Sylabus modułu kształcenia/przedmiotu
	Nr pola
	Nazwa pola
	Opis

	1
	Jednostka
	Instytut Politechniczny/Zakład Technologii Materiałów

	2
	Kierunek studiów
	Inżynieria materiałowa

	3
	Nazwa modułu kształcenia/ przedmiotu
	Chemia fizyczna

	4
	Kod modułu kształcenia/ przedmiotu
	

	5
	Kod Erasmusa
	

	6
	Punkty ECTS
	6

	7
	Rodzaj modułu (obowiązkowy, do wyboru)
	obowiązkowy

	8
	Rok studiów
	II

	9
	Semestr
	3

	10
	Typ zajęć (stacjonarne, niestacjonarne, e-learning)
	stacjonarne

	11
	Liczba godzin
	75
Wykład – 15, ćwiczenia – 15, ćwiczenia laboratoryjne - 45

	12
	Koordynator 
	
	Marek Boczar

	13
	Prowadzący
	Marek Boczar

	14
	Język wykładowy
	polski

	15
	Zakres nauk podstawowych (tak, nie)
	nie

	16
	Zajęcia ogólnouczelniane/ na innym kierunku (tak, nie)
	nie

	17
	Wymagania wstępne
	Znajomość matematyki obejmująca analizę matematyczną w szczególności rachunek różniczkowy i całkowy. Umiejętność obliczeń związanych z roztworami, opanowanie podstawowych czynności laboratoryjnych (pipetowanie, sporządzanie roztworów).

	18
	Efekty kształcenia
	W zakresie wiedzy

1.. Ma podstawową wiedzę z zakresu chemii niezbędną do opisu właściwości substancji i określania ich składu chemicznego (IM1P_W03).
2. Ma uporządkowaną, podbudowaną teoretycznie wiedzę z zakresu chemii obejmującą chemię ogólną, chemię nieorganiczną, chemię organiczną, chemię fizyczną, chemię ciała stałego, niezbędną do opisu przemian fizykochemicznych substancji , ich syntezy  i właściwości (IM1P_W03)
3. Ma podstawową wiedzę pozwalającą na określenie warunków zachodzenia reakcji chemicznych, ich szybkości oraz efektów energetycznych (IM1P_W04)
4. Zna wybrane metody elektro-analityczne oraz metod badan strukturalnych, w tym spektroskopię IR, Ramana, spektroskopię NMR, spektroskopię elektronową UV-VIS (IM1P_W06)
W zakresie umiejętności

1.Potrafi wykonywać obliczenia chemiczne, stosować w praktyce podstawowe prawa chemiczne, umie zaplanować wykonać eksperyment chemiczny oraz zinterpretować jego wyniki. (IM1P_U09)

2. Potrafi wskazać najbardziej prawdopodobne drogi przebiegu reakcji pomiędzy substancjami (IM1P_U11)
3.. Potrafi pozyskiwać informacje z literatury, baz danych i innych źródeł; potrafi integrować uzyskane informacje, dokonywać ich interpretacji, a także wyciągać wnioski oraz formułować i uzasadniać opinie (IM1P_U01)
4. . Potrafi wykorzystać metody matematyczne i statystyczne do rozwiązywania zagadnień technicznych i opracowania wyników badań (IM1P_U08)

	19
	Stosowane metody dydaktyczne
	Wykład informacyjny. 
Ćwiczenia: dyskusja dydaktyczna związana z wykładem, rozwiązywanie zadań rachunkowych ilustrujących tematykę wykładu.
Ćwiczenia laboratoryjne: praktyczne ćwiczenia laboratoryjne, programowanie z użyciem komputera.

	20
	Metody sprawdzania i kryteria oceny efektów kształcenia 
	Odpowiedzi ustne i kolokwia pisemne (realizowane zgodnie z harmonogramem) dotyczące poszczególnych zagadnień poruszanych na wykładzie i ćwiczeniach.

Kolokwia ustne sprawdzające stopień przygotowania studenta do wykonywania bieżącego ćwiczenia laboratoryjnego, sprawozdania z wykonanych ćwiczeń laboratoryjnych.

	21
	Forma i warunki zaliczenia
	Forma zaliczenia:

Wykład – egzamin pisemny z oceną.
Ćwiczenia – zaliczenie z oceną.

Ćwiczenia laboratoryjne – zaliczenie z oceną.

Warunki zaliczenia:

Warunkiem przystąpienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia z ćwiczeń laboratoryjnych i ćwiczeń.
Ocena z ćwiczeń jest średnią ważoną z ocen cząstkowych, przy czym: ocena ze sprawdzianu pisemnego (waga statystyczną 0.5), ocena za prezentowany referat (waga statystyczna 0.35), ocena za odpowiedź ustną (waga statystyczna 0.15). Warunkiem otrzymania zaliczenia z ćwiczeń jest zaliczenie na ocenę co najmniej dostateczną wszystkich sprawdzianów pisemnych.

Ocena z ćwiczenia laboratoryjnego jest sumą ocen cząstkowych z: kolokwium wstępnego (4 pkt.), wykonania ćwiczenia (2 pkt.) i opracowania wyników w formie sprawozdania (4 pkt.).

Warunkiem zaliczenia ćwiczenia jest uzyskanie, sumarycznie, co najmniej 5.5 pkt. Uzyskanie 0 pkt. za którąkolwiek z ocen cząstkowych skutkuje niezaliczeniem ćwiczenia. Ćwiczenia, za które student uzyskał 0 pkt. nie można powtarzać. Warunkiem uzyskania zaliczenia z ćwiczeń laboratoryjnych, jest zaliczenie co najmniej jedenastu ćwiczeń.

	22
	Treści kształcenia (skrócony opis)
	Termodynamika chemiczna. Równowagi w układach jednoskładnikowych wielofazowych i wieloskładnikowych wielofazowych. Ciecze i ich własności fizykochemiczne. Zjawiska na granicy faz. Kinetyka reakcji chemicznych. Kataliza. Układy zdyspergowane – własności, otrzymywanie i zastosowanie. Elektrochemia – jonika i elektrodyka. Metody badań elektrochemicznych. Elementy spektroskopii molekularnej.

	23
	Treści kształcenia (pełny opis)
	Program wykładów. Termodynamiczne funkcje stanu. Zasady termodynamiki. Prawa Hessa i Kirchhoffa. Podstawowe związki między funkcjami termodynamicznymi. Warunki równowagi i samorzutności procesów. Równowaga termodynamiczna w reakcjach chemicznych. Prawo działania mas, zależność stałej równowagi od temperatury i ciśnienia. Równowagi fazowe w układach jednoskładnikowych wielofazowych – prawo Clausiusa-Clapeyrona. Równowagi fazowe w układach wieloskładnikowych wielofazowych: prawo Raoulta i Henry’ego, współczynnik podziału między dwie fazy ciekłe. Ekstrakcja. Destylacja. Azeotropia. Metody pomiaru masy molowej: z prawa Raoulta, metoda ebuliometryczna i kriometryczna, metoda wiskozymetryczna. Osmoza i ciśnienie osmotyczne. Fizyczny opis stanu ciekłego: gęstość, ściśliwość, pojemność cieplna, lepkość, napięcie powierzchniowe. Dyfuzja w roztworach. Zjawiska powierzchniowe na granicy faz: napięcie międzyfazowe, adhezja, kohezja, flotacja, adsorpcja. Detergenty jonowe i niejonowe. Chromatografia. Wymieniacze jonowe. Kinetyka reakcji chemicznych. Kataliza homo- i heterogeniczna. Koloidy: metody otrzymywania, oczyszczanie. Właściwości układów koloidalnych: dyfuzja, lepkość roztworów koloidalnych, micelizacja, sedymentacja, własności optyczne roztworów koloidów. Elektroliza – prawa elektrolizy. Przewodnictwo roztworów elektrolitów, liczby przenoszenia, ruchliwości jonów. Równowaga na granicy faz metal-roztwór elektrolitu. Rodzaje elektrod: elektrody I i II rodzaju, potencjały standardowe, elektrody oksydacyjno-redukcyjne, elektrody jonoselektywne. Ogniwa galwaniczne i paliwowe. Metody elektroanalityczne: miareczkowanie potencjometryczne, konduktometryczne. Współczynnik aktywności i metody jego wyznaczania. Polarografia. Elementy spektroskopii. Absorpcja promieniowania, prawo Lamberta-Beera, spektroskopia przejść rotacyjno-oscylacyjnych (IR, Raman). Spektroskopia przejść rotacyjno-oscylacyjno-elektronowych (UV-VIS). Spektroskopia NMR.

Program ćwiczeń laboratoryjnych. Wyznaczanie cząstkowych objętości molowych w układach etanol-woda. Wyznaczanie izoterm adsorpcji substancji powierzchniowo czynnych na podstawie pomiarów napięcia powierzchniowego. Zależność przewodnictwa od stężenia. Badanie kinetyki inwersji sacharozy. Wyznaczanie krytycznego stężenia micelizacji z pomiarów przewodnictwa elektrycznego. Refrakcja. Wyznaczanie entalpii swobodnej, entalpii i entropii reakcji zachodzącej w ogniwie Clarka. Elektrody jonoselektywne – wyznaczanie stężenia metodami dodatku wzorca. Miareczkowanie konduktometryczne. Potencjometryczne pomiary pH i miareczkowanie potencjometryczne – własności roztworów buforowych. Elektrochemiczne utlenianie kwasu szczawiowego. Wyznaczanie stałej dysocjacji wskaźnika kwasowo-zasadowego metodą absorpcjometryczną. Wyznaczanie masy molowej związku na podstawie pomiarów ciśnienia osmotycznego.

Program ćwiczeń. 
1. Pojęcia podstawowe: układ, parametry i funkcje stanu, liczba postępu reakcji. Energia wewnętrzna i pierwsza zasada termodynamiki. Enalpia i pierwsza zasada termodynamiki wyrażona za pomocą entalpii. Pojemności ciepne Cp i Cv i związek między nimi. Ciepło reakcji, entalpia reakcji i związek między nimi. Prawo Hessa. Prawo Kirchhoffa. Przykładowe zadania rachunkowe.

2. Procesy odwracalne i nieodwracalne. Entropia. Druga zasada termodynamiki. Energia swobodna i entalpia swobodna. Związki między funkcjami termodynamicznymi. Przykładowe zadania rachunkowe.

3. Sprawdzian pisemny z zagadnień 1-2. Potencjał chemiczny. Zależność potencjału chemicznego od składu roztworu. Metody doboru stanów standardowych. Równanie Gibbsa – Duhema. Przykładowe zadania rachunkowe.

4. Układy jednoskładnikowe wielofazowe. Równanie Clausiusa – Clapeyrona. Przejścia fazowe I i II rodzaju. Termodynamiczne warunki równowagi i samorzutności procesów. Produkcja entropii i powinowactwo chemiczne. Przykładowe zadania rachunkowe.

5. Sprawdzian pisemny z zagadnień 3-4. Układy wieloskładnikowe wielofazowe. Równowagi w układach dwuskładnikowych dwufazowych ciecz – para; prawo Raoulta i Henry’ego. Odstępstwa od prawa Raoulta. Wykresy zależności prężności pary i temperatury wrzenia od składu roztworu. Destylacja frakcyjna. Azeotropia. Współczynnik podziału między dwie fazy ciekłe, ekstrakcja. Przykładowe zadania rachunkowe.

6. Metody pomiaru masy molowej: z prawa Raoulta, metodami ebuliometryczną i kriometryczną, metodą wiskozymetryczną. Osmoza i ciśnienie osmotyczne. Przykładowe zadania rachunkowe.

7. Sprawdzian pisemny z zagadnień 5-6. Fizykochemiczny opis stanu ciekłego; gęstość, ściśliwość, pojemność cieplna, lepkość, napięcie powierzchniowe.

8. Dyfuzja w roztworach. Zjawiska powierzchniowe na granicy faz: napięcie międzyfazowe, adhezja, kohezja, flotacja. Adsorpcja: a) na powierzchni swobodnej (izoterma Henry’ego), b) na powierzchni ciała stałego (izoterma Langmuira), c) wielowarstwowa (izoterma BET). Przykładowe zadania rachunkowe.
9. Sprawdzian pisemny z zagadnień 7-8. Klasyfikacja, metody otrzymywania i oczyszczania układów koloidalnych. Własności molekularno –  kinetyczne i optyczne układów koloidalnych. Lepkość roztworów koloidalnych, dyfuzja koloidów, micelizacja, sedymentacja.

10. Pomiar szybkości reakcji chemicznych. Równania kinetyczne. Rząd reakcji. Okres połowicznej przemiany. Reakcje rzędu pierwszego i drugiego. Zależność szybkości reakcji chemicznych od temperatury. Równanie Arrheniusa. Reakcje odwracalne i równoległe. Kataliza homo- i heterogeniczna. Przykładowe zadania rachunkowe.

11. Sprawdzian pisemny z zagadnień 9-10. Elektroliza. Przewodnictwo elektryczne roztworów elektrolitów (właściwe i molowe) i jego zależność od stężenia. Elektrody: podział i potencjał elektrody. Przykładowe zadania rachunkowe.
12. Ogniwa galwaniczne (rodzaje, budowa). SEM ogniwa i jego pomiar. Metody elektroanalityczne: miareczkowanie potencjometryczne i konduktometryczne. Polarografia. Przykładowe zadania rachunkowe.

13. Sprawdzian pisemny z zagadnień 11-12. Absorpcja promieniowania. Prawo Lamberta – Beera. Spektroskopia przejść rotacyjno – oscylacyjnych. Spektroskopia IR i Ramana. Przykładowe zadania rachunkowe.

14. Spektroskopia przejść oscylacyjno – elektronowych. Spektroskopia UV – VIS. Spektroskopia EPR i NMR. Przykładowe zadania rachunkowe.

15. Sprawdzian pisemny z zagadnień 13-14.
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	Literatura podstawowa  i uzupełniająca
	Literatura podstawowa:

1. Pigoń Z., Ruziewicz Z., Chemia fizyczna, PWN W-wa 2005

2. Praca zbiorowa, Chemia fizyczna, PWN W-wa 1980

3. Bieszczad T., Boczar M, Góralczyk D., Jarzęba W., Turek A.M, Ćwiczenia laboratoryjne z chemii fizycznej, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellońskiego, Kraków 2000

4. Buczak H., Góralczyk D., Jaskuła M., Kosacz J., Zbiór przykładów i zadań z chemii fizycznej, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellońskiego, Kraków 1995

Literatura uzupełniająca:

1. Atkins P.W., Chemia fizyczna, PWN W-wa 2007

2. Sonntag H., Koloidy, PWN W-wa 1980

	25
	Przyporządkowanie modułu kształcenia/przedmiotu do obszaru/ obszarów kształcenia
	obszar nauk technicznych
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	Sposób określenia liczby punktów ECTS
	udział w zajęciach (W + Ć + LO)
75 godz. 
4,0 ECTS
przygotowanie do ćwiczeń

35 godz. 
1,0 ECTS
przygotowanie do egzaminu

25 godz. 
0,8 ECTS
Konsultacje                                             15 godz             0,2 ECTS .   

	
	
	

	27
	Liczba punktów ECTS – zajęcia wymagające bezpośredniego udziału nauczyciela akademickiego
	4,2 (90 h)

	28
	Liczba punktów ECTS – zajęcia o charakterze praktycznym
	4 (90 h)


Uwaga: 
dla ułatwienia późniejszego przenoszenia treści do systemu bazowego katalogu przedmiotów proszę nie używać automatycznych form numerowania i punktowania oraz podziałów wyrazów na sylaby.

