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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu III Nanostrukturalne katalizatory w technologii chemicznej

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh D oIIIS C1 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 1.00

Semestry 3

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

3 15 0 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Przekazanie aktualnego stanu wiedzy na temat metod syntezy i charakterystyki fizykochemicznej nanoma-
teriałów posiadających użyteczne właściwości katalityczne.

Cel 2 Przekazanie najnowszej wiedzy w dziedzinie zastosowań katalitycznych nanomateriałów.

Kod archiwizacji: 2E9239BF
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Ugruntowana wiedza z chemii fizycznej, chemii ogólnej oraz technologii chemicznej organicznej i nieorganicznej.

2 Wiedza podstawowa w zakresie technik analitycznych stosowanych w badaniach materiałów katalitycznych.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Ma ugruntowaną wiedzę z zakresu katalizy.

EK2 Wiedza Ma wiedzę z zakresu syntezy i zastosowań katalitycznych nanomateriałów.

EK3 Wiedza Ma wiedzę z zakresu metod fizykochemicznych stosowanych do badań nanomateriałów.

EK4 Umiejętności Potrafi przygotować prezentacje naukowe na dowolny temat związany z syntezą i zastosowa-
niami nanomateriałów w katalizie.

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Zajęcia organizacyjne. Sposób uzyskania zaliczenia, wymagania i termin realizacji
poszczególnych etapów. 0.5

W2
Podstawowe pojęcia i definicje dotyczące procesów katalitycznych
i nanomateriałów. Techniki fizykochemiczne stosowane w badaniach
nanomateriałów.

3.5

W3
Metody syntezy nanomateriałów. Mechaniczne, chemiczne i fotochemiczne sposoby
otrzymywania jednorodnych nanomateriałów metalicznych i tlenkowych. 3

W4
Metoda syntezy nanoporowatych materiałów krzemionkowych, węglowych, innych
tlenków i polimerowych. Zastosowania miękkiego i twardego odwzorowania
szablonów kształtotwórczych wady i zalety.

3

W5
Zastosowanie nanocząstek metali w procesach katalitycznych. Wpływ wielkości
cząstki na właściwości katalityczne. 2

W6
Zastosowanie nanoporowatych katalizatorów w procesach w katalitycznych.Wpływ
własciwosci kwasowo-zasadowych oraz kształtu i wielkości porów. 2

W7 Materiały hybrydowe synteza i zastosowania katalityczne. 1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Dyskusja
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 5

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 12

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 1.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Test

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 3.0
Rozumie zjawiska fizykochemiczne, które zachodzą w trakcie procesów
katalitycznych. Potrafi zdefiniować podstawowe wielkości charakteryzujące
właściwości katalityczne materiałów.

Na ocenę 3.5
Posiada ugruntowaną wiedzę z zakresu chemii fizycznej i ogólnej. Rozumie
zjawiska fizykochemiczne, które zachodzą w trakcie procesów katalitycznych.
Posiada ogólną wiedzę na temat zastosowań katalizatorów przemysłowych.

Na ocenę 4.0

Posiada ugruntowaną wiedzę z zakresu chemii fizycznej i ogólnej oraz
podstawową wiedzę z zakresu technologii chemicznej. Rozumie zjawiska
fizykochemiczne, które zachodzą w trakcie procesów katalitycznych. Posiada
ogólną wiedzę na temat zastosowań katalizatorów przemysłowych.
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Na ocenę 4.5

Posiada ugruntowaną wiedzę z zakresu chemii fizycznej i ogólnej oraz posiada
podstawową wiedzę z zakresu technologii chemicznej organicznej i nieorganicznej.
Rozumie zjawiska fizykochemiczne, które zachodzą w trakcie procesów
katalitycznych. Zna mechanizmy wybranych reakcji katalitycznych o znaczeniu
przemysłowym. Zna główne kierunki zastosowań nanomateriałów w katalizie.

Na ocenę 5.0

Posiada ugruntowaną wiedzę z zakresu chemii fizycznej i ogólnej oraz ma wiedzę
z zakresu technologii chemicznej organicznej i nieorganicznej. Posiada
ugruntowaną wiedzę na temat procesów katalitycznych. Zna mechanizmy
najważniejszych reakcji katalitycznych o znaczeniu przemysłowym. Zna główne
kierunki zastosowań nanomateriałów w katalizie.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 3.0

Zna ogólnie definicje i pojęcia dotyczące nanomateriałów. Pobieżnie zna metod
ich syntezy i zastosowania katalityczne. Zna wybrane zastosowania nanocząstek
w procesach katalitycznych. Posiada wiedzę ogólną na temat reakcji
katalizowanych przez nanomateriały.

Na ocenę 3.5

Zna aktualnie najważniejsze zastosowania nanomateriałów w procesach
katalitycznych. Posiada wiedzę ogólną na temat reakcji katalizowanych przez
nanomateriały. Potrafi przedstawić mechanizm wybranych reakcji z udziałem
nanomateriałów ze wskazaniem etapu limitującego szybkość procesu.

Na ocenę 4.0

Potrafi sklasyfikować większość nanomateriałów stosowanych w procesach
katalitycznych. Posiada wiedzę na temat reakcji katalizowanych przez
nanomateriały. Potrafi przedstawić mechanizm wybranych reakcji z udziałem
nanomateriałów. Posiada wiedzę na temat kształtoselektywności materiałów
nanoporowatych.

Na ocenę 4.5

Zna definicje i podstawowe pojęcia dotyczące nanomateriałów. Zna obecnie
stosowane metody syntezy nanocząstek i nanoporowatych materiałów. Potrafi
zaproponować metody syntezy konkretnego nanomateriału katalitycznego dla
konkretnego procesu podanego przez prowadzącego. Potrafi wyjaśnić z punktu
widzenia fizykochemicznego każdy etap zaproponowanej metody syntezy. Zna
metody kontroli wielkości i kształtu nanocząstek oraz kształtu porów
nanoporowatych materiałów.

Na ocenę 5.0

Zna definicje i podstawowe pojęcia dotyczące nanomateriałów. Zna obecnie
stosowane metody syntezy nanocząstek i nanoporowatych materiałów. Potrafi
zaproponować metody syntezy konkretnego nanomateriału katalitycznego dla
konkretnego procesu podanego przez prowadzącego. Potrafi wyjaśnić z punktu
widzenia fizykochemicznego każdy etap zaproponowanej metody syntezy. Zna
metody kontroli wielkości i kształtu nanocząstek oraz kształtu porów
nanoporowatych materiałów. Zna sposoby syntezy stereoselektywnych
katalizatorów nanocząsteczkowych.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 3.0 Zna podstawowe metody fizykochemiczne stosowane w badaniach katalitycznych.

Na ocenę 3.5
Zna podstawy technik badawczych stosowanych do charakteryzacji
fizykochemicznej materiałów katalitycznych. Potrafi opisać budowę wybranych
aparatów stosowanych w badaniach katalitycznych i fizykochemicznych.
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Na ocenę 4.0

Zna podstawy technik badawczych stosowanych do charakteryzacji
fizykochemicznej materiałów katalitycznych oraz specjalistyczne metody
stosowane do analiz materiałów nanometrycznych. Potrafi opisać budowę
aparatów stosowanych w badaniach katalitycznych i fizykochemicznych. Potrafi
w ograniczonym stopniu interpretować wyniki analiz fizykochemicznych, które
prezentowane są w literaturze naukowej.

Na ocenę 4.5

Zna podstawy fizykochemiczne technik badawczych stosowanych do
charakteryzacji fizykochemicznej materiałów katalitycznych oraz specjalistyczne
metody stosowane do analiz materiałów nanometrycznych. Potrafi opisać budowę
aparatów stosowanych w badaniach katalitycznych i fizykochemicznych. Potrafi
interpretować wyniki analiz fizykochemicznych, które prezentowane są
w literaturze naukowej.

Na ocenę 5.0

Zna podstawy fizykochemiczne technik badawczych stosowanych do
charakteryzacji fizykochemicznej materiałów katalitycznych oraz specjalistyczne
metody stosowane do analiz materiałów nanometrycznych. Potrafi opisać budowę
aparatów stosowanych w badaniach katalitycznych i fizykochemicznych. Potrafi
interpretować krytycznie wyniki analiz fizykochemicznych, które prezentowane są
w literaturze naukowej. Potrafi zaproponować właściwe metody fizykochemiczne
potrzebne do udowodnienia struktury materiału katalitycznego.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 3.0

Umie w sposób ograniczony korzystać z literatury naukowej polskojęzycznej.
Zdobył powierzchowne informacje na temat prezentacji. Nie sięga do literatury
naukowej napisanej w innym niż polski języku. Częściowo w sposób niejasny
przedstawia informacje. Prezentuje wyniki nie używając języka naukowego. Ma
problemy ze sformułowaniem celu i wniosków realizowanego tematu.
Przedstawiona prezentacja jest miejscami nielogiczna.

Na ocenę 3.5

Umie w sposób ograniczony korzystać z literatury naukowej polskiej i angielskiej.
Zdobył ogólne informacje na temat prezentacji korzystając z książek naukowych
i wybranych czasopism oraz informacji internetowych. Częściowo w sposób
klarowny przedstawia cel, zdobyte informacje oraz formułuje wnioski. Prezentuje
wyniki w ograniczonym stopniu stosując język naukowy. Przedstawiona
prezentacja jest logicznie podzielona. Przynajmniej w połowie odpowiada
poprawnie na zadane pytania.

Na ocenę 4.0

Potrafi korzystać z literatury naukowej polskiej i obcojęzycznej. Zdobył ogólne
informacje na temat prezentacji korzystając z książek naukowych i wybranych
czasopism, informacji internetowych i baz patentowych. Potrafi skupić uwagę
słuchaczy na przedstawianej tematyce. Jasno formułuje cel, przedstawia wyniki
używając języka naukowego i formułuje wniosków z realizowanego tematu.
Przedstawiona prezentacja jest przygotowana w sposób estetyczny i podzielona
na logicznie powiązana ze sobą fragmenty. Odpowiada poprawnie na większość
zadawanych pytań.
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Na ocenę 4.5

Umie w sposób swobodny odnaleźć niezbędne informacje w literaturze naukowej
polskiej i obcojęzycznej. Zdobył szczegółowe informacje na temat prezentacji
korzystając z książek naukowych i wybranych czasopism, informacji
internetowych i baz patentowych. Potrafi skupić uwagę i zainteresować słuchaczy
prezentowaną tematyką. Jasno formułuje cel, przedstawia wyniki używając języka
naukowego i formułuje wniosków z realizowanego tematu. Przedstawiona
prezentacja jest przygotowana w sposób estetyczny i podzielona na logicznie
powiązana ze sobą fragmenty. Odpowiada poprawnie na wszystkie zadawane
pytania.

Na ocenę 5.0

Umie w sposób swobodny odnaleźć niezbędne informacje w literaturze naukowej
napisanej w dowolnym języku. Zdobył szczegółowe informacje na temat
prezentacji korzystając z książek naukowych i czasopism, informacji
internetowych i baz patentowych. Potrafi skupić uwagę i zainteresować słuchaczy
prezentowaną tematyką. Jasno formułuje cel, przedstawia wyniki ożywając języka
naukowego i formułuje wniosków z realizowanego tematu. Przedstawiona
prezentacja jest przygotowana w sposób estetyczny i podzielona na logicznie
powiązane ze sobą fragmenty. Odpowiada w sposób wyczerpujący na wszystkie
zadawane pytania. Umie krytycznie zinterpretować dane literaturowe.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W02,
K_W07,
K_W08

Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 N2 F1 P1

EK2

K_W03,
K_W07,
K_W08,
K_W13

Cel 1 Cel 2 W3 W4 W5 W6
W7 N1 N2 F1 P1

EK3
K_W02,
K_W04,
K_W07

Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 N1 N2 F1 P1

EK4
K_U02, K_U03,

K_U04 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 N1 N2 F1 P1

Strona 6/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] B. E. White — Chemistry and catalysis at the surface of nanomaterials, New York, 2007, Columbia University

[2 ] B. Zhou/S. Hermans/G. A. Somorjai — Nanotechnology in Catalysis Volumes 1 and 2 (Nanostructure
Science and Technology), New York, 2004, Kluwer Academic/Plenum Publishers

[3 ] Z. Sarbak — Nieorganiczne materiały nanoporowate, Poznań, 2009, UAM

[4 ] P. Serp/K. Philippot — Nanomaterials in catalysis, Weinheim, 2013, Wiley-VCH

Literatura dodatkowa

[1 ] Artykuły badawcze i przeglądowe w recenzowanych wydawnictwach, np. Elsevier, Springer, Wiley, ACS i RSC

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

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

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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