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Przedmiot

Kierunek studiow

Technologia Chemiczna

Studia w zakresie (specjalnosg)
Technologia Polimerdw
Poziom studiow

drugiego stopnia

Forma studiéw

stacjonarne

Rok/semestr

1/1

Profil studiow
ogolnoakademicki

Jezyk oferowanego przedmiotu
polski

Wymagalnosé

obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 45 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktow ECTS

5

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr hab. inz. Stawomir Borysiak, prof. PP,

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

Wymagania wstepne

Student powinien mie¢ podstawowg wiedze w zakresie chemii polimerdéw i tworzyw sztucznych oraz

chemii organicznej. Powinien rowniez posiada¢ umiejetnosé pozyskiwania informacji z literatury, baz

danych i innych wtasciwie dobranych zrédet. Dodatkowo powienin posiada¢ umiejetno$é pracy w

laboratorium chemicznym i obstugi podstawowej aparatury badawcze;.
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Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy w zakresie zagadnien zwigzanych z fizykochemia polimeréw. Zdobycie
umiejetnosci prognozowania wtasciwosci makroskopowych materiatéw polimerowych na podstawie ich
struktury i zachodzacych przemian fazowych. Poznanie nowych technik badawczych wykorzystywanych
w badaniach polimeréw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student posiada ugruntowang wiedze z zakresu fizykochemii polimerdw, pozwalajacg na
rozwigzywanie ztozonych problemoéw technologicznych zwigzanych z przetwarzaniem materiatéow
polimerowych [K_W?2]

2. Student posiada ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu budowy czgsteczkowej oraz
nadczasteczkowe]j polimeréw oraz dotyczacej przemian fazowych zachodzgcych w polimerach [K_W11]

3. Student zna nowoczesne metody badan struktury, przemian fazowych i wiasciwosci
fizykochemicznych polimeréw oraz potrafi znalez¢ zaleznos$¢ pomiedzy strukturg i wiasciwosciami
[K_W7]

Umiejetnosci

1. Student posiada poszerzone umiejetnosci analizy i rozwigzywania problemdéw zwigzanych z
przetwarzaniem materiatéw polimerowych, wykorzystujgc do tego celu teoretyczne podstawy dotyczgce
fizykochemii polimerdw, jak réwniez metody eksperymentalne do oceny struktury i przemian fazowych
zachodzgcych w tworzywach sztucznych [K_U10]

2. Student posiada umiejetnosci niezbedne do pracy w sSrodowisku przemystowym oraz w zespotach
badawczych zajmujgcych sie okresleniem struktury polimerdéw i poszukiwania zaleznosci z
wiasciwosciami uzytkowymi materiatéw polimerowych [K_U18]

3. Student posiada umiejetnos¢ krytycznej oceny wynikéw prac eksperymentalnych oraz potrafi okreslic
kierunek dalszych badan prowadzacych do rozwigzania problemoéw z zakresu wtasciwosci
fizykochemicznych polimerdéw, jak réwniez warunkéw technologicznych podczas przewtwdrstwa
tworzyw sztucznych [K_U21]

Kompetencje spoteczne
1. Student ma $wiadomos¢ ograniczen witasnej wiedzy i rozumienie potrzeby dalszego ksztatcenia w
dziedzinie fizykochemii polimeréw [K_K1]

2. Student potrafi wspdtpracowac w zespole oraz ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i
wspotodpowiedzialnosci za efekty pracy zespotu [K_K4]

3. Student potrafi mysleé i dziata¢ w sposdb kreatywny i aktywnie angazowad sie w rozwigzywanie
postawionych probleméw [K_K6]
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Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Wykfad:

Wiedza nabyta w ramach wykfadu jest weryfikowana w formie egzaminu ustnego po zakonczeniu cyklu
wykfadéw. Zagadnienia egzaminacyjne zostang przestane studentom drogg mailowg z wykorzystaniem
systemu uczelnianej poczty elektronicznej oraz dodatkowo sg przekazywane przed kazdym wyktadem w
celu podkreslenia znaczenia omawianych tresci programowych.

W przypadku wyktaddéw realizowanych w formie zdalnej - egzamin ustny z uzyciem infrastruktury
uczelnianej, ktéry zostanie zarejestrowany.

Laboratorium:

Umiejetnosci w ramach zaje¢ laboratoryjnych sg weryfikowane na podstawie sprawdzianu z zagadnien
teoretycznych, sktadajgcego sie z 3-5 pytan. Zagadnienia teoretyczne do wszystkich ¢wiczen przekazane
sg podczas spotkania organizacyjnego. Prég zaliczeniowy: 50% punktow. Dodatkowo ocenie
poddawane s3 raporty zawierajgce opis przebiegu eksperymentu oraz wykonane obliczenia.

Tresci programowe
Wyktady:
1) Wprowadzenie do zwigzkéw wielkoczgsteczkowych i fizykochemii polimerdéw.

2) Podstawowe pojecia dotyczgce budowy polimeréw. Oddziatywania miedzyczgsteczkowe
makroczgsteczek.

3) Izomeria i stereochemia faricucha polimerowego — konformacja, konfiguracja, chiralnos¢,
taktycznosé. Struktura I, Ili lll-rzedowa polimeréw. Modele struktury polimeréw amorficznych i
krystalicznych.

4) Masa czasteczkowa polimerdéw: liczbowa $rednia, wagowo Srednia, lepkosciowo srednia — definicje i
znaczenie. Metody oznaczania mas czgsteczkowych. Polidyspersja. Wptyw masy czgsteczkowej na
wiasciwosci reologiczne i uzytkowe polimeru.

5) Polimery w fazie skondensowanej. Polimery amorficzne, semikrystaliczne, usieciowane oraz
mieszaniny polimerdéw. Zele polimerowe.

6) Stan amorficzny. Przejscie szkliste, modele przemiany w stan szklisty. Temperatura zeszklenia.
Zalezno$é temperatury zeszklenia od budowy polimeru i struktury makroczasteczek, czynniki
wptywajgce na temperature zeszklenia.

7) Stan krystaliczny, teorie nukleacji, opis kinetyki wzrostu struktur krystalicznych, model Avramiego,
teoria nukleacji Hoffmana, morfologia polimerdw, struktura krystaliczna a proces topnienia.
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8) Roztwory polimerdow: lepkos¢ roztwordw polimerdw, zaleznos¢ lepkosci od masy czgsteczkowej,
molekularne teorie lepkosci, mieszalnos¢ polimerdw, termodynamika procesu rozpuszczania,
temperatura theta, teoria Flory’ego-Hugginsa, model kratowy, parametr rozpuszczalnosci, diagramy
fazowe roztwordéw polimerdéw.

9) Stany fizyczne i przemiany fazowe polimerow. Lepkosprezystos¢ polimeréw. Molekularna
interpretacja lepkosprezystych wtasciwosci roztwordw i stopdéw polimerowych. Teoria Rouse’a i
koncepcja reptacji makroczasteczek. Relaksacja. Rédwnanie stanu naprezenie-odksztatecenie.

10) Sieci polimerowe, polimery usieciowane i elastomery. Charakterystyka sieci polimerowych,
termoelastycznosé.

11) Stopy, mieszaniny i kompozyty polimerowe.

12) Metody badan struktury oraz przemian fazowych polimerdw. Metody termiczne, spektroskopowe,
mikroskopowe i rentgenograficzne.

W ramach zajec lobratoryjnych wykonywane sg nastepujgce ¢wiczenia:

1. Ksztatt makroczgsteczek w roztworze.

2. Charakterystyka struktury nadmolekularnej - metoda dyfrakcji rentgenowskiej.
3. Analiza przemian fazowych w polimerach w oparciu o DSC.

4. Badanie stabilizacji PVC metodg statyczng.

5. Analiza morfologii polimeréw w fazie statej metodami mikroskopowymi.

6. Badanie witasciwosci reologicznych tworzyw sztucznych.

Metody dydaktyczne
1. Wyktad: prezentacja multimedialna

2. Laboratorum: zajecia praktyczne z wykorzystaniem odczynnikéw chemicznych oraz aparatury
badawczej

Literatura

Podstawowa
1. H. Galina, Fizykochemia polimerdéw, Wydawnictwo Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw, 1998.

2. W. Przygocki, A. Wiochowicz, Fizyka polimeréw, PWN, Warszawa, 2001.
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4. W. Przygodzki, Metody fizyczne badan polimeréw, PWN, Warszawa, 1990

Uzupetniajaca

1. W. Przygocki, A. Wtochowicz, Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach i wtéknach, WNT,

Warszawa 2006.

2. H. Sperling, Introduction to Physical Polymer Science, J.Wiley, New York, 1992

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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zajec¢ laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwidw,
przygotowanie do egzaminu, wykonanie raportéw z zajec
laboratoryjnych,)!

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 3,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 50 2,0

! niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




