laboratorium + 0,25 x $rednia ocena seminarium + 0,5 x $rednia ocena z egzaminu
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(oceny srednie oblicza sie jako Srednig arytmetyczna ocen uzyskanych we wszystkich terminach).

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Nieobecnos¢ na seminarium wymaga od studenta samodzielnego opanowania materiatu omawianego na tych zajeciach
natomiast usprawiedliwiona nieobecnos$¢ na laboratorium bedzie podstawa do umozliwienia studentowi odrobienia zajec.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie modutu "Chemia"

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z sylabusem przedmiotu. Studenci winni
na biezaco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Obecnos¢ na wyktadach nie jest obowigzkowa.

Seminarium: Dopuszczalne jest jedna nieobecnos¢ na zajeciach na ktérych nie jest planowane kolokwium. Obecnosé na
kolokwiach jest obowiazkowa. W przypadku usprawiedliwione]j nieobecnosci na kolokwium student ma mozliwos$¢ napisania
zalegtego kolokwium w terminie uzgodnionym z prowadzacym zajecia. W przypadku nieusprawiedliwionej nieobecnosci na
kolokwium student otrzymuje za nie zero punktéw i nie ma mozliwosci napisania zalegtego kolokwium.

Student, ktéry uczeszczat na zajecia lecz otrzymat ocene negatywng ma mozliwos¢ przystgpienia do zaliczenia w terminie
poprawkowym.

Studenci przystepujac do ¢wiczen sg zobowigzani do przygotowania sie w zakresie wskazanym kazdorazowo przez
prowadzacego (np. w formie zestawu zagadnien/pyta/zadan).

Laboratoria: Laboratoria sg zajeciami obowigzkowymi. Warunkiem uzyskania zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych jest
wykonanie 3 ¢wiczen, wykonanie z kazdego z nich sprawozdania, zaliczenie 3 kolokwidéw wstepnych oraz kolokwium
kohcowego - szczegétowe informacje zostang podane przez prowadzacego na pierwszych zajeciach.

Literatura
Obowiazkowa

P. W. Atkins, Chemia Fizyczna, PWN, Warszawa 2007

K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t.1, PWN Warszawa 2011

L. Sobczyk, A. Kisza, K. Gatner, A. Koll - Eksperymentalna chemia fizyczna
. Sz.Chudoba, Z.Kubas, K.Pytel - Elementy chemii fizycznej

A WNBR

Dodatkowa

1. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

KWI1A_KO01

KWI1A_KO02

KWI1A_UO01

KWI1A_ W01

KWILA W02
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Tresé

Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej i jest gotdw do doksztatcania sie i
podnoszenia kompetencji zawodowych, krytycznie ocenia posiadang wiedze, potrafi mysle¢ i dziata¢ w
sposoéb przedsiebiorczy

Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng, gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w
grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

Potrafi dobra¢ odpowiedni materiat budowlany do zdefiniowanego zastosowania stosujgc wiedze z obszaru
inzynierii chemicznej i materiatowej

Ma wiedze z obszaru nauk podstawowych (matematyka, fizyka, chemia) oraz przedmiotéw kierunkowych
potrzebna do zrozumienia budowy i wtasciwosci materiatéw budowlanych oraz powigzan pomiedzy budowg i
wtasciwosciami materiatéw

Ma wiedze z obszaru inzynierii chemicznej i materiatowej, pozwalajgcg na rozumienie zaleznosci pomiedzy
sposobem otrzymywania, budowg wewnetrzng i wlasciwosciami materiatéw budowlanych i na tej podstawie
rozumie zjawiska zachodzace w trakcie wytwarzania, eksploatacji, degradacji i utylizacji materiatéw
budowlanych
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