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Okres Forma weryfikacji efektéw uczenia sie Liczba

Semestr 6 Zaliczenie na ocene

Rodzaj i godziny zajec

» Wyktad: 25
* Seminarium: 15

* Zajecia laboratoryjne: 20

punktow ECTS
4

Wymagania wstepne

Znajomos¢ Matematyki |, Fizyki I, Mechaniki Ptynéw, Chemia fizyczna i Termodynamika

Efekty uczenia sie
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Kod Efekty uczenia sie

1IPP2 Posiada wiedze w
zakresie kluczowych
proceséw inzynierii
chemicznej i procesowej,
obejmujaca: (1)
mechanizmy wymiany
pedu, ciepta i masy oraz
ich zastosowanie w
operacjach
jednostkowych i
aparatach procesowych;
(2) zasady bilansowania
masy, energii i pedu w
procesach
technologicznych; (3)
procesy rozdzielania,
separacji i oczyszczania
produktéw; (4) podstawy
inzynierii reakgcji
chemicznych i
biochemicznych.

11PP4 Stosuje analityczne i
krytyczne myslenie do

identyfikacji,

Szczegodtowe wskazniki osiagniecia efektow

1IPP2.1 Wyjasnia mechanizmy wymiany pedu, ciepta i masy oraz opisuje ich role
w podstawowych operacjach jednostkowych i aparatach procesowych.

1IPP4.2 Wybiera i stosuje adekwatne metody obliczeniowe oraz narzedzia
inzynierskie (np. bilanse, podstawowe modele transportu, analizy przeptywowe)
do oceny funkcjonowania procesu.

formutowania oraz
rozwigzywania ztozonych
i nietypowych probleméw
inzynierskich zwigzanych
Z procesami
przemystowymi i
instalacjami
procesowymi, dobierajac
adekwatne metody
obliczeniowe,
technologiczne i
organizacyjne.

Tresci programowe

Podstawy fizyki chemicznej uktadéw zdyspergowanych, obejmujgce koloidy, emulsje, zawiesiny oraz mechanizmy ich
stabilizacji. Kurs wprowadza do analizy wiasciwosci fizykochemicznych i zachowania uktadéw dyspersyjnych w procesach

inzynierii chemicznej i procesowe;j.

Informacje rozszerzone
Szczegotowe tresci przedmiotowe

Lp. Szczegodtowe tresci przedmiotowe

1. Termodynamika roztworéw i uktadéw zdyspergowanych. Podziat uktadéw
zdyspergowanych wg wielkosci fazy rozproszonej. Termodynamiczne warunki

stabilnosci uktadéw zdyspergowanych. Réwnowagi fizykochemiczne w roztworach.

2. Materia miekka (soft matter) - definicje, dyspersje polimeréw i biopolimeréw,
przemiana fazowa Il rodzaju - zelowanie, emulsje. Fizykochemia powierzchni
miedzyfazowych i oddziatywah czastka fazy zdyspergowanej rozpuszczalnik,
potencjat Zeta.

3. Fizykochemia dyspersji tahcuchéw polimerowych, zalezno$¢ rozwiniecia fafncucha
od obecnosci elektrolitdw, promien zyracji, hydrozel.
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Lp. Szczegodtowe tresci przedmiotowe Rodzaj zajec

4, Reologiczne metody charakteryzowania uktaddéw zdyspergowanych: metody Wyktad
pomiaréw reologicznych, testy deformacji i odbudowy struktury, wyznaczenie
wtasciwosci reologicznych, teoria DLVO itp..

5. Charakterystyka uktadéw zdyspergowanych z wykorzystaniem analizy obrazéw Wyktad
rozpraszania swiatta. Podstawy teoretyczne fizyki rozpraszania swiatta na
czastkach zdysper-gowanych, metody SLS, DLS, SALS itp. Wyznaczanie wielkosci
czastek, wyznaczanie masy czasteczkowej - wykreslanie Zimma, turbidymetria -
kinetyka rozdziatu faz, mikroreologia optyczna pomiar ruchliwosci znacznikéw,

pomiar potencjatu Zeta.

6. Badanie stabilnosci uktaddw i wielkosci czastek w skali nano - pomiary potencjatu | Zajecia laboratoryjne
zeta;
7. Wyznaczenie makroskopowej charakterystyki reologicznej uktadéw Zajecia laboratoryjne

sprezystolepkich - pomiary rotacyjne i oscylacyjne, zmienna amplituda lub

czestos¢ oscylacji;

8. Wyznaczenie energii oddziatywah miedzyczasteczkowych w uktadach Zajecia laboratoryjne
zdyspergowanych, teoria DLVO;

9. Wyznaczenie promienia zyracji metodg wykreslania Zimma - SALS; Zajecia laboratoryjne

10. Wyznaczenie parametréw punktu zelowania i kinetyki tej przemiany; ¢ Zajecia laboratoryjne

wyznaczenie kinetyki rozdziatu faz za pomocg pomiaréw DWS, destabilizacja
uktaddéw koloidalnych, zawiesin i emulsji.

11. Analiza proceséw przemystowych potaczona ze identyfikacjg wystepujacych w Seminarium
nich uktadach zdyspergowanych. Przygotowanie prezentacji zwigzanej z procesem
przemystowym stabilnoScig emulsji, zeli, zoli, przemian fazowych oraz metodyka
wyznaczania parametréow procesowych. Charakterystyka produktéw
przemystowych z uwzglednieniem zagadnien normalizacji i jakosSci. Dyskusja w

trakcie seminarium.

Metody i techniki prowadzenia zaje¢, warunki zaliczenia

Metody i techniki

Rodzaj zajec prowadzenia zajec

Wyktad Wyktad

Seminarium Prezentacja
multimedialna,
Dyskusja, Wzajemne
ocenianie, Praca z
tekstem
przewodnim/materiate
m Zrédtowym

Zajecia laboratoryjne | Praca z tekstem
przewodnim/materiate
m Zrédtowym,
Cwiczenia
laboratoryjne/kompute
rowe

Warunki zaliczenia

Kolokwium pisemne z wyktadu. Warunkiem zaliczenia jest otrzymanie
pozytywnej oceny tj. uzyskanie minimum 60% mozliwych do uzyskania
punktéw.

Uzyskanie pozytywnej oceny wymaga:

* przedstawienie prezentacji multimedialnej/referatu na zadany temat
60% oceny z seminarium

* aktywnego udziatu w dyskusji na temat wystapien innych Studentéw
weryfikowanego przez nauczyciela akademickiego - 40% oceny z
seminarium

Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny:

* z zaliczenia ustnego dla wszystkich wykonywanych ¢wiczen
laboratoryjnych. Usredniona ocena z kolokwiéw ustnych stanowi 20%
oceny koncowej z przedmiotu (66% oceny z laboratorium);

* otrzymanie pozytywnej oceny ze sprawozdania merytorycznego
wykonanego w grupach laboratoryjnych - 10% oceny konhcowej z
przedmiotu (34% oceny z laboratorium), prowadzgcy moze zréznicowac
koncowe oceny ze sprawozdania biorac pod uwage biezaca obserwacja
pracy Studenta(ki) podczas zaje¢ laboratoryjnych m.in. aktywnego
udziatu w zajeciach laboratoryjnych i udziat w opracowaniu wynikéw.

Narzedzia weryfikacji, udziat w ocenie koncowej
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Rodzaj zajec
Wyktad
Seminarium

Zajecia laboratoryjne

Weryfikacja efektow
Szczegodtowe

wskazniki osiagniecia
efektow

11PP2.1

11PP4.2

Obowiazkowa

Narzedzia weryfikacji i udziat w ocenie koncowej
Zaliczenie pisemne: 40%
Prezentacja mulimedialna: 30%

Raport: 10%
Zaliczenie ustne: 20%

Narzedzie weryfikacji

Kryteria weryfikacji (rodzaj zaje€)

Uzyskanie pozytywnej oceny wymaga aby student potrafit: Zaliczenie pisemne (Wyktad),
* Definiowa¢ podstawowe wielkosci i pojecia termodynamiki Raport (Zajecia laboratoryjne),
roztworéw, zna podziat uktadéw zdyspergowanych i warunki Prezentacja mulimedialna

ich stabilnosci; (Seminarium)

* Potrafi zdefiniowac podstawowe pojecia i definicje materii
miekkiej, podzieli¢ procesy

przemiany fazowej, zelowania jako przemiany;

* Charakteryzowa¢ pojecia powierzchni miedzyfazowych i
oddziatywah czastka fazy zdyspergowanej rozpuszczalnik,
potencjat Zeta oraz dyspersji tahcuchdw polimerowych,
zaleznosci rozwiniecia fancucha od obecnosci elektrolitéw,
promien zyracji, hydrozel;

* Znac podstawowe pojecia reologii i reometrii oraz metody
pomiaréw reologicznych i

interpretacji ich wynikéw;

+ Zdefiniowa¢, charakteryzowad i przedstawi¢ podstawowe
metody charakterystyki uktadéw zdyspergowanych z pomoca
analizy obrazéw uzyskanych na drodze rozproszenia Swiatta

monochromatycznego.

Opracowanie wynikéw badan Zaliczenie ustne (Zajecia
Ocena pozytywna, gdy student: laboratoryjne), Raport (Zajecia
* potrafi pracowad w grupie i poprzez wspdlng dyskusje laboratoryjne)

interpretuje wyniki w odniesieniu do celu i hipotezy oraz
wskazuje ich znaczenie;

* bierze czynny udziat w wykonywaniu zajec
laboratoryjnych oraz podczas opracowania otrzymanych
wynikéw i wykonywaniu

sprawozdania - na podstawie obserwacji prowadzacego

Literatura

1. P. Owczarz, Inzynieria uktadéw chitozanowych wrazliwych na zmiane temperatury, Politechnika todzka, 2019
2. Literatura przedmiotu i instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

Dodatkowa

1. De Kee D., Chhabra R.P., Transport processes in bubble, drops and particles, Taylor&Francis, London 2002
2. Faghri A., Zhang Y., Transport phenomena in multiphase system, Elsevier, Amsterdam 2006

Badania i publikacje

1. P. Owczarz, Inzynieria uktadéw chitozanowych wrazliwych na zmiane temperatury, Politechnika

todzka, 2019

2. Owczarz, P., Ziétkowski, P., Modrzejewska, Z., Kuberski, S., & Dziubifski, M. (2018). Rheo-kinetic study of sol-gel
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phase transition of chitosan colloidal systems. Polymers, 10(1), 47.

3. Ryt, A., & Owczarz, P. (2020). Injectability of thermosensitive, low-concentrated chitosan colloids as flow phenomenon
through the capillary under high shear rate conditions. Polymers, 12(10), 2260.

4. Ryt, A., & Owczarz, P. (2021). Thermoinduced aggegation of chitosan systems in perikinetic and orthokinetic regimes.
Carbohydrate polymers, 255, 117377.

Rozliczenie punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Forma aktywnosci studenta . L
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 25
Seminarium 15
Zajecia laboratoryjne 20
Przygotowanie referatu 15
Udziat w pisemnych lub praktycznych formach weryfikacji 2
Analiza literatury 15
Przygotowanie do laboratorium 10
Przygotowanie do testu 10
Udziat w konsultacjach 5

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 117

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

ECTS

Liczba punktéw ECTS 4

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod Tresé

Wyjasnia mechanizmy wymiany pedu, ciepta i masy oraz opisuje ich role w podstawowych operacjach

1IPP2.1 jednostkowych i aparatach procesowych.

Wybiera i stosuje adekwatne metody obliczeniowe oraz narzedzia inzynierskie (np. bilanse, podstawowe modele

11PP4.2 transportu, analizy przeptywowe) do oceny funkcjonowania procesu.
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