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| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
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prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
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Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy angielski
Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 8.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Woydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Chemiczny -> Katedra Chemii Fizycznej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Maciej Smiechowski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 15.0 45.0 0.0 0.0 90
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosé¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajgciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |90 15.0 95.0 200
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami fizykochemicznymi z zakresu
termodynamiki chemicznej, rownowag fazowych oraz réwnowag chemicznych, jak réwniez przekazanie im
umiejetnosci rozwigzywania probleméw rachunkowych z tego zakresu a takze umiejetnosci sprawnego i
bezpiecznego wykonywania prostych doswiadczen/pomiaréw wielkosci fizykochemicznych wraz z
wiasciwym przedstawieniem i interpretacjg ich wynikow.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K6_WO02] ma podstawowg wiedze | ma podstawowg wiedze w [SW1] Ocena wiedzy
w zakresie chemii obejmujgca zakresie chemii fizycznej, w tym faktograficznej
chemie ogdlng, nieorganiczna, wiedze niezbedng do opisu i

organiczng, fizyczng, analityczna, |[rozumienia zjawisk i procesow

w tym wiedze niezbedng do opisu |chemicznych wystepujacych w

i rozumienia zjawisk i procesow technologiach ochrony srodowiska
chemicznych wystepujgcych w oraz pomiaru i okreslania
technologiach ochrony srodowiska |parametréw tych procesow

oraz pomiaru i okreslania
parametrow tych procesow.

has a basic knowledge of
chemistry including general
chemistry, inorganic, organic,
physical, analytical, including the
knowledge necessary to describe
and understand the phenomena
and chemical processes occurring
in the environment; measurement
and the determination of the
parameters of these processes.

[K6_U03] potrafi postugiwacé sie potrafi wykorzysta¢ poznane [SU1] Ocena realizacji zadania
technikami informacyjno- metody i modele matematyczno- |[SU4] Ocena umiejetnosci
komunikacyjnymi wtasciwymi do fizyczne do opisu i wyjasniania korzystania z metod i narzedzi
realizacji typowych zadan zjawisk i proceséw chemicznych [SU5] Ocena umiejetnosci
inzynierskich, potrafi wykorzysta¢ zaprezentowania wynikow
poznane metody i modele realizacji zadania

matematyczno-fizyczne do opisu i
wyjasniania zjawisk i procesow
chemicznych

is able to use information and
communication technologies
relevant to the common tasks of
engineering, is able to use known
methods and mathematical-
physical models to describe and
explain phenomena and chemical
processes

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wyktad

Termodynamika chemiczna: termochemia, prawo Hessa i rownanie Kirchoffa. Funkcje stanu. Pierwsza
zasada termodynamiki. Cykle termodynamiczne. Druga zasada termodynamiki, entalpia swobodna i energia
swobodna. Trzecia zasada termodynamiki. Kryteria samorzutnosci i rownowagi proceséw. Uktady otwarte —
czgstkowe molowe wielkosci, potencjat chemiczny. Réwnowaga chemiczna: Standardowa entalpia
swobodna reakg;ji. lloraz reakcji. State rownowagi reakcji (definicje, powigzania wzajemne). Reguta przekory.
Izobara van’t Hoffa. Réwnanie Gibbsa-Helmholtza. Réwnowagi fazowe: Ogodlne warunki rownowagi fazowe;.
Réwnanie Clausiusa-Clapeyrona. Reguta faz Gibbsa. Réwnanie Gibbsa-Duhema. Wybrane réwnowagi w
ukfadach jedno-, dwu- i tréjsktadnikowych (trojkat Gibbsa) — interpretacja i postugiwanie sie diagramami.
Destylacja prosta i frakcjonowana. Prawo podziatu Nernsta. Roztwory: Wiasnosci koligatywne.
Charakterystyka termodynamiczna roztworu doskonatego i doskonale rozcienczonego. Termodynamiczna
definicja aktywnosci i wspotczynnikéw aktywnosci. Funkcje nadmiarowe.

Tresci przedmiotu - ¢wiczenia

Prawa gazowe. Przemiany gazu doskonatego. Cykle termodynamiczne. Termochemia. Obliczenia AS i AG
reakcji. Zwigzek AGO ze statg rownowagi. Obliczenia dla rownowag chemicznych w fazie gazowej: sktadow
réwnowagowych i stopnia dysocjacji (przereagowania). Obliczenia réwnowag fazowych w ukiadzie
jednosktadnikowym. Obliczenia sktadu par w rGwnowadze z roztworem, sktadéw destylatu i cieczy
wyczerpanej. Obliczenia zwigzane z efektem krioskopowym, ebulioskopowym i innymi wtasnosciami
koligatywnymi.

Tresci przedmiotu - laboratoria
Szes$c¢ cwiczen:

1. Réwnowaga ciecz-para dla czystych cieczy.

2. Diagram fazowy ciecz-para dla uktadu dwusktadnikowego.

3. Kriometria.

4. Kalorymetria: a) pomiar ciepta wtasciwego cieczy; b) pomiar ciepta reakcji neutralizacji kwas-zasada.
5. Ciepto rozpuszczania.

6. Pomiar statych fizykochemicznych cieczy.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

ukonczone przedmioty: matematyka, fizyka, chemia nieorganiczna, informatyka
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

koncowych z éwiczen
laboratoryjnych

egzamin pisemny z materiatu 50.0% 40.0%
wykfadow

dwa pisemne kolokwia 50.0% 30.0%
obliczeniowe z ¢wiczen

sze$¢ pisemnych sprawdzianow | 50.0% 30.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. P. W. Atkins, J. A. Beran, General Chemistry, Scientific American
Books, 1992.

2. P. Atkins, J. de Paula, J. Keeler, Atkins’ Physical Chemistry, Oxford
University Press, 2018.

3. P. Atkins, J. de Paula, Physical chemistry for the life

sciences, Oxford University Press, 2011.

Uzupetniajaca lista lektur

1. M. J. Blandamer, J. C. R. Reis, A Notebook for Topics in
Thermodynamics of Solutions and Liquid Mixtures, https://www.le.ac.uk/
chemistry/thermodynamics/index.html

2. Chemistry LibreTexts, Physical & Theoretical Chemistry, https://
chem.libretexts.org/Bookshelves/
Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps

3. H. DeVoe, Thermodynamics and Chemistry, http:/
www2.chem.umd.edu/thermobook

4. P. Atkins, Concepts in Physical Chemistry (free edition), https://
books.rsc.org/books/monograph/2194/Concepts-in-Physical-Chemistry

Adresy eZasobdw

Uzupetniajgce

https://lwww.le.ac.uk/chemistry/thermodynamics/index.html - M. J.
Blandamer, J. C. R. Reis, A Notebook for Topics in Thermodynamics
of Solutions and Liquid Mixtures (dostep 03.07.2026)

https://chem.libretexts.org/Bookshelves/
Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps - Chemistry
LibreTexts, Physical & Theoretical Chemistry (dostgp 03.07.2026)

http://www2.chem.umd.edu/thermobook - H. DeVoe, Thermodynamics
and Chemistry (dostep 03.07.2026)

https://books.rsc.org/books/monograph/2194/Concepts-in-Physical-
Chemistry - P. Atkins, Concepts in Physical Chemistry (free edition)
(dostep 03.07.2026)

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

RN

10.

Dla pewnej cieczy A tworzacej roztwor rzeczywisty z cieczg B, stata prawa Henryego wynosi 25 kPa, a P
A* = 60 kPa. Jakich odchylen (dodatnich/ujemnych) od doskonatosci nalezy oczekiwac?

Naszkicuj diagram fazowy uktadu eutektycznego prostego. Nastepnie naszkicuj krzywe stygniecia: (a)
dowolnego czystego skfadnika, (b) mieszaniny o sktadzie eutektycznym, (c) mieszaniny o dowolnym
innym wybranym skfadzie. Podaj warunki dla wystapienia zatrzymania temperaturowego i zatamania na
krzywej stygniecia.

Na tréjkacie Gibbsa zaznacz punkty odpowiadajgce podanym skiadom.

Napisz poprawne réwnania tworzenia nastepujacych zwigzkéw z uwzglednieniem faz reagentow:
NaNO(s), Ki(s), Cu(CIO)(s), LiOH(s).

Entalpia parowania etanolu w temperaturze 298 K wynosi 38,6 kJ/mol. Ciepto wtasciwe ciektego i
gazowego etanolu wynosi odpowiednio 112,4 i 78,3 J/(mol-K). Przewiduj (bez wykonywania koncowych
obliczen numerycznych), jak ciepto parowania etanolu zmienia sie wraz ze wzrostem temperatury
(ro$nie/maleje) i dlaczego?

Wyjasnij znaczenie symboli w réwnaniu stanu van der Waalsa.

Diagram przedstawia cykl odwracalnych przemian gazu doskonatego na ptaszczyznie V=f(T). Na
podstawie diagramu znajdz (okresl punkt poczgtkowy i koncowy) przemiane, dla ktérej: (a) q = U, (b) q
=H, (c) p roénie, (d) U =0.

Czy szes$¢ faz moze jednoczesnie znajdowac sie w rownowadze w ukiadzie 4-sktadnikowym? Czy uktad
3-sktadnikowy moze mie¢ pie¢ stopni swobody?

Niektore z ponizszych diagraméw fazowych ukfadu jednosktadnikowego sg btedne. Wskaz ktore i krétko
wyjasnij dlaczego.

Pewien tlenek metalu M(IV) rozktada sie do tlenku metalu M(Il) zgodnie z reakcjg: 2 MO2 (s) = 2 MO(s)
+ 02(g), dla ktdrej stata rownowagi wynosi 0,1 w temperaturze 100°C. Napisz réwnanie definiujgce
statg rownowagi i podaj warto$¢ cisnienia rownowagowego tlenu nad mieszaning statych tlenkéw.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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