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Koordynator Pawet Pasierb, Joanna Klich-Kafel
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Prowadzacy zajecia Pawet Pasierb, Joanna Klich-Kafel
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Egzamin

punktéw ECTS

8

Forma prowadzenia i godziny zajec

Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 45
Zajecia seminaryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie: kinetyki chemicznej reakcji
Cl homo- i heterogenicznych, zjawisk i teorii adsorpcji, katalizy homo - i heterogenicznej, w tym kontaktowej,

podstaw elektrochemii i teorii ogniw chemicznych.
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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 zna podstawy kinetyki chemicznej reakcji homo- CER1IA W01 Kolokwium, Egzamin
i heterogenicznych.

w2 zna podstawy teorii adsorpcji i katalizy homo- CER1IA W01 Kolokwium, Egzamin
i heterogenicznej ze szczegéinym uwzglednieniem
katalizy kontaktowe;j

W3 zna podstawy elektrochemii i teorii ogniw CER1A W01 Kolokwium, Egzamin
chemicznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul potrafi przeprowadzi¢ ilosciowy opis kinetyki reakcji CER1A_U02, CER1A_U04 | Kolokwium, Egzamin
chemicznej na podstawie otrzymanych danych

u2 potrafi wykorzysta¢ podstawowe obliczenia CER1A UO02, CER1A_UO4 | Kolokwium, Egzamin
elektrochemiczne do okreslania parametréw
termodynamicznych roztworéw elektrolitéw

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 rozumie znaczenie wiedzy podstawowej w rozwoju CER1A K02 Aktywnos¢ na zajeciach,
technologii Kolokwium

K2 rozumie wktad wspotczesnej chemii w postep CER1A K02 Udziat w dyskusji,
cywilizacyjny Kolokwium

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Aktywne uczestnictwo w zajeciach: wyktadach, seminariach i laboratoriach umozliwia zdobycie wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji w zakresie: kinetyki chemicznej reakcji homo- i heterogenicznych, zjawisk i teorii adsorpcji, katalizy homo - i
heterogenicznej, w tym kontaktowej, podstaw elektrochemii i teorii ogniw chemicznych.

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Zajecia seminaryjne

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

taczny naktad pracy studenta
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
45
30
50

50

Liczba godzin
207
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Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe y
prog przedmiotu

Chemia fizyczna - wybrane zagadnienia z zakresu W1, W2, W3, K1, K2
kinetyki chemicznej, adsorpcji i katalizy oraz
elektrochemii.: 1. Podstawowe pojecia kinetyki
chemicznej. Rola badan szybkosci reakcji

w technologii chemicznej.

2. Kinetyka reakgc;ji 0, I, Il'i lll rzedu (uktady
homogeniczne). Metody wyznaczania rzedu reakgji.
Czas potowicznego zajscia reakgji.

3. Kinetyka reakcji rownolegtych i nastepczych. Teoria
stanu stacjonarnego. Kinetyka reakcji réwnolegtych.
4, Zaleznos¢ szybkosci reakcji od temperatury.
Réwnanie Arrheniusa. Energia aktywacji.

5. Teoria zderzen aktywnych.

6. Teoria stanu przejSciowego.

7. Podstawy teorii katalizy w uktadach
homogenicznych. Reakcje autokatalityczne.

8. Adsorpcja w ukfadzie ciato state - gaz. Adsorpcja
fizyczna i chemiczna. Izotermy i izobary adsorpcji.
Reakcje kontaktowe. Kinetyka reakcji kontaktowych.
9. Kinetyka reakcji heterogenicznych. Dyfuzyjne i
reakcyjne modele kinetyczne. Zaleznos$¢ szybkosci
reakcji heterogenicznych od temperatury.

10. Podstawy elektrochemii. Przewodnictwo
elektrolitéw, przewodnictwo réwnowaznikowe. Prawo
niezaleznego ruchu jonéw. Ruchliwos¢ jonéw i liczby
przenoszenia. Przewodnictwo réwnowaznikowe a
ruchliwos¢ jondw.

11. Zjawiska elektryczne na granicy faz. Potencjat
miedzyfazowy. Podwdjna warstwa elektryczna.
Potencjat elektrokinetyczny.

12. Elektrody i ogniwa. Elementy termodynamiki
ogniw chemicznych. Potencjat elektrody. Sita
elektromotoryczna ogniwa.

13. Rodzaje elektrod. Ogniwa chemiczne. Polaryzacja
elektrod. Zastosowanie ogniw chemicznych do
wyznaczania réznych wielkosci fizykochemicznych.
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

zajec

Wyktad
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Lp.

Tresci programowe .
prog przedmiotu

Chemia Fizyczna - wybrane zagadnienia - realizacja W1, W2, w3, U2, K1
wybranych ¢wiczenh:

1. Destylacja. Prawo Raoulta

2. Diagram fazowy uktadu Sn-Pb

3. Oznaczanie stopnia i statej dysocjacji przy pomocy
kolorymetru

4, Adsorpcja

5. Konduktometria

6. Ogniwa galwaniczne

7. Liczby przenoszenia jonéw

8. Ruchliwos$¢ jonéw

9. Wyznaczanie wspétczynnikéw aktywnosci z
pomiaréw SEM

10. Pomiary pH metodg potencjometryczna

11. Wyznaczanie statej szybkosci reakcji rozktadu
jonéw tréjsiarczanomanganowych metoda
kolorymetryczng

12. Kinetyka reakc;ji rozktadu nadtlenku wodoru
13. Zaleznos¢ SEM od temperatury

14. Entalpia zobojetniania

15. Stata szybkosci reakcji inwersji sacharozy
wyznaczana metoda polarymetryczng

16. Wspétczynnik podziatu Nernsta

Chemia Fizyczna - wybrane zagadnienia: W1, W3, U1, U2, K2

1. Wyznaczanie rzedu reakcji homogenicznych na
podstawie znajomosci funkcji: stezenie substratu
(produktu) - czas.

2. Dob6r réwnania kinetycznego dla reakg;ji
homogenicznych na podstawie réznych danych
doswiadczalnych. Ocena btedéw wyznaczonych
wartosci statych szybkosci.

3. Wyznaczanie energii aktywacji reakcji
homogenicznych i heterogenicznych na podstawie
danych doswiadczalnych. Ocena btedéw wyznaczenia
energii aktywacji.

4. Dob6r modelu kinetycznego dla reakcji
heterogenicznych na podstawie doswiadczalnych
zaleznosci: stopien przereagowania - czas lub
szybkos¢ reakcji - czas. Kryteria jakosci doboru
modeli.

5. Obliczanie sity elektromotorycznej ogniw.
Okreslanie kierunku zachodzenia reakgji utleniania i
redukcji na podstawie wartosci sity
elektromotorycznej.

6. Wyznaczanie iloczynéw rozpuszczalnosci oraz
statych dysocjacji droga pomiaru sity
elektromotorycznej ogniw.

7. Przewodnictwo roztwordw, ruchliwos¢ jonéw, liczby
przenoszenia.

Informacje rozszerzone

Efekty uczenia sie dla

Metody i techniki ksztatcenia :

Wyktad, Metoda ¢wiczebna (np. wykonywanie zadan przy tablicy), Demonstracja, instruktaz, Metoda warsztatowa (ang.

workshop), Ksztatcenie zdalne, Mini wyktad, Dyskusja, Praca grupowa
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Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie
Udziat w dyskusji, Egzamin zaliczenia (oceny pozytywnej) z éwiczenh oraz z laboratorium.
Cwiczenia laboratoryjne | Aktywno$¢ na zajeciach, Warunkiem uzyskania zaliczenia (oceny pozytywnej) z
Kolokwium, Egzamin laboratorium jest wykonanie wszystkich ¢wiczen

przewidzianych w harmonogramie zaje¢ laboratoryjnych oraz
przygotowanie i pozytywne zaliczenie sprawozdan z
wykonania wszystkich ¢wiczen. Uczestnictwo w zajeciach
laboratoryjnych jest obowigzkowe. Odrabianie zalegtych zajec
laboratoryjnych jest mozliwe w terminie ustalonym z
prowadzacym zajecia. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu
jest uzyskanie zaliczenia (oceny pozytywnej) z ¢wiczen oraz z
laboratorium.

Zajecia seminaryjne Udziat w dyskusji, Kolokwium, | Warunkiem uzyskania zaliczenia (oceny pozytywnej) z éwiczen
Egzamin jest aktywne uczestnictwo w zajeciach oraz uzyskanie
pozytywnych ocen z okresowych kolokwiéw. Uczestnictwo w
zajeciach seminaryjnych (¢wiczeniach) jest obowigzkowe.

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdinych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Warunkiem uzyskania zaliczenia (oceny pozytywnej) z ¢wiczen jest aktywne uczestnictwo w zajeciach oraz uzyskanie
pozytywnych ocen z okresowych kolokwiéw. Uczestnictwo w zajeciach seminaryjnych (¢wiczeniach) jest obowigzkowe.
Warunkiem uzyskania zaliczenia (oceny pozytywnej) z laboratorium jest wykonanie wszystkich ¢wiczen przewidzianych w
harmonogramie zaje¢ laboratoryjnych oraz przygotowanie i pozytywne zaliczenie sprawozdanh z wykonania wszystkich
¢wiczen. Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowe. Odrabianie zalegtych zaje¢ laboratoryjnych jest
mozliwe w terminie ustalonym z prowadzacym zajecia. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia
(oceny pozytywnej) z ¢wiczenh oraz z laboratorium.

Sposdb obliczania oceny koncowej

Ocena koficowa = 0,3 x srednia ocena ¢wiczeh + 0,3 x Srednia ocena z laboratorium + 0,4 x Srednia ocena egzaminu (oceny
$rednie, to Srednie arytmetyczne ocen ze wszystkich termindw).

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Wyréwnywanie zalegtosci jest mozliwe jedynie w przypadku obecnosci usprawiedliwionych. Usprawiedliwienie jest mozliwe w
oparciu o zaswiadczenie lekarskie lub inny dokument (wzglednie - jezeli nie jest to mozliwe - ustne uzasadnienie)
potwierdzajgcy zaistniatg sytuacje. Odrobienie laboratoriéw jest mozliwe w terminie zaproponowanym przez prowadzacego,
w ramach mozliwosci organizacyjnych Wydziatu (dostepnos¢ wolnych miejsc w laboratorium). Odrobienie zaje¢
laboratoryjnych - czesci praktycznej, z przyczyn techniczno-organizacyjnych jest mozliwe tylko w trakcie trwania semestru.
Po tym terminie mozliwe jest tylko przygotowanie i zaliczenie sprawozdah z wykonanych ¢wiczeh praktycznych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Konieczno$¢ znajomosci podstaw chemii, statystyki, termodynamiki.

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 syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezaco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Cwiczenia laboratoryjne: Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez
prowadzacego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zostaé
zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania
rozwigzania postawionego problemu. Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zaje¢ laboratoryjnych. Zajecia
seminaryjne: Studenci prezentujg na forum grupy temat wskazany przez prowadzacego oraz uczestniczg w dyskusji nad tym
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tematem. Ocenie podlega zardwno wartos¢ merytoryczna prezentacji, jak i tzw. kompetencje miekkie.

Literatura
Obowiazkowa
2. A. Staronka. Chemia fizyczna. Wyd. AGH 1994 (i p6zniejsze wydania)

3. P.W Atkins, Chemia fizyczna, PWN Warszawa 2012
4. K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna t.1it.2, PWN Warszawa 2011
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

CER1A K02

CER1A_U02

CER1A_UO4

CER1A_WO1

Tresé

Kompetentnego petnienia funkcji zawodowych w tym przestrzegania zasad etyki zawodowej, umiejetnosci
pracy zespotowej, dziatalnoSci na rzecz srodowiska oraz odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Korzysta¢ z programdw i aplikacji do prowadzenia obliczen, tworzenia grafik, modelowania i projektownia
materiatéw, wyrobéw i proceséw technologicznych, a takze pozyskiwad i przetwarzac¢ informacje z réznych
zrodet, krytycznie je oceniac oraz wykorzystywac w praktyce inzynierskie;.

Wiasciwie wykorzystac¢ zdobytg wiedze z zakresu krystalochemii i krystalografii, dobra¢ surowce i metody
charakterystyki wyrobéw ceramicznych, a takze planowac i projektowac bilans materiatowy i energetyczny
procesu technologicznego.

Podstawowe zjawiska chemiczne i fizyczne oraz obliczenia matematyczne stosowane w technologiach i
analizach chemicznych z zakresu dyscypliny inzynierii chemicznej a takze zasady pracy w laboratorium
chemicznym oraz podstawowe operacje i procesy realizowane w praktyce laboratoryjnej.
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