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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU IIT Nanostrukturalne katalizatory w technologii chemicznej

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WITCh D olIIS C1 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 1.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 15 0 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie aktualnego stanu wiedzy na temat metod syntezy i charakterystyki fizykochemicznej nanoma-
terialéw posiadajacych uzyteczne wlasciwosci katalityczne.

Cel 2 Przekazanie najnowszej wiedzy w dziedzinie zastosowan katalitycznych nanomateriatlow.

Kod archiwizacji: TDO26E7E
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Ugruntowana wiedza z chemii fizycznej, chemii ogolnej oraz technologii chemicznej organicznej i nieorganicznej.

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

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma ugruntowana wiedze z zakresu katalizy.
EK2 Wiedza Ma wiedze z zakresu syntezy i zastosowan katalitycznych nanomateriatow.
EK3 Wiedza Ma wiedze z zakresu metod fizykochemicznych stosowanych do badan nanomaterialow.

EK4 Umiejetnosci Potrafi przygotowaé prezentacje naukowe na dowolny temat zwiazany z synteza i zastosowa-
niami nanomaterialéow w katalizie.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Zajecia organizacyjne. Sposob uzyskania zaliczenia, wymagania i termin realizacji 0.5
poszczegbdlnych etapow. )
Podstawowe pojecia i definicje dotyczace procesow katalitycznych

W2 i nanomaterialéow. Techniki fizykochemiczne stosowane w badaniach 3.5
nanomaterialow.

W3 Metody syntezy nanomaterialéw. Mechaniczne, chemiczne i fotochemiczne sposoby 3

otrzymywania jednorodnych nanomateriatéw metalicznych i tlenkowych.

Metoda syntezy nanoporowatych materialéw krzemionkowych, weglowych, innych
W4 tlenkéw i polimerowych. Zastosowania miekkiego i twardego odwzorowania 3
szablonéw ksztaltotworczych wady i zalety.

Zastosowanie nanoczastek metali w procesach katalitycznych. Wplyw wielkosci

W5 czastki na wtasciwosci katalityczne. 2
Zastosowanie nanoporowatych katalizatoréw w procesach w katalitycznych. Wplyw

W6 . . .. - ) 2
wlasciwosci kwasowo-zasadowych oraz ksztaltu i wielkosci porow.

W7 Materiaty hybrydowe synteza i zastosowania katalityczne. 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Dyskusja
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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 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 5
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z o7
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 1.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0
wlasciwosci katalityczne materialow.

Rozumie zjawiska fizykochemiczne, ktore zachodza w trakcie procesow
katalitycznych. Potrafi zdefiniowa¢ podstawowe wielkosci charakteryzujace

NA OCENE 3.5

Posiada ugruntowana wiedze z zakresu chemii fizycznej i ogblnej. Rozumie
zjawiska fizykochemiczne, ktoére zachodza w trakcie proceséw katalitycznych.
Posiada ogo6lna wiedze na temat zastosowan katalizatoréw przemystowych.

NA oceNg 4.0 fizykochemiczne, ktore zachodza w trakcie procesow

Posiada ugruntowana wiedze z zakresu chemii fizycznej i ogdlnej oraz
podstawowa wiedze z zakresu technologii chemicznej.

Rozumie zjawiska
katalitycznych. Posiada

ogblng wiedze na temat zastosowan katalizatoréw przemystowych.
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NA OCENE 4.5

Posiada ugruntowana wiedze z zakresu chemii fizycznej i ogblnej oraz posiada
podstawowa wiedze z zakresu technologii chemicznej organicznej i nieorganiczne;j.
Rozumie zjawiska fizykochemiczne, ktore zachodza w trakcie procesoéw
katalitycznych. Zna mechanizmy wybranych reakcji katalitycznych o znaczeniu
przemystowym. Zna gtéwne kierunki zastosowan nanomaterialow w katalizie.

NA OCENE 5.0

Posiada ugruntowana wiedze¢ z zakresu chemii fizycznej i ogblnej oraz ma wiedze
z zakresu technologii chemicznej organicznej i nieorganicznej. Posiada
ugruntowana wiedze na temat proceséw katalitycznych. Zna mechanizmy
najwazniejszych reakcji katalitycznych o znaczeniu przemystowym. Zna gltéwne
kierunki zastosowari nanomaterialéw w katalizie.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0

Zna ogolnie definicje i pojecia dotyczace nanomaterialéw. Pobieznie zna metod
ich syntezy i zastosowania katalityczne. Zna wybrane zastosowania nanoczastek
w procesach katalitycznych. Posiada wiedze ogélna na temat reakcji
katalizowanych przez nanomateriaty.

NA OCENE 3.5

Zna aktualnie najwazniejsze zastosowania nanomateriatéow w procesach
katalitycznych. Posiada wiedze ogélna na temat reakcji katalizowanych przez
nanomaterialy. Potrafi przedstawi¢ mechanizm wybranych reakcji z udzialem
nanomaterialéow ze wskazaniem etapu limitujacego szybkosé procesu.

NA OCENE 4.0

Potrafi sklasyfikowaé¢ wiekszo$¢é nanomateriatéw stosowanych w procesach
katalitycznych. Posiada wiedze na temat reakcji katalizowanych przez
nanomaterialy. Potrafi przedstawi¢ mechanizm wybranych reakcji z udziatem
nanomateriatow. Posiada wiedze na temat ksztaltoselektywnosci materiatow
nanoporowatych.

NA OCENE 4.5

Zna definicje i podstawowe pojecia dotyczace nanomaterialéw. Zna obecnie
stosowane metody syntezy nanoczastek i nanoporowatych materiatéw. Potrafi
zaproponowaé metody syntezy konkretnego nanomateriatu katalitycznego dla
konkretnego procesu podanego przez prowadzacego. Potrafi wyjasni¢ z punktu
widzenia fizykochemicznego kazdy etap zaproponowanej metody syntezy. Zna
metody kontroli wielkosci i ksztaltu nanoczastek oraz ksztaltu porow
nanoporowatych materiatow.

NA OCENE 5.0

Zna definicje i podstawowe pojecia dotyczace nanomaterialow. Zna obecnie
stosowane metody syntezy nanoczastek i nanoporowatych materiatow. Potrafi
zaproponowa¢ metody syntezy konkretnego nanomateriatu katalitycznego dla
konkretnego procesu podanego przez prowadzacego. Potrafi wyjasni¢ z punktu
widzenia fizykochemicznego kazdy etap zaproponowanej metody syntezy. Zna
metody kontroli wielkosci i ksztaltu nanoczastek oraz ksztaltu poréow
nanoporowatych materialow. Zna sposoby syntezy stereoselektywnych
katalizatoréow nanoczasteczkowych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0

Zna podstawowe metody fizykochemiczne stosowane w badaniach katalitycznych.

NA OCENE 3.5

Zna podstawy technik badawczych stosowanych do charakteryzacji
fizykochemicznej materialow katalitycznych. Potrafi opisa¢ budowe wybranych
aparatoéw stosowanych w badaniach katalitycznych i fizykochemicznych.
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NA OCENE 4.0

Zna podstawy technik badawczych stosowanych do charakteryzacji
fizykochemicznej materialow katalitycznych oraz specjalistyczne metody
stosowane do analiz materialéw nanometrycznych. Potrafi opisa¢ budowe
aparatéw stosowanych w badaniach katalitycznych i fizykochemicznych. Potrafi
w ograniczonym stopniu interpretowa¢ wyniki analiz fizykochemicznych, ktore
prezentowane sa w literaturze naukowe;j.

NA OCENE 4.5

Zna podstawy fizykochemiczne technik badawczych stosowanych do
charakteryzacji fizykochemicznej materialéw katalitycznych oraz specjalistyczne
metody stosowane do analiz materialéw nanometrycznych. Potrafi opisa¢ budowe
aparatow stosowanych w badaniach katalitycznych i fizykochemicznych. Potrafi
interpretowa¢ wyniki analiz fizykochemicznych, ktore prezentowane sa

w literaturze naukowej.

NA OCENE 5.0

Zna podstawy fizykochemiczne technik badawczych stosowanych do
charakteryzacji fizykochemicznej materiatow katalitycznych oraz specjalistyczne
metody stosowane do analiz materialéw nanometrycznych. Potrafi opisa¢ budowe
aparatoéw stosowanych w badaniach katalitycznych i fizykochemicznych. Potrafi
interpretowaé krytycznie wyniki analiz fizykochemicznych, ktore prezentowane sa
w literaturze naukowej. Potrafi zaproponowaé¢ wlasciwe metody fizykochemiczne
potrzebne do udowodnienia struktury materiatu katalitycznego.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0

Umie w spos6b ograniczony korzysta¢ z literatury naukowej polskojezycznej.
Zdobyl powierzchowne informacje na temat prezentacji. Nie siega do literatury
naukowej napisanej w innym niz polski jezyku. Czesciowo w sposéb niejasny
przedstawia informacje. Prezentuje wyniki nie uzywajac jezyka naukowego. Ma
problemy ze sformutowaniem celu i wnioskéw realizowanego tematu.
Przedstawiona prezentacja jest miejscami nielogiczna.

NA OCENE 3.5

Umie w sposéb ograniczony korzystaé z literatury naukowej polskiej i angielskie;j.
Zdobyt ogoélne informacje na temat prezentacji korzystajac z ksiazek naukowych
i wybranych czasopism oraz informacji internetowych. Czesciowo w sposéb
klarowny przedstawia cel, zdobyte informacje oraz formuluje wnioski. Prezentuje
wyniki w ograniczonym stopniu stosujac jezyk naukowy. Przedstawiona
prezentacja jest logicznie podzielona. Przynajmniej w potowie odpowiada
poprawnie na zadane pytania.

NA OCENE 4.0

Potrafi korzystaé z literatury naukowej polskiej i obcojezycznej. Zdobyt ogolne
informacje na temat prezentacji korzystajac z ksiazek naukowych i wybranych
czasopism, informacji internetowych i baz patentowych. Potrafi skupi¢ uwage
stuchaczy na przedstawianej tematyce. Jasno formutuje cel, przedstawia wyniki
uzywajac jezyka naukowego i formuluje wnioskéw z realizowanego tematu.
Przedstawiona prezentacja jest przygotowana w sposéb estetyczny i podzielona
na logicznie powiazana ze soba fragmenty. Odpowiada poprawnie na wiekszosé
zadawanych pytan.
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Umie w sposob swobodny odnalezé niezbedne informacje w literaturze naukowej
polskiej i obcojezycznej. Zdobyt szczegotowe informacje na temat prezentacji
korzystajac z ksiazek naukowych i wybranych czasopism, informacji
internetowych i baz patentowych. Potrafi skupi¢ uwage i zainteresowaé stuchaczy
NA OCENE 4.5 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. Odpowiada poprawnie na wszystkie zadawane
pytania.

Umie w sposob swobodny odnalezé niezbedne informacje w literaturze naukowej
napisanej w dowolnym jezyku. Zdoby! szczegdtowe informacje na temat
prezentacji korzystajac z ksiazek naukowych i czasopism, informacji
internetowych i baz patentowych. Potrafi skupi¢ uwage i zainteresowaé shuchaczy
NA OCENE 5.0 prezentowang tematyka. Jasno formutuje cel, przedstawia wyniki ozywajac jezyka
naukowego i formuluje wnioskow z realizowanego tematu. Przedstawiona
prezentacja jest przygotowana w sposob estetyczny i podzielona na logicznie
powiazane ze soba fragmenty. Odpowiada w sposdb wyczerpujacy na wszystkie
zadawane pytania. Umie krytycznie zinterpretowaé dane literaturowe.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
KI_ W04
EK1 KT WOl Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 N2 F1P1
KT W02 W3 W4 W5 W6
EK2 KT_WO05 Cel 1 Cel 2 W7 N1 N2 F1P1
EK RI_Wod Cel 1 Cel 4 NI N F1P
3 KI_WO07 el 1 Cel 2 W2 W3 W 1 N2 1P1
KT U04 W1 W2 W3 W4
EK4 KT _U06 Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 N1 N2 F1P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA
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Science and Technology), New York, 2004, Kluwer Academic/Plenum Publishers

[3 | Z. Sarbak — Nicorganiczne materiaty nanoporowate, Poznan, 2009, UAM
[4 | P. Serp/K. Philippot — Nanomaterials in catalysis, Weinheim, 2013, Wiley-VCH

LITERATURA DODATKOWA

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

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 REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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