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Kierunek studiow

Zielone technologie

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2026 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2027/2028

Poziom ksztalcenia

| 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
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 8.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

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

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Dorota Warminska

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 studenta z podstawowymi prawami fizykochemicznymi z zakresu
termodynamiki chemicznej, rownowag fazowych oraz réwnowag chemicznych, jak réwniez przekazanie mu
umiejetnosci rozwigzywania probleméw rachunkowych z tego zakresu a takze umiejetnosci sprawnego i

bezpiecznego

wykonywania prostych doswiadczen/pomiaréw wielkosci fizykochemicznych wraz z wtasciwym
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
w zakresie chemii obejmujgca
chemig ogding, nieorganiczng,
organiczng, fizyczng, analityczna,
w tym wiedze niezbedng do opisu
i rozumienia zjawisk i procesow
chemicznych wystepujgcych w
technologiach ochrony $rodowiska
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.

zna pojecia z zakresu przedmiotu,
potrafi je wyjasni¢, widzi ich
wzajemne powigzania.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U03] potrafi postugiwacé sie
technikami informacyjno-
komunikacyjnymi wtasciwymi do
realizacji typowych zadan
inzynierskich, potrafi wykorzysta¢
poznane metody i modele
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

potrafi sformutowaé¢ werbalnie
zapisane za pomocg Wzorow
fizycznych prawa; potrafi takze
wyraza¢ odpowiednie zaleznosci
w sposob precyzyjny w stopniu
umozliwiajgcym sformutowanie
wzoru fizycznego; analizuje
proste problemy fizykochemiczne i
potrafi skonstruowaé algorytm ich
rozwigzania.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU4] Ocena umiejgtnosci
korzystania z metod i narzedzi
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Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wykfad

Podstawy termodynamiki chemicznej i ich zastosowanie do opisu proceséw fizykochemicznych istotnych w
zielonych technologiach. Termochemia, prawo Hessa, prawo Kirchhoffa oraz funkcje stanu. Pierwsza
zasada termodynamiki, bilans energii oraz obiegi termodynamiczne. Druga zasada termodynamiki,
entropia, energia swobodna Helmholtza i energia Gibbsa. Trzecia zasada termodynamiki. Kryteria
samorzutnos$ci i rbwnowagi procesow oraz ich znaczenie w ocenie kierunku przemian i efektywnosci
energetycznej procesow technologicznych. Termodynamika uktadoéw otwartych: czastkowe wielkos$ci
molowe oraz potencjat chemiczny. Réwnowaga chemiczna: standardowa zmiana energii Gibbsa reakciji,
iloraz reakgc;ji, definicje i wzajemne zaleznosci miedzy statymi rownowagi. Zasada Le Chateliera, izobara
van’t Hoffa oraz réwnanie Gibbsa—Helmholtza. Wptyw temperatury, ci$nienia i sktadu uktadu na potozenie
réwnowagi chemicznej w kontekscie projektowania energooszczednych i zasobooszczednych procesow
chemicznych. Réwnowagi fazowe: ogélne warunki réwnowagi fazowej, réwnanie Clausiusa—Clapeyrona,
reguta faz Gibbsa oraz réwnanie Gibbsa—Duhema. Wybrane réwnowagi w uktadach jedno- i
dwusktadnikowych oraz interpretacja diagramow fazowych. Réwnowaga ciecz—para, destylacja prosta i
frakcjonowana oraz podstawy termodynamiczne proceséw separacyjnych stosowanych w technologiach
chemicznych i srodowiskowych. Roztwory i ich wtasciwosci fizykochemiczne. Wtasciwosci koligatywne
roztwordw oraz ich zalezno$¢ od sktadu uktadu. Zastosowanie praw termodynamiki, rbwnowag
chemicznych i fazowych do analizy oraz optymalizacji proceséw zwigzanych z ograniczaniem zuzycia
energii i surowcéw, doborem rozpuszczalnikéw, separacjg sktadnikéw oraz projektowaniem procesow
zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju i zielonej chemii.

Tresci przedmiotu - ¢wiczenia

Obliczenia zwigzane z réwnaniem stanu gazu doskonatego, réwnaniem Clapeyrona oraz przemianami
gazowymi. Zastosowanie zasad termodynamiki do obliczania pracy, ciepta oraz zmian energii wewnetrznej,
entalpii i entropii w przemianach odwracalnych i nieodwracalnych. Obliczanie zmian entropii w procesach
mieszania, ogrzewania, chfodzenia oraz przemianach fazowych. Obliczanie efektdw cieplnych reakc;ji
chemicznych w warunkach statej objetos$ci i statego cisnienia oraz ich zalezno$ci od temperatury.
Wyznaczanie zmian energii wewnetrznej, entalpii, entropii i energii Gibbsa reakcji chemicznych. Obliczenia
dotyczace rownowag fazowych w uktadach jednosktadnikowych i wielosktadnikowych, w tym rownowagi
ciecz—para, sktadu faz pozostajgcych w réwnowadze oraz sktadu destylatu i cieczy pozostatej po destylacji.
Obliczanie wiasciwosci koligatywnych roztworéw, w tym obnizenia temperatury krzepniecia i podwyzszenia
temperatury wrzenia. Zastosowanie zaleznosci miedzy standardowg zmiang energii Gibbsa a statg
réwnowagi. Obliczenia rownowag chemicznych w fazie gazowej, w tym wyznaczanie skfadu
réwnowagowego, stopnia dysocjacji i stopnia przereagowania.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Wykonanie szesciu ¢wiczen laboratoryjnych obejmujacych zagadnienia z zakresu kalorymetrii, efektow
cieplnych procesow rozpuszczania, spektroskopii UV-Vis, rownowag fazowych oraz wtasciwosci
koligatywnych roztworéw. Wyznaczanie ciepta neutralizacji kwasu zasadg oraz ciepta wtasciwego cieczy.
Wyznaczanie ciepta rozpuszczania na podstawie zaleznosci rozpuszczalno$ci substanciji od temperatury.
Wyznaczanie sktadu kompleksu na podstawie pomiaréw elektronowych widm absorpcyjnych. Pomiar
preznosci pary nasyconej rozpuszczalnikow. Wyznaczanie diagramu fazowego ciecz—para w uktadzie
dwusktadnikowym. Eksperymentalne badanie wybranych wtasciwosci koligatywnych roztworéw.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

ukonczone przedmioty: matematyka, fizyka i chemia nieorganiczna

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Laboratorium: wykonanie éwiczen |100.0% 16.0%
i sprawozdan
Laboratorium: kolokwia wstepne  |50.0% 16.0%
do laboratoriéw
Cwiczenia: dwa kolowkia 50.0% 28.0%
rachunkowe
Wyktad: egzamin pisemny/ustny  [50.0% 40.0%

Zalecana lista lektur

1. K. Pigon i Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, PWN 2006.

2. P. W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN 2001.

3. H. Strzelecki, W.Grzybkowski (red.), Chemia fizyczna, ¢wiczenia
laboratoryjne, PG, Gdansk 2004.

4. M. Pilarczyk, Zadania z chemii fizycznej, PG, Gdansk 1996.

Podstawowa lista lektur

1. H. Buchowski i W. Ufnalski, Podstawy termodynamiki (poz. 1-6 z
serii Wykfady z chemii fizycznej, WNT, Warszawa)

2. W Libus, Chemia Fizyczna, czes¢ |, PG, Gdansk 1970.

3. W. Grzybkowski, Chemia fizyczna w przyktadach, PG, Gdansk 2014

Uzupetniajaca lista lektur

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wyprowadz réwnanie wigzgce I-3 i ll-zasade termodynamiki.

2. Narysuj zalezno$¢ pojemnosci cieplnej doskonatego gazu dwuatomowego w warunkach statego cisnienia
od temperatury.

3. Dlaczego krzywa topnienia dla wody ma nachylenie ujemne?

4. Dla konkretnej reakcji chemicznej zdefiniuj ci$nieniowg statg réwnowagi a nastepnie oméw wptyw
temperatury i cisnienia na wydajnos$c reakc;ji.

Data wygenerowania:

17.09.2026 14:08

Strona 3z4




Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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