Zakres materiatu laboratoridw z zakresu chemii fizycznej

Dla studentéw | roku studiéw stacjonarnych Il stopnia. Poza zagadnieniami podanymi dla konkretnego ¢wiczenia obowigzuja
zagadnienia , Kazde ¢wiczenie z danego dziatu” stosownie do dziatu, do ktérego zalicza sie realizowane ¢wiczenie oraz zagad-
nienia ,Kazde éwiczenie”.

J | Kazde éwiczenie

Znaczenie podstawowych funkcji termodynamicznych i zwigzki miedzy nimi: energia wewnetrzna <U>, entalpia <H>, entropia
<S>, energia swobodna <funkcja Helmholtza F>, entalpia swobodna <funkcja Gibbsa G>. Wielkosci fizykochemiczne: potencjat
chemiczny <u>, aktywnosé <a>, wspotczynnik aktywnosci <y>, sita jonowa </>. Warunek réwnowagi dla przemian chemicznych
i fazowych.

WLASCIWOSCI CIECZY
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e P.W. Atkins, J. de Paula, Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
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J. Oscik, Adsorpcja
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Ogdlne wtasciwosci stanu ciektego (np. ksztatt, objetosé). Oddziatywania miedzyczasteczkowe w cieczach: uniwersalne Van der
Waalsa oraz specyficzne (np. wigzania wodorowe).

. Okreslenie wptywu temperatury i stezenia na lepkosc cieczy (Lepkos¢)

Ciecze newtonowskie i nienewtonowskie. Ruch laminarny i burzliwy. Definicje i jednostki lepkosci <n>. Rdwnanie Newtona
(wspdtczynnik lepkosci dynamicznej, tarcie wewnetrzne). Metody pomiaru lepkosci cieczy. Budowa i zasada dziatania wiskozy-
metru Hopplera i wiskozymetru Ostwalda/Ubbelohdego: prawo Stokesa, rownanie Poiseuille’a (zatozenia). Lepko$é cieczy i
gazow w oparciu o teorie kinetyczno-molekularng. Wptyw temperatury na lepkosé cieczy i gazéw: energia aktywacji lepkosci.
Zaleznos¢ lepkosci cieczy od stezenia.

n Tensjometryczne wyznaczanie napiecia powierzchniowego (Tensjometr)

Termodynamiczny i molekularny opis powierzchni (dlaczego energia swobodna powierzchni jest inna od energii swobodnej
whnetrza cieczy). Termodynamiczna definicja i jednostki napiecia powierzchniowego <o>. Metody pomiaru napiecia powierzch-
niowego (doktadnie: stalagmometryczna, pecherzykowa, wzniesienia/obnizenia kapilarnego, oderwania pierscienia). Zalez-
nosc¢ lepkosci od temperatury. Zwilzalnos¢ i nie zwilzalnos¢ (na przyktadzie kropli i kapilary). Napiecie miedzyfazowe. Praca
adhezji i kohezji. Cisnienie pecherzykowe. Napiecie powierzchniowe roztwordw. Nadmiar powierzchniowy Gibbsa <T> i izo-
terma adsorpcji Gibbsa. Teoria detergentow. Substancje powierzchniowo czynne (jakie substancje i dlaczego gromadzg sie na
powierzchni cieczy).

Obowiazkowa literatura:

e K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna 1, Podstawy fenomenologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
Polecana literatura:

e P.W. Atkins, J. de Paula, Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
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Definicja i opis réwnowagi fazowej w uktadach jedno- i wielosktadnikowych. Interpretacja wykresow fazowych w tym z
uwzglednieniem reguty faz Gibbsa.




. Wyznaczanie wspétczynnika podziatu stabego kwasu pomiedzy fazg wodng a organiczng (Nernst)

Prawo podziatu Nernsta dla uktadéw doskonatych i rzeczywistych. Wyprowadzenie prawa podziatu dla uktadu doskonatego (z
warunku réwnowagi fazowej i w oparciu o tréjkat Gibbsa) i dla uktadéw, w ktérych zachodzg reakcje dysocjacji, dimeryzacji.
Ekstrakcja jedno- i wielostopniowa. Wptyw réznych parametréw na proces ekstrakgc;ji.

8 | Wyznaczanie wspétczynnika izotonicznego roztwordow elektrolitow z pomiaréw krioskopowych (Krioskopia)

Prawo Raoulta dla rozcienczonych roztworéw substancji nielotnych w lotnym rozpuszczalniku. Zjawiska osmotyczne: podwyz-
szenie temperatury wrzenia, obnizenie temperatury krzepniecia rozpuszczalnika oraz cisnienie osmotyczne roztworu. Kriome-
tria i ebuliometria (wykres zmian potencjatu chemicznego rozpuszczalnika w funkcji T obrazujgce ATirzepn. Oraz ATwr, | krzywe
preznosci pary jako funkcja temperatury - nad rozpuszczalnikiem ciektym, statym i nad roztworem), stata krioskopowa i ebu-
lioskopowa, wspodtczynnik izotoniczny van’t Hoffa. Zjawisko osmozy. wspdétczynnik osmotyczny Bjerruma.

ROWNOWAGI NA GRANICACH FAZ
Obowigzkowa literatura:

e K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna 1, Podstawy fenomenologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
Polecana literatura:

e P.W. Atkins, J. de Paula, Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
e E.T. Dutkiewicz, Fizykochemia powierzchni, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa
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Termodynamika granicy faz. Pojecie sorpcji.

. Wyznaczanie powierzchni wtasciwej adsorbentu metoda BET (BET)

Adsorpcja gazow i cieczy na powierzchni ciata statego. Adsorpcja chemiczna i fizyczna - charakterystyka, rodzaje oddziatywan
miedzy adsorbentem a adsorbatem. Zalezno$¢ adsorpcji od temperatury. lzotermy: Langmuira (teoria adsorpcji i wyprowadze-
nie réwnania w oparciu o stan réwnowagi adsorpcji i desorpcji) i Freundlicha. Teoria wielowarstwowej adsorpcji BET*. Kon-
densacja kapilarna. Metody wyznaczania powierzchni wtasciwej adsorbentéw. Struktura adsorpcyjnych warstw powierzchnio-

wych. Regufa Traubego. Rodzaje adsorbentdw. Zastosowanie adsorbentéw w katalizie i do zageszczania prébek w analizie
(tylko APiS).

Obowiazkowa literatura:

e K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna 1, Podstawy fenomenologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
Polecana literatura:

e P.W. Atkins, J. de Paula, Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
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State réwnowagi chemicznej: K,, K, Kp, Kx i zwigzki miedzy nimi. Zaleznos¢ statych réwnowagi od temperatury i ci$nienia (izo-
terma, izobara, izochora Van’t Hoffa). Reguta przekory Le Chateliera i Brauna - okreslenie kierunku przebiegu reakcji chemicz-
nej. Powinowactwo chemiczne.

12 Wyznaczanie statej rownowagi reakcji tworzenia komplekséw jodu z aromatami metodq spektrofotometryczna
(Spektrofotometria)

Promieniowanie optyczne (UV, Vis, IR): dualizm korpuskularno-falowy (parametry opisujgce fale takie jak A, v). Podstawowe
prawa absorpcji Swiatta (m.in. Prawo Lamberta-Beera, prawo addytywnosci adsorpcji, wspotczynnik absorpcji <e>, absorbancja
<A>, transmitancja <T>). Spektroskopia UV-Vis i IR (m.in. ksztatt widma, obrazowane zmiany w czgsteczce). Diagram Jabton-
skiego (m.in. stan singletowy i trypletowy, konwersja wewnetrzna, fluorescencja, fosforescencja, reguty wyboru przejs¢ elek-
tronowych, intensywnos¢ przejs¢ dozwolonych i wzbronionych). Przejscia z przeniesieniem tadunku (MLCT, LMCT). Budowa i
zasada dziatania jedno- i dwuwigzkowego spektrofotometru UV-Vis (schemat blokowy).




KINETYKA
Obowigzkowa literatura:
e K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna 1, Podstawy fenomenologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
Polecana literatura:
e P.W. Atkins, J. de Paula, Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
e Stryer L. — Biochemia, PWN, Warszawa 2003, Enzymy podstawowe pojecia, 190-217.
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Definicje podstawowych pojec kinetycznych: szybkos$¢, rdwnanie kinetyczne, stata szybkosci, rzedowos¢, czasteczkowosé,
okres pottrwania. Wptyw parametréw na szybkosc reakcji Zaleznosé statej szybkosci od temperatury. Metody wyznaczania
rzedu reakcji (rézniczkowe, catkowe). Kinetyka reakcji prostych 0, 1 11'i lll rzedu (réwnanie rézniczkowe, scatkowane, wypro-
wadzenia, wykresy charakterystyczne). Teorie szybkosci reakcji: zderzen aktywnych Arrheniusa oraz kompleksu aktywnego.
Energia aktywacji. Kataliza. Katalizatory.

. Badanie kinetyki reakcji enzymatycznej hydrolizy sacharozy w obecnosci inwertazy (Enzym)

Szybkos¢ poczatkowa reakcji vo i jej wyznaczanie. Enzymy — budowa i wiasciwosci. Modele opisujgce dziatanie enzymoéw (model
Michaelisa-Menten, mechanizm reakcji enzymatycznej, rownanie i wykres Michaelisa-Menten, réwnanie i wykres Line-
weavera-Burka). Wptyw stezenia poczatkowego substratu i enzymu na vo, stata Km, kiat, Vmax, jednostki aktywnosci enzymatycz-
nej. Termodynamika reakcji enzymatycznej. Hydroliza sacharozy w obecnosci inwertazy. Substancje optycznie czynne. Aktyw-
nos¢ optyczna, skrecalno$¢ witasciwa i molowa. Polarymetria.

UKtLADY DYSPERSYJNE
Obowigzkowa literatura:
e K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna 1, Podstawy fenomenologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
e L. Sobczyk, A. Kisza, Chemia fizyczna dla przyrodnikéw, PWN, Warszawa
Polecana literatura:
e P.W. Atkins, J. de Paula, Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
e E.T. Dutkiewicz, Fizykochemia powierzchni, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa
e H. Buchnowski, W. Ufnalski — ,,Fizykochemia gazéw i cieczy”

e Seria: Wyktady z chemii fizycznej. Wroctaw WNT

. Otrzymywanie i badanie wtasciwosci koloidéw (Koloidy)

Charakterystyka stanu koloidalnego. Metody otrzymywania koloiddw wraz z przyktadami. Podziat koloidéw na czgsteczkowe
(micelarne) i fazowe. Inne klasyfikacje koloidéw (m.in. wedtug faz, oddziatywania z fazg rozproszona, ksztattu i rozmiaru cza-
stek). Trwatos¢ koloidéw liofobowych i liofilowych oraz metody jej podwyzszania. Koloidy ochronne. Podwdjna warstwa elek-
tryczna (budowa, zmiana potencjatu wraz z odlegtoscig od jadra miceli, wykresy). Punkt izoelektryczny. Zjawiska zwigzane z
procesem agregacji: flokulacja, koagulacja, tiksotropia, zol, zel, peptyzacja. Czynniki koagulacyjne. Reguta Hardy’ego-Schul-
zego. Szeregi liotropowe. Zjawiska elektrokinetyczne. (m.in. schemat czasteczki biatka w zaleznosci od pH roztworu). Znaczenie
emulgatoréw.
UWAGA Na kierunku BT realizowany jest wariant 1 (Zadania A i E) za$ na kierunku TCh wariant 2 éwiczenia.

. Badania procesu micelizacji surfaktantéw jonowych metodg konduktometryczna (CMC)

Budowa czasteczek powierzchniowo czynnych (surfaktantéw). Zjawisko micelizacji. Termodynamika procesu micelizacji (AGmic
i ASmic). Krytyczne stezenie micelizacji (CMC), temperatura Kraffta, rodzaje micel. Zaleznos$¢ wtasciwosci fizykochemicznych
roztworu surfaktantu (przewodnictwa wtasciwego i molowego, ciSnienia osmotycznego, napiecia powierzchniowego) od ste-
zenia. Zalezno$¢ CMC od struktury surfaktantu (dtugosci taricucha). Wptyw réznych czynnikéw na warto$é¢ CMC (dodatek sil-
nego elektrolitu). Metody wyznaczania krytycznego stezenia micelizacji (przewodnictwo elektryczne roztwordw elektrolitow).



Obowigzkowa literatura:

e K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna 1, Podstawy fenomenologiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa (5.3.1 Termodyna-
mika ogniwa; 5.3.2. Potencjat potogniwa. Potencjat standardowy. 5.3.3. Rodzaje potogniw (w wydaniu z 2005 roku btad w réwnaniach
5.100i 5.101 — zte znaki), 5.4.1 Nadpotencjat, 5.6.4 Polarografia, woltamperometria i amperometria. 5.6.5. Metody inwersyjne. 6.1.3.
Dyfuzja)

Polecana literatura:

e Kisza, Elektrochemia I. Jonika, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2000

e Kisza, Elektrochemia Il. Elektrodyka, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2001 (1.5. Elektrody i naczynko elektroche-
miczne. 1.6. Elektrody polaryzowalne i niepolaryzowalne. 3. 1. Wprowadzenie (kinetyka proceséw elektrodowych). 3.2. Nadpotencjat.
6.4.1. Réwnanie Cottrella. 6.6. Chronowoltamperometria)

e P.W. Atkins, J. de Paula, Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa (10.3—-10.5 Ogniwa elektrochemiczne, 29.3. Pola-
ryzacjalibus — , Elektrochemia”

e Kisza — ,Elektrochemia”, W-wa, 2000.
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Rodzaje potogniw. Pétogniwa poréwnawcze. Potencjaty standardowe poétogniw. Definicja SEM (standardowe;j sity elektromo-
torycznej). Wzér Nernsta na potencjat ogniw i potogniw. Ogniwo galwaniczne — definicja i zapis schematu ogniwa wg. Kon-
wencji Sztokholmskiej. Ogniwa stezeniowe. Potencjat dyfuzyjny, klucz elektrolityczny. Termodynamika ogniwa. Uktad elektro-
chemiczny stosowany w polarymetrii (naczynko elektrochemiczne i rodzaje elektrod).

22 | Woltamperometria cykliczna (Woltamperometria)

Nadpotencjat. Elektrody polaryzowalne i niepolaryzowalne. Dyfuzja. Woltamperometria.

23 | Metody pulsowe i z falg prostokatng (Metody pulsowe)

Nadpotencjat. Elektrody polaryzowalne i niepolaryzowalne. Dyfuzja. Rdwnanie Cottrella.

. Synteza elektrochemiczna polimeréw przewodzacych i badanie ich wtasciwosci redoks. (Polianilina)

Skala fizyczna (bezwzgledna) i elektrochemiczna potencjatéw. Zwigzek miedzy sitg elektromotoryczng a entalpig swobodna.
HOMO i LUMO a potencjaty utleniania i redukcji. Woltamperometria cykliczna. Polimery przewodzace — polianilina. (z Inter-
netu).

25 | Badanie aktywnosci antyoksydantéw w usuwaniu reaktywnych form tlenu (Antyoksydanty)

Nadpotencjat. Elektrody polaryzowalne i niepolaryzowalne. Dyfuzja. Woltamperometria. Redukcja jedno-, dwu- i czteroelek-
tronowa tlenu. Zaleznos¢ potencjatu redukcji tlenu od pH. Rodniki - pojecie.

26 | Elektrochemia biologicznych przenosnikéw tadunku (Hydrochinon)

Nadpotencjat. Elektrody polaryzowalne i niepolaryzowalne. Dyfuzja. Woltamperometria. Zaleznos¢ potencjatu od pH dla reak-
cji z udziatem protondw. Pojecie pKa i zwigzek z kwasowoscig. Budowa chinondw i hydrochinonow.




