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Wymagania wstepne

Student powinien mieé¢ wiedze w zakresie podstaw chemii nieorganicznej i organicznej, matematyki
oraz fizyki. Ma niezbedng wiedze o surowcach i produktach stosowanych w technologii i inzynierii
chemicznej. Student powinien potrafi¢ pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych
wiasciwie dobranych zrédet

Cel przedmiotu
Uzyskanie wiedzy w zakresie budowy ciata statego, reakcji w fazie skondensowanej i przemian fazowych
w niej zachodzacych oraz poznanie metod badan morfologicznych oraz dyfraktometrycznych ciat statych.

Poznanie relacji pomiedzy budowa strukturalng ciata statego i jego wtasciwosciami. Poznanie istotnosci
fazy statej w przemysle farmaceutycznym.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student posiada wiedze ogd6lng na temat reakcji przebiegajacych w stanie statym w réznych uktadach
fazowych - [K_W1]

2. Student posiada wiedze z fizyki w zakresie pozwalajacym na opis przemian fazowych
i polimorficznych przebiegajacych w fazie skondensowanej - [K_W3]

3. Student ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie pozwalajagcym na
opis procesow dyfuzyjnych oraz reakcji zachodzacych w stanie statym - [K_W4]

4. Student posiada wiedze w zakresie metod charakteryzowania ciat statych, w szczegélnosci morfologii i
struktury nadczasteczkowej - [K_W7]

Umiejetnosci

1. Student posiada umiejetnosci pozyskiwania informacji z literatury i baz danych umozliwiajgcych

okreslenie budowy ciat statych z zastosowaniem nowoczesnych technik badawczych - [K_U1]

2. Student ma wiedze zwigzang z wykorzystaniem dyfrakcji promieni rentgenowskich w badaniach
identyfikacyjnych ciat statych- [K_U11]

3. Student posiada umiejetnosci zaplanowania i przeprowadzenia wybranych reakcji w fazie statej oraz
opisywania zjawisk fizykochemicznych w trakcie ich przebiegu (dyfuzyjne, przemiany fazowe) - [K_U12]

Kompetencje spoteczne
1. Student rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych - [K_K1]

2. Student potrafi pracowaé w grupie oraz jest gotow do kierowania zespotem - [K_K2]

3. Student ma Swiadomos¢ waznosci skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym wptywu na srodowisko -
[K_K3]
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Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposob:

Whyktad: Zaliczenie stacjonarne - wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana w formie
egzaminu pisemnego po zakonczeniu cyklu wyktadéw. Egzamin sktada sie z 10-20 pytan testowych oraz
5-10 pytan otwartych. Zagadnienia egzaminacyjne zostang przestane studentom drogg mailowa z
wykorzystaniem systemu uczelnianej poczty elektronicznej. W przypadku braku mozliwosci
przeprowadzenia egzaminu w formie stacjonarnej weryfikacja stanu wiedzy odbedzie sie w formie testu
on-line (10-20 pytan zamknietych oraz 5-10 pytan otwartych) z wykorzystaniem platformy eKursy. Prog
zaliczeniowy: 50% punktéw.

Cwiczenia: Umiejetnosci nabyte podczas éwiczen weryfikowane sg na podstawie testu koAcowego,
sktadajgcego sie z 3-5 zadan otwartych. W przypadku braku mozliwosci przeprowadzenia testu w formie
stacjonarnej, stan wiedzy zostanie zweryfikowany w formie testu on-line (5-10 pytan zamknietych i do 5
pytan otwartych) z wykorzystaniem platformy eKursy. Prog zaliczenia: 50% punktow.

Tresci programowe
1. Istota stanu statego. Klasyfikacje ciat statych. Metale. Materiaty ceramiczne. Materiaty polimerowe.

2. Reakcje w fazie statej, mechanizm reakcji miedzy ciatami statymi, reakcje w uktadach jedno- i
wielofazowych, reakcje zachodzace na granicach faz, , reakcje podwéjnej wymiany, reakcje
topochemiczne, termiczny rozktad ciat statych, kinetyka rozktadu faz, spiekanie i rozrost ziaren.

3. Rébwnowagi fazowe w ciatach statych, przemiany fazowe I i Il rzedu, uktady dwéch substancji
wykazujacych nieograniczong lub ograniczong rozpuszczalno$é w stanie statym- roztwory state.
Powierzchnia ciata statego - strukturalny i chemiczny charakter powierzchni i warstw
przypowierzchniowych w ciatach statych.

4. Dyfuzja w fazie skondensowanej, opis procesu dyfuzji, dyfuzja sieciowa, powierzchniowa i po graniach
ziaren, dyfuzja reakcyjna, dyfuzja a przewodnictwo jonowe, Efekt Kirkendalla - Frenkla, wspotczynnik
dyfuzji chemicznej, reakcje kontrolowane przez dyfuzje.

5. Fenomenologiczny opis procesu krystalizacji, etapy procesu krystalizacji: nukleacja i krystalizacja,
nukleacja homogeniczna i heterogeniczna, nukleacja termiczna i atermiczna, zarodkowanie rzedowe:
struktura shish-kebab, energia powierzchniowa i objetosciowa zarodka, energia swobodna procesu
nukleacji, energia miedzyfazowa, promien krytyczny zarodka, wykres energia vs. promien zarodka,
szybkos¢ nukleacji i gesto$é nukleacji, wzrost krysztatu, kinetyka procesu krystalizacji izotermicznej i
nieizotermicznej. Polimorfizm. Adhezja w ciatach statych. Procesy krystalizacji zaré6wno monokrysztatéw,
jak i uktadow wielkoczasteczkowych.

6. Struktura i wtasciwosci metali, struktury wtékniste: mineralne, lignocelulozowe i syntetyczne.
Molekularna i nadmolekularna struktura wtékien. Orientacja i tekstura ciat statych. Relacja pomiedzy
strukturg i wtasciwosciami fazy skondensowane;j.

7. Dyfrakcja promieni rentgenowskich na strukturze krystalicznej, warunki dyfrakcji Braggéw i Lauego.
Badania strukturalne z zastosowaniem dyfraktometru horyzontalnego i czterokotowego. Analiza
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identyfikacyjna i iloSciowa metoda dyfrakcji promieni rentgenowskich w szerokich katach, zastosowanie
bazy PDF-4 w analizie identyfikacyjnej. Badania morfologii i topografii powierzchni ciat statych
technikami mikroskopowymi.

Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

2. Cwiczenia: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, praca w
zespotach.

Literatura

Podstawowa
1. J .Deren, J. Haber, R .Pampuch, Chemia ciata statego, PWN,1975.

2. Ch. A. Wert, R. M. Thomson, Fizyka ciata statego, PWN 1974.
3. W. Przygocki, A Wtochowicz, Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach i wtéknach, WNT 2006.

Uzupetniajaca
1. Von Meerssche, J.Feneau-Dupont, Krystalografia i chemia strukturalna, PWN, 1984.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 1,6
Praca wtasna studenta (przygotowanie do kolokwium i 35 1,4
egzaminu)®

! niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



