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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU NANO-1_46TN - Mechanochemia

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh NANO oIS D47 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 1.00

SEMESTRY 6

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z dzialem chemii stalego mechanochemia (historia, terminologia, aspekty mechani-
styczne. Przedstawienie zjawisk mechanicznej aktywacji cial stalych jako sposobu zwiekszania reaktywnosci
materialéw oraz syntez mechanochemicznych nowych zwiazkéw na drodze wysokoenergetycznego mielenia.

Cel 2 Wykazanie wstepnej aktywacji ciat stalych jako sposobu zwiekszania reaktywnosci materiatow oraz syntez
mechanochemicznych nowych zwiazkéw na drodze wysokoenergetycznego mielenia. Wpltywu warunkéw prowa-
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dzenia proceséw mechanochemicznej obrobki na wlasciwosci uzyskiwanych produktéw oparciu o praktyczne
przyktady wytwarzania materialéw. Pokazanie koniecznosci monitorowania dynamiki proceséw zachodzacych
podczas mechanicznej obrobki reagentéw oraz charakterystyki wlasciwosci fizycznych i chemicznych produk-
tow celem sterowania procesami poprzez dobor warunkéw prowadzenia proceséw mechanochemicznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ chemii: ogélnej, nieorganicznej, fizycznej, analitycznej instrumentalnej, podstaw fizyki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ mozliwosci wytwarzania materialow funkcjonalnych o zadanych wlasciwosciach struktu-
ralnych (w tym nano-, mikrometrycznych), fizycznych (wielkosci powierzchni, porowatosci), sktadzie chemicz-
nym, fazowym, itp. na drodze reakcji SHS i wspdlmielenie.

EK2 Wiedza Swiadomo$é¢ mozliwosci zielonych syntez materialow nieorganicznych, organicznych, farmaceutykow,
zwiazkow kompleksowych typu metal-ligand w stanie stalym, polimeréw koordynacyjnych (MOF) lub materia-
6w porowatych. Znajomosé zaleznosci efektéw procesow mechanicznej aktywacji i syntez mechanochemicznych
od doboru warunkéw wysokoenergetycznego mielenia.

EK3 Umiejetnosci Mozliwo$¢ praktycznego doboru sposobu i warunkéw do przeprowadzania reakcji mechano-
chemicznych (rodzaj urzadzenia mielacego, medium, atmosfera, rpm, BPR, czas mielenia).

EK4 Umiejetnosci Zdolnosé doboru metod analitycznych celem $ledzenia dynamiki zachodzenia reakcji, zmian
wlasciwosci chemicznych (nowe zwiazki)i fizycznych (zmiany strukturalne zdefektowania struktury) dla eta-
powych i koricowych produktow (GTM, XRD, TA, FTIR, SEM-EDS i innych w zaleznosci od charakteru
materiatu).

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC Licza

Lp . h
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Mechanochemia (historia, terminologia, aspekty mechanistyczne). Zjawiska
w1 mechanicznej aktywacji ciat stalych - sposoéb zwiekszania reaktywnosci materiatow 3
oraz syntezowania nowych zwiazkéw na drodze wysokoenergetycznego mielenia.

Wykazanie wpltywu warunkéw prowadzenia procesé6w mechanochemicznej obrébki
W2 na wtasciwosci uzyskiwanych produktéw - praktyczne przyktady wytwarzania 3
materialow.

Monitorowanie dynamiki proceséw zachodzacych podczas mechanicznej obrobki
reagentow.

Zielone syntezy materialéw nieorganicznych, organicznych, farmaceutykow,
W4 zwiazkéw kompleksowych typu metal-ligand w stanie stalym, polimerdw 3
koordynacyjnych (MOF) lub materialow porowatych.

Wplyw warunkéw prowadzenia procesu na przebieg aktywacji i syntez materiatow
i na ich wtasciwosci.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

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 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 9
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 30
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 1.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin ustny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 mniej niz 50% punktéow z Egzaminu
NA OCENE 3.0 50-60% punktow z Egzaminu
NA OCENE 3.5 60-70% punktow z Egzaminu
NA OCENE 4.0 70-80% punktow z Egzaminu
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NA OCENE 4.5 80-90% punktow z Egzaminu

NA OCENE 5.0 90-100% punktow z Egzaminu
EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 mniej niz 50% punktéow z Egzaminu

NA OCENE 3.0 50-60% punktow z Egzaminu

NA OCENE 3.5 60-70% punktow z Egzaminu

NA OCENE 4.0 70-80% punktéow z Egzaminu

NA OCENE 4.5 80-90% punktow z Egzaminu

NA OCENE 5.0 90-100% punktéow z Egzaminu
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 muiej niz 50% punktow z Egzaminu

NA OCENE 3.0 50-60% punktow z Egzaminu

NA OCENE 3.5 60-70% punktow z Egzaminu

NA OCENE 4.0 70-80% punktéw z Egzaminu

NA OCENE 4.5 80-90% punktow z Egzaminu

NA OCENE 5.0 90-100% punktow z Egzaminu
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 mniej niz 50% punktéw z Egzaminu

NA OCENE 3.0 50-60% punktow z Egzaminu

NA OCENE 3.5 60-70% punktow z Egzaminu

NA OCENE 4.0 70-80% punktéow z Egzaminu

NA OCENE 4.5 80-90% punktow z Egzaminu

NA OCENE 5.0 90-100% punktéow z Egzaminu

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K W08K W10 | Cel1Cel2 | W1 Wévzvs, Wi N1 F1 Pl
EK2 K WOSK W10 | Cel1Cel2 | "1 Wévgv?’ Wi N1 F1 Pl
EK3 K WOSK W10 | Cel1Cel2 | "1 Wévgvg’ Wi N1 F1 Pl
EK4 K WOSK W10 | Cel1Cel2 | "1 wsvgvs Wi N1 F1 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] E. G. Avvakumov, M. Senna, N. Kosova — Soft mechanochemical synthesis, a basis for new chemical
technologies, Boston, 2001, Kluwer Academic Publishers

[2 | P. Bal — Mechanochemistry in nanoscience and minerals engineering, Berlin, 2008, Springer

[3 | K. Wieczorek-Ciurowa — Ch. 9: Mechanochemical Synthesis of Metallic-Ceramic Composite Powders,
In: High-Energy Ball Milling: Mechanochemical Processing of Nanopowders, FEd. M. Sopicka-Lizer, Great
Abington Cambridge, UK, 2010, Woodhead Publishing Ltd.

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Piotr Dulian (kontakt: piotr.dulian@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Piotr Dulian (kontakt: piotrdulian@indy.chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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