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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przedstawienie szerokiego i zarazem szczegétowego wprowadzenia do chemii i
technologii uktadéw zdyspergowanych, z uwzglednieniem najnowszej wiedzy teoretycznej, a takze
zaprezentowanie nowoczesnych metod pomiarowych stuzacych do badania wtasciwosci uzytkowych takich
ukfadéw oraz ich obecnych zastosowan przemystowych, z uwypukleniem roli uktadéw zdyspergowanych w

rozwoju ,zielonych technologii”

Przedmiot obejmie tematyke zwigzang z chemig teoretyczng koloidow oraz ich zastosowaniami w procesach
technologicznych i badaniach naukowych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO03] ma szczegotowq,
wiedze z zakresu podstaw
teoretycznych metod i typow
aparatéw stosowanych w
analityce zanieczyszczen
Srodowiska oraz technologii
oczyszczania i neutralizaciji
odpaddéw przemystowych oraz
gospodarki wodno-$ciekowej oraz
projektowania i nadzorowania
technologii przyjaznych dla
Srodowiska

bedzie posiadat wiedze opisang w
K_W03

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K7_KO01] jest w stanie
rozwigzywac najczestsze
problemy zwigzane z
wykonywaniem zawodu inzyniera,
prawidtowo identyfikuje i
rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu inzyniera,
dokonuje oceny ryzyka i potrafi
oceni¢ skutki wykonywanej
dziatalnosci

potrafi wykorzysta¢ poznane
metody i modele
matematycznofizyczne do opisu i
wyjasniania zjawisk i procesow
chemicznych oraz rozwigzywania
prostych probleméw badawczych

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemoéw
wystepujacych w praktyce

[K7_WO02] ma poszerzong i
pogtebiong wiedze z zakresu
ochrony gleby, powietrza i wody
przed zanieczyszczeniami
przydatng do formutowania i
rozwigzywania ztozonych zadan z
zakresu technologii ochrony
srodowiska oraz wspétczesnych
metodach analitycznych

ma poszerzong i pogtebiong
wiedze w zakresie chemii
obejmujaca chemie ogdina,
nieorganiczna, organiczna,
fizyczna, analityczng, w tym
wiedze niezbedng do opisu i
rozumienia zjawisk i procesow
chemicznych wystepujacych w
technologiach ochrony $rodowiska
oraz pomiaru i okreslania
parametrow tych procesow

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Nauka dotyczaca uktadéw zdyspergowanych ma zastosowanie w wielu gateziach przemystu, zaréwno w
produkcji wyrobdw farmaceutycznych, spozywczych, kosmetycznych lub farb, jak i w technologiach
wytwarzania polimeréw czy odzyskiwania substancji olejowych i innych niebezpiecznych substancji z
odpadow przemystowych lub bezposrednio z zanieczyszczonego srodowiska.

W ramach przedmiotu, przedstawione zostanie szerokie wprowadzenie do chemii i technologii uktadow
zdyspergowanych potaczone ze szczegdtowym opisem najwazniejszych aspektow teoretycznych i
eksperymentalnych. Szczegolny nacisk potozony zostanie na przyblizenie studentom najwazniejszych
nowoczesnych technologii bazujacych na chemii ukladéw zdyspergowanych, oraz scharakteryzowanie
przyktadowych produktéw uzytkowych wytwarzanych przy uzyciu tych technologii.

W strukturze przedmiotu znajda sie zaréwno wyktady jak i praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne.

Tres$¢ wyktadéw dotyczy¢ bedzie w gldwnej mierze zagadnien teoretycznych z chemii koloidéw, ich
zastosowan praktycznych oraz opisu zwigzanej z tg tematykg metodologii pomiarowej, stosowanej w nauce i
gateziach przemystu wykorzystujacych uktady zdyspergowane. Tematyka wyktadéw podzielona zostanie na
dwie czesci:

1. Podstawowa wiedza teoretyczna z zakresu chemii i technologii uktadéw zdyspergowanych oraz wiedza
dotyczaca praktycznych zastosowan uktadéw zdyspergowanych, jak réwniez metodyki pomiarowej, stuzacej
do okreslania ich wtasciwosci fizyko-chemicznych. Poruszone zostajg m.in. nastepujace zagadnienia:

- Definicja i podziat uktadéw zdyspergowanych oraz metody ich otrzymywania (metody kondensacyjne i
dyspersyjne),

- Uktady zdyspergowane réznych typéw (piany, emulsje, mikroemulsjie, aerozole, zele, itd.,
charakterystyka podstawowych urzadzen stuzacych do otrzymywania uktadéw zdyspergowanych),

- Oddziatywania miedzyczasteczkowe i oddziatywania migedzy uktadami makroskopowymi
(oddziatywania fizyczne i specyficzne, podwdjna warstwa elektryczna (PWE), mechanizm powstawania
tadunku powierzchniowego, budowa i parametry PWE, potencjat zeta, teoria DLVO, itd.),

- Napiecie powierzchniowe i miedzyfazowe oraz adsorpcja na granicy faz (podstawy metod
pomiarowych, zwilzanie i kat zwilzania, itd.),

- Ogolna charakterystyka i wiasciwosci surfaktantéw (budowa, podziat surfaktantéw, biosurfaktanty,
wiasciwosci hydrofilowo-lipofilowe surfaktantéw, warto$¢ HLB, itd.),

- Wiasciwosci kinetyczne uktadéw dyspersyjnych (Ruchy Browna, dyfuzja, osmoza, itd.),

- Wiasciwosci reologiczne uktadow dyspersyjnych (lepkos¢, lepkosprezystos¢, mikrolepkosé, metody
pomiarowe wiasciwosci reologicznych i mikroreologicznych, itd.),

- Zjawiska elektrokinetyczne w uktadach zdyspergowanych oraz wtasciwosci optyczne uktadéw
zdyspergowanych,

- Stabilnos¢ uktadow dyspersyjnych:

1. Stabilno$¢ emulsiji (flokulacja oraz mechanizmy jej powstawania, koalescencja, inwersja faz, itd.), 2.
Stabilnos$¢ pian i zeli (migracja faz, synereza, itd.), 3. Metody pomiaru wielkos$ci czastek uktadow
zdyspergowanych, 4. Metody oceny stabilnosci uktadéw zdyspergowanych.

- Koloidy asocjacyjne (micelizacja, struktury micelli, liposomy, solubilizacja, itd.),

- Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych metod mikroskopowych stuzgcych do monitorowania
wiasciwosci strukturalnych uktadéw dyspersyjnych.

Informacje przekazywane w tej czesci materiatéw wyktadowych, oprécz niezbednej wiedzy podstawowej,
dotyczy¢ beda w gtdéwnej mierze technik otrzymywania uktadéw dyspersyjnych oraz praktycznej oceny ich
wihasciwosci uzytkowych. Ma to na celu ograniczenie powielania podstawowej wiedzy teoretycznej, ktorg
studenci otrzymali wcze$niej w ramach przedmiotu Chemii Fizycznej.

1. Uktady zdyspergowane w przemysle i badaniach naukowych, oraz ich udziat w ,zielonych” technologiach i
nanotechnologiach. Poruszone zostajg m.in. nastepujace zagadnienia:

- Nowoczesne metody pomiarowe stosowana do charakteryzowania wtasciwosci fizyko-chemicznych
uktadéw zdyspergowanych,

- Zastosowanie uktadow zdyspergowanych jako transporterow substancji bioaktywnych w
farmaceutykach, kosmetykach i zywnosci,

- Metody wytwarzania oraz zastosowania nanoczastek zfota i srebra,

- Uktady bioadhezyjne zawierajace czastki sferyczne — zastosowanie w farmagciji i biotechnologii,

- Mikroenkapsulacja probiotykow,

- Emulsje wielokrotne w zastosowaniach biomedycznych i biotechnologicznych,

- Uktady na bazie zoli i zeli w zastosowaniach biotechnologicznych i nowoczesnej nano-inzynierii,

- Strukturyzowanie produktéw spozywczych na bazie koloidéw w celu poprawienia ich stabilnosci i
otrzymywania pozadanej struktury produktow.

- Strukturyzowanie produktéw spozywczych na bazie koloidéw w celu modyfikowania ich strawialnosci i
biodostepnosci substancji odzywczych w ukifadzie pokarmowym — prewencja i leczenie choréb,

- Strukturyzowanie dyspersji kosmetycznych,

- Uktady zdyspergowane jako micro-bioreaktory,

- Polimeryzacja w uktadach emulsyjnych,

- Nano-inzynieria farb, tuszy drukarskich oraz materiatéw do wytwarzania powtok, w celu poprawy ich
wydajnosci,

- Mikrofluidyzacja oraz jej zastosowania w nauce i technologii uktadéw zdyspergowanych,

- Przeglad metod stosowanych do utylizacji odpadowych uktadéw zdyspergowanych (np. metody
demulsyfikacyjne itd.).

Wiedza teoretyczna, zdobyta przez studentéw w czasie wyktadéw, zweryfikowana bedzie w formie
egzaminu pisemnego.

Jednym z celow tego przedmiotu bgdzie rowniez wykorzystanie przez studentow poznanej wiedzy
teoretycznej w zastosowaniach praktycznych, poprzez cykl ¢wiczen laboratoryjnych. Cwiczenia
poprzedzone beda krétkim testem pisemnym, zwigzanym z zagadnieniami danego ¢wiczen. Zajecia
prowadzone beda w laboratoryjnych salach dydaktycznych Katedry Technologii Ttuszczéw i Detergentow.
Przykladowa tematyka ¢éwiczen obejmie: ]

- Oznaczanie wiasciwosci hydrofilowo-lipofilowych wybranych surfaktantéow. Cwiczenie ma na celu
wyznaczenie uzytkowej wartosci HLB (hydrophylic-lipophylic balance) zwigzkéw powierzchniowo czynnych,
réznigcych sie powinowactwem do fazy olejowej i wodnej, jako jednego z parametréow wykorzystywanych w
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okreslaniu wiasciwosci funkcjonalnych surfaktantow. W oznaczeniu studenci zastosujg metode
doswiadczalng optymalnej emulsji.

- Wplyw ilosci fazy zdyspergowanej oraz temperatury na typ, inwersjg i stabilnos¢ uktadow emulsyjnych.
Cwiczenie ma na celu zbadanie przemian fazowych zachodzacych w trakcie otrzymywania emulsji z
réznymi typami emulgatoréw oraz okreslenie stabilnosci uktadoéw rézniacych sie zawartoscig fazy
zdyspergowanej. W ostatnim przypadku stosowana bedzie m.in. analiza struktury emulsji z uzyciem
pomiaréw przechodzacego i wstecznie rozproszonego $wiatta laserowego. Stabilno$¢/struktura okreslana
bedzie dla emulsji, zaraz po ich sporzadzeniu oraz w trakcie przechowywania przez okres 1-2 tygodni.

- Mikroemulsje i metody ich otrzymywania. Cwiczenie ma na celu otrzymanie odmiennego rodzaju
ukfadéw emulsyjnych — transparentnych i stabilnych termodynamicznie mikroemulsji, oraz praktycznego
zaprezentowania studentom roli kosurfaktanta w stabilizowaniu takich uktadéw. ]

- Woyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji (KSM) wodnych roztworéw surfaktantéw. Cwiczenie ma
na celu wyznaczenie, waznej z punktu widzenia technologii ukladéw zdyspergowanych, warto$ci KSM
surfaktantéw. W oznaczeniu stosowane bedg metody takie jak np. metoda stalagmometryczna oraz badanie
przewodnictwa wiasciwego sporzadzonych serii roztworéw wybranych surfaktantow.

- Zwilzanie ciat statych. Cwiczenie ma na celu zbadanie zwilzalnosci powierzchni ciat statych przez
roztwory surfaktantéw o réznych stezeniach. W oznaczeniu stosowane beda metody takie jak np. metoda
wzniesienia kapilarnego oraz pomiar kata zwilzania kropli lezace;. ]

- Zbadanie podstawowych wtasciwosci reologicznych zeli i emulsji. Cwiczenie ma na celu sporzadzenie
modelowych uktadéw zelowych i emulsyjnych réznigcych sie zawartoscia faz rozproszonych. Uktady tego
typu beda nastepnie analizowane pod katem oceny ich lepkosci w zaleznosci od wielko$ci sit $cinajgcych
oraz wyznaczenia punktu ptyniecia, jako jednego z parametréow wykorzystywanych przy ocenie struktury
uktadéw zdyspergowanych. ]

- Wiasciwosci uktadéw zdyspergowanych stosowanych w zyciu codziennym. Cwiczenie ma na celu
wykorzystanie przez studentdw zdobytej wiedzy teoretycznej w ocenie wtasciwosci roznych uktadéw
zdyspergowanych stosowanych w zyciu codziennym. Przewiduje sie np. zbadanie takich wiasciwosci jak
pianotwoérczos¢ i stabilnos¢ piany preparatow detergentowych i piwa oraz sporzadzenie majonezu oraz
emulsji kosmetycznej i zbadanie stabilnosci takich uktadow.

Metody destabilizacji odpadowych emulsji/dyspersji. Cwiczenie ma na celu zaprezentowanie réznych

- metod przyspieszonej separacji faz w uktadach zdyspergowanych stanowigcych materiat odpadowy w
roznych gateziach przemystu, w celach pézniejszej utylizacji takich odpadéw. W oznaczeniu stosowane
beda metody takie jak np. metoda termiczna, metody z zastosowaniem demulgatoréw itp.

Przewiduje sie, ze siedem ¢wiczen laboratoryjnych wykonanych zostanie w wymiarze 4 godz. na kazde
éwiczenie, a pozostate ¢wiczenie wymagac¢ bedzie 2 godzin (co facznie daje liczbe 30 godz.). Zajecia
laboratoryjne prowadzone beda na w Katedra Technologii Ttuszczéw i Detergentéw.

Warunkiem zaliczenia bloku ¢wiczen laboratoryjnych, oprdécz ich wykonania i zaliczenia testéw pisemnych,
bedzie przedtozenie sprawozdan pisemnych z poszczegdlnych ¢wiczen, z wyszczegdlnieniem celu
¢wiczenia oraz dyskusjg otrzymanych wynikow. Wszystkie sprawozdania musza zosta¢ sprawdzone i
zatwierdzone przez nauczyciela prowadzacego ¢wiczenia laboratoryjne.

Stabilnos$¢ uktadow dyspersyjnych:

Stabilno$¢ emulsji (flokulacja oraz mechanizmy jej powstawania, koalescencja, inwersja faz, itd.),
Stabilnos¢ pian i zeli (migracja faz, synereza, itd.),

Metody pomiaru wielko$ci czastek uktadéw zdyspergowanych,

Metody oceny stabilnosci ukladéw zdyspergowanych.

Koloidy asocjacyjne (micelizacja, struktury micelli, liposomy, solubilizacja, itd.),

- Przeglad tradycyjnych i nowoczesnych metod mikroskopowych stuzgcych do monitorowania
wiasciwosci strukturalnych uktadéw dyspersyjnych.

Informacje przekazywane w tej cze$ci materiatdw wyktadowych, oprécz niezbednej wiedzy podstawowej,
dotyczy¢ bedg w gtéwnej mierze technik otrzymywania uktadéw dyspersyjnych oraz praktycznej oceny ich
wiasciwosci uzytkowych. Ma to na celu ograniczenie powielania podstawowej wiedzy teoretycznej, ktérg
studenci otrzymali wczes$niej w ramach przedmiotu Chemii Fizyczne;j.

'eo oo

1. Uklady zdyspergowane w przemysle i badaniach naukowych, oraz ich udziat w ,zielonych”
technologiach i nanotechnologiach. Poruszone zostajg m.in. nastepujace zagadnienia:

- Nowoczesne metody pomiarowe stosowana do charakteryzowania wtasciwosci fizykochemicznych
uktadow zdyspergowanych,

- Zastosowanie uktadow zdyspergowanych jako transporteréw substancji bioaktywnych w
farmaceutykach, kosmetykach i zywnosci,

- Metody wytwarzania oraz zastosowania nanoczgstek ztota i srebra,

- Uktady bioadhezyjne zawierajace czastki sferyczne — zastosowanie w farmaciji i biotechnologii,

- Mikroenkapsulacja probiotykoéw,

- Emulsje wielokrotne w zastosowaniach biomedycznych i biotechnologicznych,

- Uktady na bazie zoli i zeli w zastosowaniach biotechnologicznych i nowoczesnej nanoinzynierii,

- Strukturyzowanie produktéw spozywczych na bazie koloidéw w celu poprawienia ich stabilnosci i
otrzymywania pozadane;j struktury produktow.

- Strukturyzowanie produktéw spozywczych na bazie koloidéw w celu modyfikowania ich strawialnosci i
biodostepnosci substancji odzywczych w ukfadzie pokarmowym — prewencja i leczenie choréb,

- Strukturyzowanie dyspersji kosmetycznych,

- Uktady zdyspergowane jako micro-bioreaktory,

- Polimeryzacja w uktadach emulsyjnych,

- Nano-inzynieria farb, tuszy drukarskich oraz materiatéw do wytwarzania powtok, w celu poprawy ich
wydajnosci,

- Mikrofluidyzacja oraz jej zastosowania w nauce i technologii uktadéw zdyspergowanych,

- Przeglad metod stosowanych do utylizacji odpadowych uktadéw zdyspergowanych (np. metody
demulsyfikacyjne itd.).

Wiedza teoretyczna, zdobyta przez studentéw w czasie wyktadow, zweryfikowana bedzie w formie
egzaminu pisemnego.

Jednym z celow tego przedmiotu bedzie rowniez wykorzystanie przez studentow poznanej wiedzy
teoretycznej w zastosowaniach praktycznych, poprzez cykl éwiczen laboratoryjnych. Cwiczenia
poprzedzone beda krétkim testem pisemnym, zwigzanym z zagadnieniami danego ¢wiczen. Zajecia
prowadzone bedg w laboratoryjnych salach dydaktycznych Katedry Technologii Thuszczéw i Detergentéw.
Przyktadowa tematyka ¢wiczen obejmie:

- Oznaczanie wiagciwosci hydrofilowo-lipofilowych wybranych surfaktantéw. Cwiczenie ma na celu
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wyznaczenie uzytkowej wartosci HLB (hydrophylic-lipophylic balance) zwigzkéw powierzchniowo czynnych,
réznigcych sie powinowactwem do fazy olejowej i wodnej, jako jednego z parametréw wykorzystywanych w
okreslaniu wiasciwosci funkcjonalnych surfaktantéw. W oznaczeniu studenci zastosujg metode
doswiadczalng optymalnej emuls;ji.

- Whplyw ilosci fazy zdyspergowanej oraz temperatury na typ, inwersje i stabilno$¢ uktadéw emulsyjnych.
Cwiczenie ma na celu zbadanie przemian fazowych zachodzacych w trakcie otrzymywania emulsji z
réznymi typami emulgatoréw oraz okreslenie stabilnosci uktadoéw réznigcych sie zawartoscia fazy
zdyspergowanej. W ostatnim przypadku stosowana bedzie m.in. analiza struktury emulsji z uzyciem
pomiaréw przechodzgcego i wstecznie rozproszonego S$wiatta laserowego. Stabilnos¢/struktura okreslana
bedzie dla emulsji, zaraz po ich sporzadzeniu oraz w trakcie przechowywania przez okres 1-2 tygodni.

- Mikroemulsje i metody ich otrzymywania. Cwiczenie ma na celu otrzymanie odmiennego rodzaju
uktadéw emulsyjnych — transparentnych i stabilnych termodynamicznie mikroemulsji, oraz praktycznego
zaprezentowania studentom roli kosurfaktanta w stabilizowaniu takich uktadow.

- Wyznaczanie krytycznego stezenia micelizacji (KSM) wodnych roztworéw surfaktantéw. Cwiczenie ma
na celu wyznaczenie, waznej z punktu widzenia technologii uktadéw zdyspergowanych, wartosci KSM
surfaktantéw. W oznaczeniu stosowane bedg metody takie jak np. metoda stalagmometryczna oraz
badanie przewodnictwa wtasciwego sporzadzonych serii roztworéw wybranych surfaktantéw.

- Zwilzanie ciat statych. Cwiczenie ma na celu zbadanie zwilzalnosci powierzchni ciat statych przez
roztwory surfaktantéw o réznych stezeniach. W oznaczeniu stosowane beda metody takie jak np. metoda
wzniesienia kapilarnego oraz pomiar kata zwilzania kropli lezacej.

- Zbadanie podstawowych wiasciwosci reologicznych zeli i emulsji. Cwiczenie ma na celu sporzadzenie
modelowych uktadéw zelowych i emulsyjnych réznigcych sie zawartosciag faz rozproszonych. Uktady tego
typu beda nastgpnie analizowane pod katem oceny ich lepkosci w zaleznosci od wielkosci sit $cinajacych
oraz wyznaczenia punktu ptyniecia, jako jednego z parametréw wykorzystywanych przy ocenie struktury
ukfadéw zdyspergowanych.

- Wiasciwosci uktadéw zdyspergowanych stosowanych w zyciu codziennym. Cwiczenie ma na celu
wykorzystanie przez studentéw zdobytej wiedzy teoretycznej w ocenie wtasciwosci réznych uktadow
zdyspergowanych stosowanych w zyciu codziennym. Przewiduje sie np. zbadanie takich wtasciwosci jak
pianotworczosé i stabilno$¢ piany preparatéw detergentowych i piwa oraz sporzgdzenie majonezu oraz
emulsji kosmetycznej i zbadanie stabilnosci takich uktadow.

Metody destabilizacji odpadowych emulsji/dyspersiji. Cwiczenie ma na celu zaprezentowanie réznych metod
przyspieszonej separacji faz w uktadach zdyspergowanych stanowiacych materiat odpadowy w roznych
gateziach przemystu, w celach pdzniejszej utylizacji takich odpadéw. W oznaczeniu stosowane bedg metody
takie jak np. metoda termiczna, metody z zastosowaniem demulgatoréw itp.

Przewiduje sig, ze siedem ¢wiczen laboratoryjnych wykonanych zostanie w wymiarze 4 godz. na kazde
¢wiczenie, a pozostate ¢wiczenie wymagac bedzie 2 godzin (co tacznie daje liczbe 30 godz.). Zajecia
laboratoryjne prowadzone beda na w Katedra Technologii Ttuszczéw i Detergentéw.

Warunkiem zaliczenia bloku éwiczen laboratoryjnych, oprocz ich wykonania i zaliczenia testéw pisemnych,
bedzie przedtozenie sprawozdan pisemnych z poszczegdlnych ¢wiczen, z wyszczegdlnieniem celu
¢wiczenia oraz dyskusjg otrzymanych wynikéw. Wszystkie sprawozdania musza zosta¢ sprawdzone i
zatwierdzone przez nauczyciela prowadzacego ¢wiczenia laboratoryjne.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw chemii fizycznej, technologii chemicznej i biotechnologii

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Wyktad (egzamin pisemny)

50.0%

60.0%

Cwiczenia laboratoryjne
(wykonanie, test wejsciowy,

sprawozdanie)

100.0%

40.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

M. Fanun, Colloids in biotechnology, CRC Press 2011; |.D. Morrison,
Colloidal dispersions, Wiley 2002; J. Sjoblom, Emulsions and emulsion
stability, CRC Press 2006; L.D. Rhein, Surfactants in personal products
and decorative cosmetics, CRC Press 2007; B.P. Binks, Modern
aspects of emulsion science, RCS 1998; S.E. Friberg, Food emulsions,
Marcel Dekker 1997; J.J. Wille, Skin delivery systems, Blackwell 2006;
IFSCC, Introduction to cosmetic emulsions and emulsification, Micelle
Press 1997; R. Zana, Dynamics of surfactant self-assemblies, Taylor &
Francis 2005; G.L. Hasenhuettl, Food emulsifiers and their
applications, Chapman & Hall 1997; K. Holmberg, Applied surfaces and
colloid chemistry, Wiley 2002; D. Myers, Surfaces, interfaces, and
colloids, Wiley-VCH 1999; M.J. Rosen, Industrial utilization of
surfactants, AOCS 2000; N. Garti, Thermal behaviour of dispersed
systems, Marcel Dekker 2001; L.H Tan Tai, Formulating detergents
and personal care products, AOCS Press 2000; P. Ghosh, Colloid and
interface science, PHI Learning Private Ltd., New Delhi, 2009; E.S.
Hedges, Colloids, Hedges Press, 2007; Recent review articles in
relevant scientific journals.
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Uzupetniajaca lista lektur C.E. Stauffer, Emulgatory, WNT, Warszawa 2001; H. Sonntag, Koloidy,
PWN, 1982; E.T. Dutkiewicz, Fizykochemia powierzchni, WNT,
Warszawa 1998; R. Zielinski, Surfaktanty, WAEP, Poznan 2000; G.
Schramm, Reologia — podstawy i zastosowania, OWN, Poznan 1998;
L. Sobczyk, A. Kisza, Chemia fizyczna dla przyrodnikéw, PWN,
Warszawa 1977; P. W. Atkins, Podstawy chemii fizycznej, PWN,
Warszawa 1999; H. Buchowski, W. Ufnalski, Roztwory, WNT,
Warszawa 1995.
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Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu
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