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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

ST-2 KTOPR Nowoczesne materialy nanostrukturalne w procesach
NAZWA PRZEDMIOTU .,
katalitycznych
NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM
KoD PRZEDMIOTU WITCh TCH olIS D19 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalnosciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 1.00
SEMESTRY 1

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 0 0 0 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie wiedzy na temat metod syntezy i charakterystyki fizykochemicznej nanomateriatéw posiadaja-
cych uzyteczne wlasciwosci katalityczne.

Cel 2 Przedstawienie zastosowan nanomaterialéow jako nowych efektywnych katalizatoréw dla proceséw komercyj-
nych oraz nowych proceséw bedacych na etapie badan laboratoryjnych.

Kod archiwizacji: 9891C011
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczony kurs podstawowy z chemii fizycznej i chemii ogélnej oraz technologii chemicznej organicznej i nieorga-
nicznej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma wiedze z dziedziny katalizy oraz ugruntowana wiedze z zakresu fizykochemii nanomaterialow
katalitycznych.

EK2 Wiedza Ma wiedze z zakresu syntezy i zastosowan nanomaterialow w procesach katalitycznych.

EK3 Wiedza Ma wiedze z zakresu technik oraz metod identyfikacji i charakterystyki nanoczastek i nanoporowa-
tych materiatow.

EK4 Umiejetnosci Potrafi przygotowywaé i przedstawi¢ prezentacje ustna w jezyku polskim i w jezyku angiel-
skim, dotyczaca szczegdlowych zagadnien z zakresu nanomateriatlow dla celow katalitycznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

S1 Cze$¢ organizacyjna. Zaznajomienie studenta ze sposobem uzyskania zaliczenia, 1
wymaganiami i terminami realizacji poszczegolnych etapow zajeé.

S2 Podstawowe pojecia dotyczace procesoéw katalitycznych. 2
Nanomaterialy, podstawowe definicje i podzial w katalizie. Istota skali "nano"

S3 . 2
w procesach katalitycznych.
Metody syntezy nanoczastek. Chemiczne i fotochemiczne sposoby otrzymywania

S4 . ., . . 2
jednorodnych nanomateriatéw metalicznych i tlenkowych.

S5 Metoda syntezy nanoporowatych materiatéw krzemionkowych, weglowych, innych 5
tlenkéw i polimerowych.
Fizykochemiczne metody charakteryzacji stosowane w badaniach struktury,

S6 . . L 3
tekstury, sktadu chemicznego i fazowego nanomaterialow.
Zastosowania nanomaterialéow jako nowych efektywnych katalizatoréw w obecnie

ST - . ’ . . 2
funkcjonujacych procesach chemicznych: Potencjalne wady i zalety.
Zastosowanie nanoczastek metali w procesach katalitycznych. Wplyw wielkosci

S8 czastki na wlasciwosci katalityczne. Wlasciwosci nanoczastek osadzonych na 1
noé$nikach mezoporowatych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Praca w grupach
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N2 Dyskusja

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 15
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 5
Opracowanie wynikow 2
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 2
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 28
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 1.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Potrafi dokonaé¢ podziatu katalizatoréw i zdefiniowaé
NA OCENE 3.0

i zastosowania katalityczne.

Posiada podstawows wiedze z zakresu chemii fizycznej i ogdlnej. Rozumie
zjawiska fizykochemiczne, ktore zachodza w trakcie proceséw katalitycznych.

podstawowe wielkosci

charakteryzujace wtasciwosci katalityczne materialow. Zna ogolnie definicje
i pojecia dotyczace nanomaterialéw. Pobieznie zna metod ich syntezy
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NA OCENE 4.0

Posiada ugruntowana wiedze z zakresu chemii fizycznej i ogblnej oraz
podstawowa wiedze z zakresu technologii chemicznej organicznej i nieorganiczne;j.
Rozumie zjawiska fizykochemiczne, ktore zachodza w trakcie procesoéw
katalitycznych. Zna elementarnych etapéw proceséw katalitycznych. Potrafi
dokonaé¢ podzialu katalizatoréw i zdefiniowaé¢ podstawowe wielkosSci
charakteryzujacych wlasciwosci katalityczne materiatow. Zna definicje

i podstawowe pojecia dotyczace nanomaterialéw. Zna najwazniejsze metody
syntezy nanoczastek i nanoporowatych materialéw. W ograniczonym stopniu
potrafi zaproponowa¢ metody ich otrzymywania.

NA OCENE 5.0

Posiada ugruntowang wiedze z zakresu chemii fizycznej i ogblnej oraz podstaw
technologii chemicznej organicznej i nieorganicznej. Rozumie zjawiska
fizykochemiczne, ktore zachodza w trakcie procesow katalitycznych. Potrafi
dokonaé¢ podziatu katalizatoréw i zdefiniowaé¢ podstawowe wielkosci
charakteryzujacych wlasciwosci katalityczne materialéw. Zna elementarnych
etapow proceséw katalitycznych homogenicznych i heterogenicznych. Zna
definicje i podstawowe pojecia dotyczace nanomaterialéow. Zna obecnie stosowane
metody syntezy nanoczastek i nanoporowatych materialéw. Potrafi
zaproponowa¢ metody syntezy konkretnego nanomaterialu katalitycznego dla
konkretnego procesu podanego przez prowadzacego. Potrafi wyjasni¢ z punktu
fizykochemicznego kazdy etap zaproponowanej metody syntezy. Zna metody
kontroli wielkosci i ksztaltu nanoczastek oraz ksztaltu poré6w nanoporowatych
materialow.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0

Potrafi wymieni¢ najwazniejsze grupy katalizatorow stosowanych w praktyce
przemystowej. Zna wybrane zastosowania nanoczastek w procesach
katalitycznych. Posiada wiedze ogélna na temat reakcji katalizowanych przez
nanomateriaty.

NA OCENE 4.0

Potrafi sklasyfikowaé i opisaé¢ katalizatory przemystowe. Zna wickszosé
zastosowari nanomaterialéw w procesach katalitycznych. Posiada wiedze na
temat reakcji katalizowanych przez nanomaterialty. Potrafi przedstawic¢
mechanizm wybranych z udzialem katalizatora ze wskazaniem etapu limitujacego
szybkosé procesu. Potrafi zaproponowaé i opisa¢ nowy proces, w ktorym jako
katalizatory moga by¢ uzyte nanomaterialy. Posiada wiedze¢ na temat
ksztaltoselektywnosci materialéw nanoporowatych.

NA OCENE 5.0

Potrafi sklasyfikowaé¢ i opisaé¢ katalizatory przemystowe. Zna zastosowania
nanomateriatéw w procesach katalitycznych. Posiada wiedz¢ na temat reakcji
katalizowanych przez nanomaterialy. Potrafi przedstawi¢ mechanizm wskazanych
reakcji z udzialem katalizatora ze wskazaniem etapu limitujacego szybkosé
procesu. Potrafi zaproponowac i opisa¢ nowy proces, w ktorym jako katalizatory
moga by¢ uzyte nanomaterialy. Posiada wiedze na temat zaleznosci pomiedzy
budowa nanoporowatego materialu a jego ksztaltoselekywnoscia. Potrafi
wymieni¢ najwazniejsze procesy przemystowe, w ktorych wykorzystywane jest
zjawisko ksztaltoselektywnosci katalizatora. Potrafi sklasyfikowaé¢ nanoporowate
materialu ze wzgledu na budowe i ksztalt kanatéw. Zna obecne nowe kierunki
zastosowan nanomaterialéw, np w procesach fotokatalitycznych

i stereoselektywnych.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 3.0

Posiada wiedze z zakresu chemii fizycznej i ogblnej umozliwiajaca,

w ograniczonym stopniu na zrozumienie zasady dzialania aparatury stuzacej do
badan fizykochemicznych nanomateriatéw. Rozumie zjawisk fizykochemicznych
zachodzacych w trakcie pomiaréw. Potrafi opisa¢ podstawowe elementy
wybranych aparatéw do badan fizykochemicznych nanomaterialow. Posiada
ogblng wiedze na temat przygotowania preparatéw do oznaczeri. Zna
podstawowych pojeé¢ i definicji z zakresu spektroskopii i analizy
chromatograficznej.

NA OCENE 4.0

Posiada wiedze z zakresu chemii fizycznej i ogolnej umozliwiajaca zrozumienie
zasady dzialania aparatury stuzacej do badan fizykochemicznych
nanomaterialéw. Rozumie zjawisk fizykochemicznych zachodzacych w trakcie
pomiaréw. Potrafi opisa¢ elementy aparatéw stosowanych w badaniach
fizykochemicznych nanomaterialéw oraz wyjasni¢ ich role. Posiadl wiedze na
temat przygotowania preparatéw do oznaczen na wybranych aparatach. Zna
pojec i definicji z zakresu spektroskopii i analizy chromatograficznej. Zna
wybrane metody badan in-situ. Potrafi zinterpretowa¢ wyniki badan
fizykochemicznych uzyskane na wybranych aparatach.

NA OCENE 5.0

Posiada wiedze z zakresu chemii fizycznej i ogélnej umozliwiajaca zrozumienie
zasady dzialania aparatury stuzacej do badan fizykochemicznych
nanomaterialéw. Rozumie wszystkie zjawisk fizykochemicznych zachodzacych

w trakcie pomiaréw. Potrafi opisaé¢ elementy aparatow stosowanych w badaniach
fizykochemicznych nanomaterialéw oraz wyjasni¢ ich role. Posiadl wiedze na
temat przygotowania preparatéw do oznaczen na wybranych aparatach. Zna
pojecia i definicji z zakresu spektroskopii i analizy chromatograficznej. Zna
wybrane metody badan in-situ. Potrafi zinterpretowa¢ wyniki badan
fizykochemicznych uzyskane na wybranych aparatach.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

Potrafi w sposob ograniczony korzystaé z literatury naukowe]j polskojezycznej.
Zdobyl powierzchowne informacje na temat prezentacji, gléwnie ksigzkowe

i ogblnie dostepne internetowe. Nie siega do literatury naukowej napisanej

w innym niz polski jezyku. Czesciowo w sposob niejasny przedstawia informacje.
Prezentuje wyniki nie uzywajac jezyka naukowego. Ma problemy ze
sformulowaniem celu i wnioskow realizowanego tematu. Przedstawiona
prezentacja jest miejscami nielogiczna. Student tylko cze$ciowo odpowiada
poprawnie na zadane pytanie przez prowadzacego oraz studentow
uczestniczacych w dyskus;ji.

NA OCENE 4.0

Potrafi korzysta¢ z literatury naukowej polskiej i angielskiej. Zdobyt ogolne
informacje na temat prezentacji korzystajac z ksiazek naukowych i wybranych
czasopism, informacji internetowych i baz patentowych. Jasno formutuje cel,
przedstawia informacje oraz wnioski. Potrafi skupi¢ uwage stuchaczy na
przedstawianej tematyce. Jasno formuluje cel, przedstawia wyniki uzywajac
jezyka naukowego i formuluje wnioskow z realizowanego tematu. Przedstawiona
prezentacja jest przygotowana w sposob estetyczny i podzielona na logicznie
powiazana ze soba fragmenty. Student odpowiada poprawnie na wiekszo$é
zadawanych pytan przez prowadzacego oraz studentéow uczestniczacych

w dyskusji.
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W sposdb swobodny potrafi odnalezé niezbedne informacje w literaturze
naukowej napisanej w dowolnym jezyku. Zdobyl szczegolowe informacje na temat
prezentacji korzystajac z ksiazek naukowych i czasopism, informacji
internetowych i baz patentowych. Potrafi skupi¢ uwage i zainteresowaé stuchaczy
prezentowang tematyka. Jasno formutuje cel, przedstawia wyniki uzywajac jezyka
naukowego i formuluje wnioskéw z realizowanego tematu. Przedstawiona
prezentacja jest przygotowana w sposob estetyczny i podzielona na logicznie
powiazana ze soba fragmenty. Student w sposéb wyczerpujacy odpowiada na
wszystkie zadawane pytania przez prowadzacego oraz studentéw uczestniczacych
w dyskusji.

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K2 Wo1 S1 52 S3 54 S5
EK1 K2 W07 Cel 1 Cel 2 $6 97 S8 N1 N2 F1P1
K2 Wo1
EK2 K2_ W07 Cel 1 Cel 2 S1 22 gi gg 55 N1 N2 F1 P1
K2 W10
S1 52 S3 54 S5
K2 W01
EK3 _ Cel 1 Cel 2 $6 97 S8 N1 N2 F1 P1
K2 U05 S1S2S3S4 S5
EK4 K2 U07 Cel 1 Cel 2 $6 97 S8 N1 N2 F1 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Zenon Sarbak — Nieorganiczne materiaty nanoporowate, Poznan, 2009, UAM

[2 | Bing Zhou/Sophie Hermans/Gabor A. Somorjai, — Nanotechnology in Catalysis Volumes 1 and 2 (Na-
nostructure Science and Technology) (v. 1 and 2), New York, 2004, Kluwer Academic/Plenum Publishers

[3 | Brian Edward White — Chemistry and catalysis at the surface of nanomaterials, New York, 2007, Columbia
University
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LITERATURA DODATKOWA

[1 ] A. Corma and H. Garcia, "Gold nano particle catalysts could transform chemical industry", Chem. Soc.
Rev., 2008, 37, 2096 2126.

[2 | Bukhtiyarov V.I., Slinko M.G. "Metallic nanosystems in catalysis", Russian Chemical Reviews, 2001, v. 70,
n.2, 147-159.

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Piotr Michorczyk (kontakt: pmichor@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Piotr Michorczyk (kontakt: pmichor@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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