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Wymagania wstepne

Student powinien mie¢ 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¢ pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych
zrodet

Cel przedmiotu

Uzyskanie wiedzy w zakresie reakcji w fazie skondensowanej i przemian fazowych w niej zachodzacych
oraz poznanie metod badan morfologicznych oraz dyfraktometrycznych ciat statych. Poznanie relac;ji
pomiedzy budowg strukturalng ciata statego i jego wtasciwosciami. Poznanie istotnosci fazy statej w
przemysle farmaceutycznym. Przekazanie wiedzy dotyczacej: podstawowych praw i poje¢
krystalograficznych, symetrii czasteczek i krysztatow, sposobéw opisu struktur krystalicznych oraz
klasyfikacji ciat krystalicznych. Wyksztatcenie umiejetnos$ci: postugiwania sie terminami krystalograficznymi,
postugiwania sie powszechnie przyjetg symbolikg Hermanna-Maugina i Schoenfliesa stosowang do
okreslenia symetrii czgsteczek i krysztatow



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student posiada wiedze ogdolng na temat reakcji przebiegajgcych w stanie statym w réznych uktadach
fazowych [K_W1]

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

3. Student ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogolng w zakresie pozwalajgcym na
opis proceséw dyfuzyjnych oraz reakcji zachodzgcych w stanie statym [K_W4]

4. Student posiada wiedze w zakresie metod charakteryzowania ciat statych, w szczegolnosci morfologii i
struktury nadczgsteczkowej [K_W7]

5. Student ma wiedze w zakresie podstawowych kategorii pojeciowych i terminologii stosowanych w
krystalografii [K_W9]

6. Student ma wiedze o rozwoju inzynierii farmaceutycznej oraz stosowanych w niej metod badawczych
a takze kierunkach rozwoju przemystu farmaceutycznego w kraju i na swiecie [K_W14]

Umiejetnosci:

1. Student posiada umiejetnosci pozyskiwania informaciji z literatury i baz danych umozliwiajgcych
okreslenie budowy ciat statych z zastosowaniem nowoczesnych technik badawczych [K_U1]

2. Student postuguje sie poprawnie terminologig krystalograficzng [K_U3]

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

4. Student posiada umiejetnosci zaplanowania i przeprowadzenia wybranych reakcji w fazie statej oraz
opisywania zjawisk fizykochemicznych w trakcie ich przebiegu (dyfuzyjne, przemiany fazowe) [K_U12]
5. Student postuguje sie programami komputerowymi, wspomagajgcymi realizacje zadan typowych dla
analizy stymetrii czgstek i krysztatow [K_U19]

Kompetencje spoteczne:

1. Student rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych [K_K1]
2. Student potrafi pracowac¢ w grupie oraz jest gotéw do kierowania zespotem [K_K2]

3. Student ma $wiadomos¢ waznosci skutkdéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym wptywu na srodowisko
[K_K3]

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana w formie egzaminu pisemnego po
zakonczeniu cyklu wyktadow. Egzamin skfada sie z pytan testowych oraz pytan otwartych. Zagadnienia
egzaminacyjne zostang przestane studentom drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianegj
poczty elektronicznej. Prég zaliczeniowy: 60% punktow.

Laboratoria: podczas kazdych zaje¢ oceniana jest wiedza studenta (forma dyskusji), wykonanie zadan
oraz sporzgdzenie sprawozdania. Wiedza jest weryfikowana w formie koncowego, pisemnego testu.
Prog zaliczeniowy: 60% punktow.

Cwiczenia: Umiejetnoéci nabyte podczas ¢wiczen weryfikowane sg na podstawie testu koncowego. Prog
zaliczenia: 50% punktow.

W przypadku braku mozliwosci przeprowadzenia egzaminu lub zaliczenia w formie stacjonarnej
weryfikacja stanu wiedzy odbedzie sie w formie on-line z wykorzystaniem dostepnych, uczelnianych
platform elearningowych.

Tre$ci programowe

Program obejmuje nastepujgce zagadnienia:

. Krystalografia jako nauka.

. Opis i klasyfikacja czgsteczek i krysztatow.

. Elementy symetrii form krystalicznych i samosymetria czgsteczek.

. Elementy symetrii dziatajgce wewnatrz krysztatow.

. Elementy symetrii w podejsciu macierzowym, punkty symetrycznie réwnowazne.
. Inzynieria krysztatéw.

. Reakcje w fazie state;.

. Réwnowagi fazowe w ciatach statych, przemiany fazowe.

. Dyfuzja w fazie skondensowane;.
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10. Fenomenologiczny opis procesu krystalizacji.
11. Relacja pomiedzy strukturg i wtasciwosciami fazy skondensowane;j.
12. Dyfrakcja promieni rentgenowskich na strukturze krystaliczne;.

Tematyka zaje¢

1. Rozwdj krystalografii jako nauki; podstawowe definicje, prawa i pojecia.

2. Opis i klasyfikacja czgsteczek i krysztatéw ze wzgledu na symetrie.

3. Elementy symetrii form krystalicznych (morfologia krysztatow) i samosymetria czgsteczek - symetria
wzgledem punktu, linii i ptaszczyzny, osie inwersji, kombinacje elementéw symetrii - grupy punktowe,
uktady krystalograficzne, notacja Hermanna-Maugina i Schoenfliesa.

4. Elementy symetrii dziatajgce wewnatrz krysztatéw - translacja, osie Srubowe i ptaszczyzny poslizgu,
sieci Bravais'go, grupy przestrzenne, indeksujgce ptaszczyzny i kierunki sieci, wspétrzedne punktéw sieci.
5. Elementy symetrii w podejsciu macierzowym, punkty symetrycznie rwnowazne.

6. Sity miedzyczgsteczkowe w sieci krystalicznej - inzynieria krysztatow.

7. Reakcje w fazie statej, mechanizm reakcji miedzy ciatami statymi, reakcje w uktadach jedno- i
wielofazowych, reakcje zachodzgce na granicach faz, reakcje podwdjnej wymiany, reakcje
topochemiczne, termiczny rozkfad ciat statych, kinetyka rozktadu faz, spiekanie i rozrost ziaren.

8. Rownowagi fazowe w ciatach statych, przemiany fazowe, uktady dwoch substancji wykazujgcych
nieograniczong lub ograniczong rozpuszczalnosc¢ w stanie statym- roztwory state.

9. Dyfuzja w fazie skondensowanej, opis procesu dyfuzji, dyfuzja sieciowa, powierzchniowa i po
granicach ziaren, dyfuzja reakcyjna, reakcje kontrolowane przez dyfuzje.

10. Fenomenologiczny opis procesu krystalizacji, etapy procesu krystalizacji: nukleacja i krystalizacja,
nukleacja homogeniczna i heterogeniczna, nukleacja termiczna i atermiczna, 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
gestosc nukleacji, wzrost krysztatu, krystalizacja izotermiczna i nieizotermiczna. Polimorfizm. Procesy
krystalizacji zarowno monokrysztatéw, jak i uktadéw wielkoczgsteczkowych.

11. Relacja pomiedzy strukturg i wtasciwosciami fazy skondensowane;j.

12. Dyfrakcja promieni rentgenowskich na strukturze krystalicznej, warunki dyfrakcji Braggow i Lauego.
Badania strukturalne z zastosowaniem dyfraktometru horyzontalnego i czterokotowego. Analiza
identyfikacyjna i iloSciowa metodg 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.

3. Zajecia laboratoryjne: wykonywanie doswiadczen w niewielkich zespotach.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 25 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




