	[image: image1.png]




	SVEUČILIŠTE U RIJECI - MEDICINSKI FAKULTET
SVEUČILIŠNI STUDIJ DIPLOMIRANIH SANITARNIH INŽENJERA



	Predmet: 
	FIZIČKA  KEMIJA

	Studij:
	Preddiploski studij sanitarno inženjerstvo

	Godina studija: 
	II.

	Voditelj predmeta:
	Prof. dr. sc. Srećko Valić


Akademska godina 2011/2012.
FIZIKALNA  KEMIJA

Studij: Preddiplomski studij sanitarnog inženjerstva

Broj predmeta:

Web stranica predmeta:
http://www.medri.hr/katedre/Kemija/dsi/fizikalnakemija/index.htm

ECTS bodovi: 9

Nastavno opterećenje: predavanja (60 sati), seminari (30 sati), vježbe (30 sati)

Nositelj predmeta:
  
Asistenti:

Dr. sc. Srećko Valić, izvanredni profesor                 
Adresa ureda, broj sobe                                             
Mirna Didović, dipl. ing., 
Vrijeme konzultacija: ponedj. iza predavanja           
znanstvena novakinja
Telefon: 051-651134

e-mail:valics@medri.hr;     

Web stranica:

OPIS PREDMETA

Ciljevi i očekivani ishodi predmeta (razvijanje općih kompetencija)

Razvijanje profinjenije slike o modelu atoma, kemijskih veza i spektroskopije na temelju kvantne teorije; razvijanje sposobnosti korištenja stečenog znanja za kritičko analitičko razmišljanje; stjecanje specifičnih vještina za budući rad u znanosti i/ili područjima vezanim uz znanost. 

Kroz seminarski dio gradiva nastoji se razviti pritup u rješavanju računskih zadataka. Praktične laboratorijske vježbe su koncipirane u obliku kratkih istraživačkih eksperimenata i kroz njih se izgrađuje samostalnost studenata u rješavanju praktičnih problema.

A1, A3, A4, A5, A6, A7, C1, C2, C3, C4.

Korelativnost i korespondentnost programa

Program je osmišljen u skladu s programom fizičke kemije na srodnim studijima na europskim i svjetskim sveučilištima.

Nastavni sadržaji kolegija temeljeni su i usko povezani sa sadržajima i znajem koje su studenti prethodno usvojili slušajući kolegije opće i anorganske kemije, organske kemije, analitičke kemije, fizike, matematke i statistike.

Za upis kolegija studenti moraju imati položen ispit iz Opće i anorganske kemije.

Sadržaj predmeta

Kvantna kemija. Nedostaci klasične fizike. Kvantizacija energijskih razina. Planck-ova formula. Fotoelektrički učinak. Spektar molekule vodika. Rutherford-ov model atoma. Bohrov model atoma. Dualnost val-čestica, De Broglie-eva formula. Heisenberg-ove relacije neodređenosti. Schrödinger-ova jednačba za stacionarna stanja. Harmonijsko titralo – klasični i kvantno-mehanički opis. Čestica u kutiji. Separacija translacjskoga od internog gibanja (“dvije čestice u kutiji”). Schrödinger-ova jednačba za vodikov atom. Atomi s više elektrona. Načelo izgradnje periodnog sustava (“Aufbau Prinzip”). Spin elektrona. Born-Oppenheimer-ova aproksimacija. Atomska i molekulska spektroskopija. Elektromagnetsko zračenje i molekulska gibanja. Spektroskopska mjerenja. Raspršejne svjetla. Rotacijski spektri. Vibracijski spektri.Vibracije dvoatomne molekule. Elektronski spektri. Elektronska spinska rezonancija. Nuklearna magnetska rezonancija. Termodinamika. Temeljni pojmovi. Prvi, drugi i treći glavni stavak fenomenološke termodinamike. Izotermni potencijali. Toplinski kapacitet. Kirchhoff-ove relacije. Gibbs-Helmholtz-ove relacije. Kemijski sastav. Kemijski procesi. Kemijski potencijal. Parcijalne molarne veličine. Kemijska ravnoteža. Konstanta ravnoteže. Relativna aktivnost. Fugacitet. Clausius-Clapeyron-ova jednačba. Pravilo faza. Granice fenomenološke metode. Temeljni pojmovi statističke metode. Particijska funkcija. Entropija. Jednačba stanja idealnog plina. Konstanta ravnoteže. Idealne smjese. Realni plinovi. Međumolekulske interakcije. Tekućine (kapljevine). Kemijski potencijal. Fugacitet i njegova ovisnost o sastavu smjese. Vrelišta dvojnih smjesa: zeotropne i azeotropne smjese. Otopine. Realne otopine. Koligativna svojstva. Kinetika. Kinetika kemijskih reakcija – formalizam. Reakcije I. reda. Reakcije II. reda. Simultane reakcije. Lančane reakcije. Ovisnost brzine reakcije o temperaturi. Teorija sudara (kolizijska teorija). Termodinamička svojstva iona u otopini. Ionska aktivnost. Elektrokemija. Elektrokemijski članak. Reakcije na elektrodama. Vrste elektroda. Vrste članaka. Reakcije u članku. Nernstova jednačba. Standardni potencijal. 

Pristup učenju i poučavanju predmetu

Od studenata se očekuje da se na temelju predložene literature i detaljnog nastavnog programa pripreme za tematiku koja će se obrađivati te se od njih očekuje aktivno sudjelovanje u nastavnom procesu. Tijekom predavanja posebno će biti istaknuti pojedini dijelovi kolegija koji zahtjevaju posebnu pozornost zbog svog izuzetnog značaja.  

Način izvođenja nastave

Predmet se sastoji od predavanja, seminara i vježbi, prilagođenim postizanju ispred navedenih ishoda. Naredavanjima se podučava i raspravlja teorijski dio gradiva, na seminarima se rješavaju računski zadaci vezani uz određene dijelove gradiva, dok vježbe služe za upoznavanje osnovnih metoda istraživanja u Fizikalnoj kemiji,  kritičkoj obradi rezultata, njihovom prikazu i interpretaciji te povezivanju teorijskih znanja s eksperimentalnim radom. 

Obveze studenata/studentica

Studenti upisuju u V. trimestru (tj. u II. trimestru druge godine) studija. Bilježit će se prisustvovanje studenata predavanjima, kao i njihovo aktivno sudjelovanje u izvođenju nastave. Studenti su obvezni pohađati seminare i vježbe; dozvoljen je opravdani izostanak s 20 % seminara i vježbi. Svaki izostanak sa seminara student mora nadoknaditi kolokviranjem dijela gradiva koji se obrađivao na dotičnom seminaru. Izostanak s vježbi nadoknađuje se u dogovorenom terminu. 

Iz seminarskog dijela gradiva, studenti tijekom izvođenja nastave moraju pristupiti i položiti 2 pismena kolokvija, koji obuhvaćaju temeljna znanja iz opće kemije te gradivo obrađeno u sklopu seminara iz Fizikalne kemije. 

Prije izvođenja svake vježbe, studenti su dužni pismeno ili usmeno (po dogovoru) kolokvirati dio gradiva vezanog uz vježbu koja se taj dan izvodi. U dogovorenom terminu nakon izvođenja vježbe, studenti moraju predati obrađene rezultate u obliku referata. Po završetku svih vježbi i pozitivno ocjenjenih referata, studenti su dužni usmeno kolokvirati gradivo obuhvaćeno svim vježbama.   
Završni ispit sastoji se od iz pismenog i/ili usmenog dijela, pri čemu se u pismenom dijelu provjerava znanje seminarskog dijela gradiva, dok se usmeni dio odnosi uglavnom na dio gradiva obrađenog na predavanjima. Iz pismenih provjera znanja (kolokviji i pisani ispit), studenti za pozitivnu ocjenu moraju ispravno riješiti 50 % zadataka. Pristup završnom ispitu dozvoljen je tek nakon što su ispunjene sve prethodno navedene obveze. 

Po položenom završnom ispitu, student stječe pravo na 9 ECTS bodova. 

Vrednovanje obveza studenata/studentica

Tijekom trimestra s posebnom se pozornošću prati ukupna aktivnost svakog studenta, što pridonosi konačnoj ocjeni. Detaljan opis načina vrednovanja pojedinih dijelova gradiva dan je pod točkom “Obveze studenata”.   
Literatura

Obvezna literatura: 

1. P.W. Atkins, J. de Paula, Atkins' Physical Chemistry, 8th edition, W.H. Freeman & Company, 2006.

2. T. Cvitaš, Fizikalna kemija, Prirodoslovno-matematički fakultet, Sveučilište u  Zagrebu, 2007.
3. S. Valić, I. Dubrović,  Priručnik za vježbe iz fizičke kemije (za internu uporabu), Medicinski fakultet, Sveučilište u Rijeci, 2007.
4. V. Simeon, Termodinamika, Školska knjiga, Zagreb, 1980.

Izborna literatura:

1. I. Mekjavić, Fizikalna kemija 1, Školska knjiga, Zagreb, 1996.
2. M. Gratzel, P. Infelta, The Bases of Chemical Thermodynamics, Universal Publishers, 2000.
3. Filipović, P. Sabioncello, Laboratorijski priručnik, Tehnička knjiga, Zagreb, 1988.
DODATNE INFORMACIJE O PREDMETU
Pohađanje nastave

Predavanja, seminari i vježbe će biti održavani na Medicinskom fakultetu u Rijeci. Svi studenti zajedno pohađaju predavanja i seminare, dok su za pohađanje vježbi podijeljeni u dvije grupe.
Studenti i nastavnici se moraju pridržavati konstruktivne i pozitivne komunikacije, što je od izuzetne važnosti s obzirom na naglašenu interaktivnost kolegija. Tijekom predavanja i izvođenja vježbi strogo je zabranjena uporaba mobilnih telefona i ostalih elektroničkih uređaja koji odvraćaju pažnju ili remete koncentraciju nastavne grupe. Studenti/studentice koji opetovano remete pozitivnu radnu atmosferu bit će upućeni da napuste prostoriju, uz obvezu nadoknade nastave.

Pismeni radovi

U pismene radove se ubrajaju referati te pismeni dio ispita.

Studenti po završetku svake pojedine vježbe pišu referat koji ocjenjuje voditelj vježbi (asistent). Referate sastavljaju kao strukturirani tekst. Preporučenu strukturu referata studenti dobivaju od voditelja prilikom prve vježbe. Za pisanje se preporuča korištenje računala. U slučaju rukopisa, važno je obratiti posebnu pažnju na čitkost. Poželjna je pravopisna ispravnost kao i dosljednost znanstvenom izričaju, ali i originalnost.

U slučaju prenošenja informacija, potrebno je ispravno citirati izvorno djelo. Prepisivanje tekstova, rezultata i zaključaka bilo iz literature, bilo unutar kolegija nije prihvatljivo, te će biti sankcionirano prilikom ocjenjivanja. 

Navedeni napuci vrijede i za pismeni ispit.

Studenti su obvezni referat za prethodnu vježbu predati najkasnije do početka iduće. Voditelj/asistent se obvezuje ocijeniti referat u najkraćem mogućem roku, ocjenu unijeti u karton (računalo), te o njoj obavijestiti studenta. Voditelj kolegija zadržava referate do kraja semestra, odnosno upisivanja ocjene u indeks. Nakon toga, voditelj je dužan studentima vratiti referate.

Kašnjenjenje i/ili neizvršavanje zadataka

Studenti se upućuju na točnost u dolasku na predavanja i vježbe. U slučaju kašnjenja studenta/studentice na vježbe iz objektivnog razloga, voditelj/asistent će pokušati prilagoditi plan izvođenja vježbe. U slučaju kašnjenja više od 15 min, student gubi pravo izvođenja vježbe te se takav događaj vodi kao izostanak.

Akademska čestitost

Studenti i nastavnici su upućeni na promicanje i unaprjeđivanje akademske čestitosti. Od strane studenata, ovo uključuje promicanje civilizacijskih i akademskih normi kao što su pristojnost, prisebnost te posvećenost studiju. Od strane nastavnika, očekuje se nepristranost s obzirom na spol, nacionalnu pripadnost i vjeru, u interakciji sa studentima te ocjenjivanju. U slučaju timskog rada studenata, podjela rada mora biti jasno iskazana i prepoznata od strane nastavnika.

Dokumenti koji se odnose na akademsku čestitost su Etički kodeks Sveučilišta u Rijeci te Etički kodeks za studente (dostupni u fakultetskoj biblioteci).

Kontaktiranje s nastavnicima

Studenti se upućuju na aktivnu i konstruktivnu diskusiju s nastavnicima tijekom predavanja, seminara i vježbi. Izvan nastavnog vremena voditelj kolegija, odnosno njegov zamjenik, je dostupan za konzultacije unutar dogovorenog termina.
Informiranje o predmetu

Informacije o predmetu studenti mogu naći na web stranicama i na oglasnoj ploči Zavoda. Studenti su obvezni sami potražiti odgovarajuće informacije na gore navedenim mjestima. U slučaju hitne promjene termina nastave, ispita ili drugih važnih promjena, studenti će biti obaviješteni putem e-mail-a i/ili putem oglasne ploče Zavoda.
Očekivane opće kompetencije studenata/studentica pri upisu predmeta

Položeni ispit iz Opće i anorganske kemije.
IZVEDBENI NASTAVNI PLAN za akademsku godinu 2011./2012.

trimestar____V.____

	Datum
	Vrijeme održavanja
	Predavanja


	Vježbe Seminari 
	Dvorana
	Nastavnik/

suradnik

	13. 02. 2012.
	08:15-12:00
	P1, P2, P3, P4
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	14. 02. 2012.
	08:15-12:00
	P5, P6, P7, P8,
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	15. 02. 2012.
	08:15-11:00
	P9, P10, P11
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	11:15-12:00
	
	S1
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	16. 02. 2012.
	08:15-12:00
	
	S2, S3, S4, S5
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	17. 02. 2012.
	08:05-12:00

13:15-17:00
	
	V1
	Zavod za kemiju
	Mirna Didović, dipl. ing.

	20. 02. 2012.
	08:15-12:00
	P12, P13, P14, P15
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	21. 02. 2012.
	08:15-12:00
	P16, P17, P18, P19
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	22. 02. 2012.
	08:15-11:00
	P20, P21, P22
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	11:15-12:00
	
	S6
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	23. 02. 2012.
	08:15-12:00
	
	S7, S8, S9, S10
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	24. 02. 2012.
	08:05-12:00

13:15-17:00
	
	V2
	Zavod za kemiju 
	Mirna Didović, dipl. ing.

	27. 02. 2012.
	08:15-11:00
	P23, P24, P25
	
	4
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	
	
	S11
	4
	Mirna Didović, dipl. ing.

	28. 03. 2012.
	08:15-11:00
	P26, P27, P28
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	
	
	S12
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	29. 02. 2012.
	08:15-11:00
	P29, P30, P31
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	11:15-13:00
	
	S13, S14
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	01. 03. 2012.
	08:05-12:00

13:15-17:00
	
	V3
	Zavod za kemiju
	Mirna Didović, dipl. ing.

	02. 03. 2012.
	08:05-12:00

13:15-17:00
	
	V4
	Zavod za kemiju
	Mirna Didović, dipl. ing.

	05. 03. 2012.
	08:15-11:00
	P32, P33, P34
	
	4
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	11:15-12:00
	
	S15
	4
	Mirna Didović, dipl. ing.

	06. 03. 2012.
	08:15-11:00
	P35, P36, P37
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	11:15-13:00
	
	S16
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	07. 03. 2012.
	08:15-11:00
	P38, P39, P40
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	11:15-13:00
	
	S17, S18
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	08. 03. 2012.
	08:05-12:00

13:15-17:00
	
	V5
	Zavod za kemiju
	Mirna Didović, dipl. ing.

	09. 03. 2012.
	08:05-12:00

13:15-17:00
	
	V6
	Zavod za kemiju
	Mirna Didović, dipl. ing.

	12. 03. 2012.
	08:15-12:00
	P41, P42, P43, P44
	
	4
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	13. 03. 2012.
	08:15-11:00
	P45, P46 P47, 
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	11:15-12:00
	
	S19
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	14. 03. 2012.
	08:15-11:00
	P48, P49, P50
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	10:15-12:00
	
	S20
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	15. 03. 2012.
	08:15-10:00
	
	S21, S22
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	
	10:15-12:00
	
	S23, S24
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	16. 03. 2012.
	
	08:05-12:00

13:15-17:00
	V7
	Zavod za kemiju
	Mirna Didović, dipl. ing.

	19. 03. 2012.
	08:15-12:00
	P51, P52, P53 P54,
	
	4
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	20. 03. 2012.
	08:15-11:00
	P55, P56, P57,
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	11:15-12:00
	
	S25
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	21. 03. 2012.
	08:15-11:00
	P58, P59, P60
	
	5
	Prof. dr. sc. Srećko Valić

	
	11:15-12:00
	
	S26
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	
	
	13:15-17:00
	V8

1. grupa
	Zavod za kemiju
	Mirna Didović, dipl. ing.

	22. 03. 2012.
	08:15-12:00
	
	S27, S28, S29, S30
	5
	Mirna Didović, dipl. ing.

	23. 03. 2012.
	
	13:15-17:00
	V8

2. grupa
	Zavod za kemiju
	Mirna Didović, dipl. ing.

	05. 04. 2012.
	08:00-10:00
	ISPIT
	
	1
	Mirna Didović, dipl. ing.

Prof. dr. sc. Srećko Valić

	03. 07. 2012.
	09:00-11:00
	ISPIT
	
	Rezervirati

dvoranu
	Mirna Didović, dipl. ing.

Prof. dr. sc. Srećko Valić

	03. 09. 2012.
	09:00-11:00
	ISPIT
	
	Rezervirati

dvoranu
	Mirna Didović, dipl. ing.

Prof. dr. sc. Srećko Valić

	25. 09. 2012.
	09:00-11:00
	ISPIT
	
	Rezervirati

dvoranu
	Mirna Didović, dipl. ing.

Prof. dr. sc. Srećko Valić


Predavanja
	
	Tema predavanja
	Broj sati nastave

	P1

P2 
P3

P4
	Uvod. Definicija fizikalne kemije. Podjela fizikalne kemije. Kvantna kemija. Nedostaci klasične fizike. Zračenje crnog tijela. Wien-ov (iskustveni) zakon, Stefan-Boltzmann-ova formula. Rayleigh-Jeanns-ov zakon. Ultraljubičasta katastrofa. Kvantizacija energijskih razina. Planck-ova formula.
	4

	P5

P6 
P7

P8
	Fotoelektrički učinak. Spektar molekule vodika. Poluklasični modeli atoma. Rutherford-ov model atoma. Bohrov model atoma. Dualnost val-čestica, De Broglie-eva formula. Heisenberg-ove relacije neodređenosti. Postulati kvantne mehanike.
	4

	P9

P10 P11

P12
	Schrödinger-ova jednačba za stacionarna stanja. Svojstva valne funkcije.Harmonijsko titralo – klasični i kvantno-mehanički opis.

Čestica u kutiji – jednodimenzijski, dvodimenzijski i trodimenzijski slučaj. 
	4

	P13

P14 P15

P16
	Separacija translacjskoga od internog gibanja (“dvije čestice u kutiji”). Schrödinger-ova jednačba za vodikov atom. Kutna valna funkcija. Radijalna valna funkcija. Atomi s više elektrona.
	4

	P17

P18 P19

P20
	Načelo izgradnje periodnog sustava (“Aufbau Prinzip”). Spin elektrona. Simetrija valne funkcije. Born-Oppenheimer-ova aproksimacija. Metoda varijacije. Molekula vodika – VB pristup. Molekula vodika – MO pristup.
	4

	P21

P22 P23

P24
	Atomska i molekulska spektroskopija. Interakcija zračenja i tvari. Elektromagnetsko zračenje i molekulska gibanja. Spektroskopska mjerenja. Raspršejne svjetla. Rotacijski spektri.
	4

	P25

P26 P27

P28
	Vibracijski spektri.

Vibracije dvoatomne molekule.
Elektronski spektri.
	4

	P29

P30 P31

P32
	Magnetska rezonancija za elektron. Nuklearna magnetska rezonancija. 

Termodinamika. Temeljni pojmovi fenomenološke termodinamike. Nulti glavni stavak fenomenološke termodinamike.
	4

	P33

P34 P35

P36
	Prvi, drugi i treći glavni stavak fenomenološke termodinamike. Izotermni potencijali. Toplinski kapacitet. Kirchhoff-ove relacije. Gibbs-Helmholtz-ove relacije.
	4

	P37

P38 P39

P40
	Kemijski sastav. Kemijski procesi. Kemijski potencijal. Parcijalne molarne veličine. Kemijska ravnoteža. Konstanta ravnoteže. Relativna aktivnost. Fugacitet.

Clausius-Clapeyron-ova jednačba. Trojna točka. Pravilo faza. Multivarijantni sustavi. Granice fenomenološke metode.
	4

	P41 P42 P43

P44
	Slučajna varijabla. Vjerojatnost. Gustoća vjerojatnosti i statistička raspodjela. Momenti raspodjele.Gauss-ova raspodjela. Osnovni stavak statističke mehanike. Brojidba bosona. Klasična brojidba. Boltzmann-Maxwell-ova brojidba. Najvjerojatnija raspodjela po energijama (prema Gibbs-u).


	4

	P45

P46 P47

P48
	Kanonska particijska funkcija. Entropija. Ostale relacije kanonske particijske funkcije. Čestična particijska funkcija. Plin neovisnih klasičnih čestica.  Kristal neovisnih klasičnih čestica. Prvi glavni stavak termodinamike – statistički prikaz. Molekulska gibanja.  Jednačba stanja idealnog plina. Čestična particijska funkcija i apsolutna aktivnost.
	4

	P49

P50 P51

P52
	Konstanta ravnoteže u reakciji u idealnom plinskom sustavu.Entropija argona. Višeatomni plinovi. Idealne smjese. Realni plinovi. Rojni (cluster) model realnog plina. Međumolekulske interakcije. Tekućine (kapljevine). 

Kemijski potencijal. Fugacitet i njegova ovisnost o sastavu smjese.Vrelišta dvojnih smjesa: zeotropne i azeotropne smjese. Otopine. Realne otopine. Koligativna svojstva. Linearna kinetika.
	4

	P53

P54 P55

P56
	Kinetika. Nelinearna kinetika. Kinetika kemijskih reakcija – formalizam. Reakcije I. reda. Reakcije II. reda. Simultane reakcije. Lančane reakcije. Ovisnost brzine reakcije o temperaturi. Teorija sudara (kolizijska teorija). Termodinamička svojstva iona u otopini. Ionska aktivnost.
	4

	P57

P58 P59

P60
	Elektrokemija. Elektrokemijski članak. Reakcije na elektrodama. Vrste elektroda. Vrste članaka.  Reakcije u članku. Nernstova jednačba. Standardni potencijal. Potenciometrijaka titracija.
	4

	
	Ukupno sati predavanja
	60


Vježbe

	
	Tema vježbe
	Broj sati nastave

	V1
	Spektrofotometrijsko određivanje koncentracije
	4

	V2
	Adsorpcija octene kiseline na aktivnom ugljenu
	3

	V3
	Kinetika raspada vodikovog peroksida
	4

	V4
	Polarimetrijsko određivanje koncentracije
	3

	V5
	Refraktometrija
	4

	V6
	Konduktometrija
	4

	V7
	Krioskopija
	4

	V8
	Potenciometrijska titracija
	4

	
	Ukupno sati vježbi
	30


Seminari

	
	Tema seminara
	Broj sati nastave

	S1

S2

S3

S4
	Sustavi mjernih jedinica. Mjerne jedinice internacionalnog sustava-SI.

Osnovne jedinice, izvedene jedinice, SI-prefiksi. Pretvorba jedinica. Mjerenje i broj značajnih znamenaka u mjerenju i u računanju. Atomski i molekulski spektri.
	4

	S5

S6

S7

S8
	De Broglieva valna duljina. 

Fotoelektrički učinak. Interpretacija valne funkcije. Heisenbergov princip neodređenosti.
	4

	S9

 S10
	Vodikov atom. Računanje parcijalnog tlaka.
	2

	S11

S12
	I. glavni stavak termodinamike, promjena unutrašnje energije. Promjena entalpije.Standardna entalpija reakcije.
	2

	S13

S14

S15

S16
	Idealan plin – jednačba stanja. Parcijalni volumeni. Virijalna jednačba. Van der Waalsova jednačba stanja plina. Usporedba s idealnim plinom.
	4

	S17

S18

S19
	Entalpija reakcije. Promjena Gibbsove energije u reakciji. Odnos entalpijskog i entropijskog člana.
	3

	S20

S21

 S22
	Clapeyronova jednačba. Kirchoffove relacije.
	3

	S23

S24

S25
	Smjesa tekućina, kontrakcija i ekspanzija. Konstanta ravnoteže.
	3

	S26

S27

S28
	Vježbanje raznih tipova zadataka. 

Analiza kinetike za reakciju I. reda.
	3

	S29

S30
	Temeljne fizičke veličine u elektrokemiji. Račun.
	2

	
	Ukupno sati seminara
	30
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