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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu ST-1_37j Mechanochemiczne metody syntez nanomateriałów funkcjonalnych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh TCH oIS C1 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

5 0 0 0 0 0 30

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z istotą procesów mechanochemicznych, historią, terminologią, aspektami mechani-
stycznymi. Przedstawienie zjawisk mechanicznej aktywacji ciał stałych jako sposobu zwiększania reaktywności
materiałów oraz syntez mechanochemicznych nowych związków na drodze wysokoenergetycznego mielenia.

Kod archiwizacji: 9280EFC8
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Cel 2 Pokazanie konieczności monitorowania dynamiki procesów zachodzących podczas mechanicznej obróbki re-
agentów oraz charakterystyki właściwości fizycznych i chemicznych produktów celem doboru warunków pro-
wadzenia procesów mechanochemicznych.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość chemii: ogólnej, nieorganicznej, fizycznej, analitycznej instrumentalnej, podstaw fizyki.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Znajomość możliwości wytwarzania materiałów funkcjonalnych o żądanych właściwościach struktu-
ralnych (w tym nano-, mikrometrycznych), fizycznych (wielkości powierzchni, porowatości), składzie chemicz-
nym, fazowym, itp. na drodze reakcji SHS i współmielenie.

EK2 Wiedza Znajomość zależności efektów procesów mechanicznej aktywacji i syntez mechanochemicznych od
doboru warunków wysokoenergetycznego mielenia.

EK3 Umiejętności Możliwość praktycznego doboru sposobu i warunków do przeprowadzania reakcji mechano-
chemicznych (rodzaj urządzenia mielącego, medium, atmosfera, rpm, BPR, czas mielenia).

EK4 Umiejętności Umiejętność doboru metod analitycznych celem śledzenia dynamiki zachodzenia reakcji, zmian
właściwości chemicznych (nowe związki)i fizycznych (zmiany strukturalne zdefektowania struktury) dla eta-
powych i końcowych produktów (GTM, XRD, TA, FTIR, SEM-EDS).

6 Treści programowe

Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1
Mechanochemia (historia, terminologia, aspekty mechanistyczne). Zjawiska
mechanicznej aktywacji ciał stałych - sposób zwiększania reaktywności materiałów
oraz syntezowania nowych związków na drodze wysokoenergetycznego mielenia.

5

S2
Mechaniczna aktywacja a mechanochemiczne syntezy. Fizyczne i chemiczne
właściwości produktów mielenia, w zależności od parametrów i warunków
wysokoenergetycznej obróbki proszków.

10

S3
Sposoby wytwarzania nano- mikro proszków poprzez reakcje SHS
(samowyzwalające się wysokotemperaturowe syntezy) lub współmielenie. 10

S4
Różnorodność wytwarzanych materiałów (np. proszki kompozytowe, stopy metali,
farmaceutyki, polimery koordynacyjne). Ograniczenia w stosowaniu metod
mechanochemicznych.

5

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Prezentacje multimedialne

N2 Dyskusja

Strona 2/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

N3 Konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 20

Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 37

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 120

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie ustne

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Projekt zespołowy

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Brak aktywnosci na zajeciach.

Na ocenę 3.0 Od 50% punktów z projektu zespołowego oraz umiarkowana aktywnosc na
seminariach.
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Na ocenę 3.5 50-60% punktów z projektu zespołowego oraz wystarczajaca aktywnosc na
seminariach.

Na ocenę 4.0 60-70% punktów z projektu zespołowego oraz dobra aktywnosc na seminariach.

Na ocenę 4.5 70-90% punktów z projektu zespołowego oraz wzorowa aktywnosc na seminariach.

Na ocenę 5.0 >90% punktów z projektu zespołowego oraz wzorowa aktywnosc na seminariach.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Brak aktywnosci na zajeciach.

Na ocenę 3.0 Od 50% punktów z projektu zespołowego oraz umiarkowana aktywnosc na
seminariach.

Na ocenę 3.5 50-60% punktów z projektu zespołowego oraz wystarczajaca aktywnosc na
seminariach.

Na ocenę 4.0 60-70% punktów z projektu zespołowego oraz dobra aktywnosc na seminariach.

Na ocenę 4.5 70-90% punktów z projektu zespołowego oraz wzorowa aktywnosc na seminariach.

Na ocenę 5.0 >90% punktów z projektu zespołowego oraz wzorowa aktywnosc na seminariach.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Brak aktywnosci na zajeciach.

Na ocenę 3.0 Od 50% punktów z projektu zespołowego oraz umiarkowana aktywnosc na
seminariach.

Na ocenę 3.5 50-60% punktów z projektu zespołowego oraz wystarczajaca aktywnosc na
seminariach.

Na ocenę 4.0 60-70% punktów z projektu zespołowego oraz dobra aktywnosc na seminariach.

Na ocenę 4.5 70-90% punktów z projektu zespołowego oraz wzorowa aktywnosc na seminariach.

Na ocenę 5.0 >90% punktów z projektu zespołowego oraz wzorowa aktywnosc na seminariach.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Brak aktywnosci na zajeciach.

Na ocenę 3.0 Od 50% punktów z projektu zespołowego oraz umiarkowana aktywnosc na
seminariach.

Na ocenę 3.5 50-60% punktów z projektu zespołowego oraz wystarczajaca aktywnosc na
seminariach.

Na ocenę 4.0 60-70% punktów z projektu zespołowego oraz dobra aktywnosc na seminariach.

Na ocenę 4.5 70-90% punktów z projektu zespołowego oraz wzorowa aktywnosc na seminariach.

Na ocenę 5.0 >90% punktów z projektu zespołowego oraz wzorowa aktywnosc na seminariach.
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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_W09 Cel 1 Cel 2 S1 S2 S3 S4 N1 N2 N3 F1 P1

EK2 K_W09 Cel 1 Cel 2 S1 S2 S3 S4 N1 N2 N3 F1 P1

EK3 K_W09 Cel 1 Cel 2 S1 S2 S3 S4 N1 N2 N3 F1 P1

EK4 K_U16 Cel 1 Cel 2 S1 S2 S3 S4 N1 N2 N3 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,, Great Abington Cambridge, UK,
2010, Woodhead Publishing Ltd

Literatura dodatkowa

[1 ] C. Suryanarayana, Mechanical alloying and milling, Progress Mat. Sci., 46 (2001) 1-184.

[2 ] S.L. James, Ch. J. Adams, C. Bolm, et al., Mechanochemistry, Chem. Soc. Rev., 41 (2012) 413-447. DOI:
10.1039/c1cs15171a

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

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

Osoby prowadzące przedmiot

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