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Poziom ksztatcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposab realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 6.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca Wydziat Chemiczny -> Katedra Chemii Fizycznej
|miQ i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot prof. dr hab. inz. Jacek Czub
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr inz. Mateusz Kogut
prof. dr hab. inz. Jacek Czub
dr hab. Aneta Panuszko
Formy Zané Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zajg¢ [45.0 15.0 0.0 0.0 15.0 75
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnoéc’; studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach' Udziat w . Praca wiasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznyp’h, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |75 8.0 67.0 150

studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest poznanie praw fizycznych rzadzacych przemianami (bio)chemicznymi i dostarczenie
narzedzi teoretycznych pozwalajacych na opis i przewidywanie tych przemian.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_U02] potrafi zastosowaé
wiedze z chemii ogdlnej, fizycznej
i kwantowej niezbedng do
przewidywania wtasciwosci
biomolekut i przebiegu
bioproceséw

Student uczy sie stosowac
zdobyta wiedze teoretyczng w
zakresie termodynamiki i kinetyki
chemicznej do rozwigzywania
zadan praktycznych o charakterze
problemowym. Student uczy sie
tworzy¢ schematy rozwigzan
probleméw o réznym stopniu
trudnosci. Student uczy sie
rozwigzywac zadania rachunkowe
z zakresu termodynamiki i kinetyki
uktadéw (bio)chemicznych.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU4] Ocena umiejgtnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU5] Ocena umiejgtnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K6_WO02] ma podstawowag wiedze
z zakresu chemii ogoélnej, fizycznej
i kwantowej niezbednych do
rozumienia i analizy wiasciwosci
biomolekut i bioproceséw

Student poznaje prawa
termodynamiki i kinetyki rzadzace
przebiegiem reakcji i procesow
(bio)chemicznych a takze
zachowaniem fazowym uktadow
biologicznych. Student uczy sie
interpretowac wtasnosci
termodynamiczne i kinetyczne
uktadéw biomolekularnych w
kontekscie oddziatywan
miedzyczasteczkowych. Student
zdobywa wiedze teoretyczng z
zakresu najwazniejszych technik
eksperymentalnych stosowanych
w biotechnologii molekularne;.
Student uczy sie przekazywaé
nowo zdobytg wiedze oraz
prezentowac¢ wyniki swojej pracy
w sposéb zrozumiaty i
komunikatywny

[SW2] Ocena wiedzy zawartej w
prezentaciji

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Wyktad

Podstawy termodynamiki chemicznej: charakterystyka gazu doskonatego; zasada ekwipartycji energii;
energia wewnetrzna, praca i ciepto; temperatura i pojemnos$¢ cieplna; pierwsza zasada termodynamiki,
dos$wiadczenie Joule'a i Joule'a-Thompsona, entalpia; termochemia: standardowa entalpia reakcji,
prawa Hessa i Kirchhoffa; druga zasada termodynamiki; entropia i elementy termodynamiki
statystycznej; cykl Carnota i wydajno$¢é maszyn cieplnych; rozktad Boltzmanna; energia swobodna
Gibbsa i Helmholtza; kryteria samorzutnos$ci proceséw; procesy samorzutne (nieodwracalne),
niesamorzutne i odwracalne; réwnania fundamentalne termodynamiki; trzecia zasada termodynamiki;
standardowa entropia reakc;ji; potencjat chemiczny, réwnanie Gibbsa-Duhema; interpretacja
parametréow termodynamicznych reakcji i proceséw w kontekscie oddziatywan migdzyczasteczkowych

Réwnowagi fazowe: uktady jednosktadnikowe, rownanie Clausiusa-Clapeyrona, diagramy fazowe;
termodynamika procesu mieszania; roztwory doskonate i rzeczywiste, prawa Raoulta i Henryego;
aktywnosci, stany standardowe, w tym biologiczny stan standardowy; wtasciwosci koligatywne i
wiasciwosci osmotyczne roztwordw; reguta faz Gibbsa; réwnowaga ciecz-para i ciecz-ciecz w uktadach
dwusktadnikowych, podstawy fizykochemiczne destylacji i rektyfikacji; termodynamika zwijania

biatek; uktady tréjsktadnikowe i tréjkat Gibbsa; rownowagi fazowe w obrebie bton fosfolipidowych;
wspoétczynnik podziatu, logP i ekstrakcja.

Réwnowaga chemiczna: energia Gibbsa i stata rownowagi reakcji; elementy bioenergetyki: sposoby
akumulowania energii Gibbsa w komoérce, ATP i gradienty jonéw, rodzaje pracy w komérce; sposoby
napedzania procesow niesamorzutnych; wptyw cisnienia i temperatury na pofozenie stanu réwnowagi

Elementy elektrochemii: przewodnictwo jonowe; ogniwa elektrochemiczne: elektrody, rodzaje potogniw,
napiecie a termodynamika ogniwa, réwnanie Nernsta, przyktady ogniw, baterie litowo-jonowe;
standardowe potencjaty redukcji i ich zastosowanie:przewidywanie kierunkowosci reakcji redoks,
tancuch przenoszenia elektronéw w procesie oddychania i fotosyntezy, potencjometria

Kinetyka chemiczna: szybkos¢ reakcji i proceséw oraz sposoby jej mierzenia; réwnanie kinetyczne
reakcji i sposoby ustalania rzedéw reakcji i pomiaréw statych szybkosci; catkowanie prostych rownan
kinetycznych; reakcje elementarne i ztozone; reakcje w poblizu rownowagi i zwigzek miedzy kinetykg a
termodynamika; zalezno$¢ szybkosci reakcji od temperatury; profile energii Gibbsa dla reakgiji i
procesow; kontrola termodynamiczna i kinetyczna reakcji; podstawy katalizy enzymatycznej, model
Michaelisa-Menten; reakcje tancuchowe

Zjawiska transportu: dyfuzja i ruchy Browna; sposoby transportu przez btony biologiczne; dyfuzja jako
dyskretne btadzenie losowe; réwnanie dyfuzji i jego rozwigzania; relacja Einsteina-Smoluchowskiego;
réwnanie Stokesa; lepko$¢ dynamiczna; solwatacja jondw, mechanizm Grotthussa; dyfuzja w
zewnetrznym potencjale i rownanie Smoluchowskiego; teorie szybkosci zmian konformacyjnych i reakgiji
chemicznych; teoretyczny opis elektroforezy

Cwiczenia rachunkowe:

Termodynamika i termochemia: réwnanie stanu gazu doskonatego; | zasada termodynamiki; cykle
termodynamiczne; termochemia: prawa Hessa i Kirchhoff, || zasada termodynamiki; entropia absolutna;
energia swobodna Gibbsa | Helmholtza

Roéwnowagi fazowe: przemiany fazowe w uktadzie jednosktadnikowym, réwnanie Clausiusa-
Clapeyrona; réwnowaga ciecz para w uktadzie dwusktadnikowym

Réwnowaga chemiczna: stata rownowagi reakcji; zwigzek statej rdwnowagi reakcji z energig Gibbsa;
izoterma vant Hoffa; zaleznosc¢ statej rownowagi reakcji od temperatury, izobara vant Hoffa.

Kinetyka reakcji chemicznych: wyznaczenie rzedu reakgiji, statej szybkosci reakcji, energii aktywacji,
czasu potowicznej przemiany

Seminarium

Zapoznanie studentéw z dobrymi praktykami przygotowania i wygtaszania prezentaciji.

Omowienie elementéw teorii oddziatywan miedzyczasteczkowych.

Interpretacja modeli wprowadzajacych poprawki empiryczne do fundamentalnych teorii
fizykochemicznych.

Prosta statystyczna i teorio-informatyczna interpretacja entropii

Przeglad zastosowan nowoczesnych metod spektroskopowych i mikroskopowych w badaniu
wiasciwosci fizykochemicznych materiatow biologicznych.

Omowienie metod kalorymetrycznych umozliwiajacych pomiar wielkosci termodynamicznych dla
procesow obejmujacych biomakroczasteczki i ich kompleksy.

Opis procesoéw fizykochemicznych lezacych u podstaw nowoczesnych metod biologii strukturalne;j.
Charakterystyka fizykochemiczna biologicznych uktadéw btonowych.

Zastosowania podstawowego opisu termodynamicznego i kinetycznego do rozwigzywania ztozonych
problemoéw badawczych, w tym do opisu proceséw komérkowych (zwijanie biatek, wigzanie
makromolekut) i metabolicznych (sprzeganie proceséw samorzutnych i niesamorzutnych, kataliza
enzymatyczna, biochemiczne reakcje redoks)
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Chemia ogdlna: znajomos$¢ podstawowych pojec.
Matematyka: elementy rachunku rézniczkowego i catkowego, elementy probabilityki
Fizyka: podstawowe wielkosci fizyczne i ich jednostki, podstawy mechaniki i elektrostatyki.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Sprawdzian w trakcie semestru (2, |50.0% 20.0%
éwiczenia)
Prezentacja rozwigzanego 50.0% 10.0%
problemu (seminarium)
Koncowy egzamin pisemny 50.0% 60.0%
(wyktad)
Prezentacja multimedialna na 50.0% 10.0%
zadany temat (seminarium)

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. P.W. Atkins, J. De Paula. Chemia fizyczna, PWN

2. I N. Levine. Physical Chemistry, McGraw-Hill

3. Uruska I. (redakcja), Zbior zadan z chemii fizycznej, Wydawnictwo
PG

4. Uruska l., Zbior zadan testowych z chemii fizycznej, Wydawnictwo
PG

5. zasoby sieciowe: wikipedia, notatki z wyktadéw, etc.

Uzupetniajaca lista lektur

G. Barrow. "Chemia fizyczna", PWN

D. W. Ball. "Physical Chemistry", Thompson / Brooks-Cole

K. Pigon, Z. Ruziewicz, "Chemia fizyczna", PWN,

D. M. Zuckerman "Statistical physics of biomolecules", CRC Press

rON~

Adresy eZasobow

Adresy na platformie eNauczanie:
Chemia Fizyczna Biotechnologia sem 111 2023/2024 - Moodle ID: 33805

https://fenauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=33805
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

(a) przyktadowe tematy prezentac;ji

1. Roéwnanie van der Waalsa (izotermy sprezania gazu, znaczenie wspotczynnikow w réwnaniu vdW,
krzywe przemian fazowych dla tego réwnania, konstrukcja Maxwella: rozwigzanie ad hoc)

2. FRET (rezonans Forstera, zalezno$¢ wydajnosci od wzajemnego potozenia chromoforéw, mikroskop
konfokalny, przyktad zastosowan - przejscia konformacyjne w syntazie ATP lub inicjacja transkrypciji
przez polimeraze DNA, smFRET)

3. Mikroskop sit atomowych (zasada dziatania mikroskopu, umocowanie biomakroczasteczek do igty/
podioza, zastosowania: rozwijanie biatek, mechanical mapping)

(b) przyktadowe projekty

1. Biatka btonowe stanowig istotny element regulujgcy komunikacje komorki ze Srodowiskiem
zewnetrznym, m.in. przez transport jonéw. Tu przekonamy sig, jaki wplyw ma sekwencja
aminokwasowa biatka na jego oddziatywanie z btong komorkowa.

2. Analiza efektéw mutacji pojedynczych aminokwaséw pozwala na posrednie badanie mechanizméw
zwijania biatek. W tym przypadku sprawdzimy, jaki wptyw na kinetyke fatdowania i rozwijania pewnego
biatka bakteryjnego ma mutacja reszty odpowiedzialnej za jego wyjatkowa stabilnos¢.

Wybrane pytania egzaminacyjne:

1. Substrat A moze ulegaé przeksztatceniu do dwdch produktéw B i C. Standardowa energia Gibbsa i
energia Gibbsa aktywacji dla produktu B wynosza, odpowiednio, -50 i 80 kJ/mol a dla produktu C ,
odpowiednio, -15i 20 kJ/mol. Ktory z produktéw bedzie dominowat, gdy reakcje przeprowadzimy w niskiej
temperaturze, a ktory, gdy w wysokiej, pozwalajacej na ustalenie sie stanu réownowagi? Dlaczego? Jak
mozna wyznaczy¢ stosunek stezen obu produktéw w warunkach niskiej temperatury?

2. Wiadomo, ze rozcigganie gumki recepturki wigze sig z porzagdkowaniem czgsteczek polimeru w gumie;
wynikajacy stad spadek entropii jest gléwna sita przeciwdziatajaca rozcigganiu. Czy po podgrzaniu
rozciggana gumka bedzie stawiata wiekszy, czy mniejszy opér? Dlaczego?

3. W kalorymetrze o pojemnosci cieplnej 0,4 kJ/K badano proces zwijania pewnego biatka. Ustalono, ze w
temperaturze 330 K rozwinieciu 0,01 mola tego biatka towarzyszy spadek temperatury kalorymetru o 1 K.
Wiedzac ze zmiana entropii uktadu w procesie zwijania tego biatka wynosi -0,1 kJ/(mol K), ustal, czy w
komorce (T = 300 K) w stanie rownowagi dominuje forma zwinigta czy rozwinieta tego biatka. Przyjmij, ze
dla procesu zwijania Cp = 0. W jaki sposéb na podstawie tych danych mozna wyznaczy¢ utamki molowe
(frakcje) formy zwinietej i rozwinietej biatka (nie obliczaj kohcowych wartosci, wskaz tylko wzér i podstaw
dane)?

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Data wydruku: 30.06.2024 18:47 Strona 5z5




