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1. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie nanostruktur.

2. Adsorpcja azotu i argonu jako kompletna metoda wyznaczania
powierzchni wiasciwej, porowatosci i powierzchniowych
wtasciwos$ci materiatow nanoporowatych.

3. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie otrzymywania
nanoporowatych materiatow krzemionkowych.

4. Najnowsze osiggnigcia w dziedzinie otrzymywania nanoporowa-
tych materiatow weglowych.

5. Sieci metaloorganiczne (MOF).

6. Otrzymywanie i badanie adsorpcyjnych wtasciwosci grafenowych
materiatow kompozytowych.

Skrécony opis przedmiotu

7.0bliczenia parametréw struktury porowatej materiatow na podstawie
izoterm adsorpcji.

Wyktad
1. NAJNOWSZE OSIAGNIECIA W DZIEDZINIE NANOSTRUKTUR
/2 godz.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)




Klasyfikacja i wtasciwosci nanomateriatow. Ofrzymywanie i
wtasciwo$ci materiatbw nanoporowatych. Zastosowania
nanomateriatow. Podsumowanie.

ADSORPCJA AZOTU I ARGONU JAKO KOMPLETNA METODA
WYZNACZANIA POWIERZCHNI WEASCIWEJ, POROWATOSCI
| POWIERZCHNIOWYCH WEASCIWOSCI MATERIALOW
NANOPOROWATYCH / 2 godz.

Adsorpcja azotu — przeglad. Adsorpcyjna charakterystyka
materiatow nanoporowatych. Objetos¢ poréw. Powierzchnia BET.
Analiza metodg as. Materiaty MCM-41 jako modelowe
mezoporowate materiaty. Adsorpcyjne metody analizy funkcji
rozktadu objetosci poréw. Metoda Kruka, Jaronca i Sayari.
Metoda DFT.

NAJNOWSZE OSIAGNIECIA W DZIEDZINIE OTRZYMYWANIA
NANOPOROWATYCH MATERIAtOW KRZEMIONKOWYCH / 2
godz.

Metoda odwzorowania do otrzymywania kanatowych mezoporéw.
Zastosowanie surfaktantéw do otrzymywania nanoporowatych
materiatow. Mezoporowate uporzgdkowane materiaty krzemion-
kowe w poréwnaniu z konwencjonalng krzemionkg. Otrzymywa-
nie mezoporowatych materiatow krzemionkowych poprzez od-
wzorowanie na polimerach. Synteza nanoporowatych materiatow
Z wykorzystaniem techniki mikrofalowej. Otrzymywanie mezopo-
rowatych materiatow klatkowych. Analiza porowatosci materiatow
klatkowych. Struktura mezoporowatych materiatow klatkowych.
Uporzadkowane mezoporowate materiaty krzemionkowe z po-
wierzchniowymi i z mostkowymi grupami funkcyjnymi.
NAJNOWSZE OSIAGNIECIA W DZIEDZINIE OTRZYMYWANIA
NANOPOROWATYCH MATERIAtOW WEGLOWYCH / 2 godz.
Synteza materiatéw weglowych o jednorodnych porach. Otrzymy-
wanie nanoporowatych materiatow weglowych poprzez odwzoro-
wanie na statych matrycach. Synteza materiatbw nanoporowa-
tych w wyniku koloidalnego odwzorowania. Adsorpcyjne wiasci-
woSci materiatbw weglowych otrzymywanych metodg koloidal-
nego odwzorowania. Synteza nanoporowatych materiatdw weglo-
wych metodg odwzorowania na miekkich matrycach. Wtasciwo$ci
nanoporowatych materiatow weglowych otfrzymywanych metoda
odwzorowania na migkkich matrycach.

SIECI METALOORGANICZNE (MOF) / 1 godz.

Materiaty MOF — definicja. Nomenklatura struktur organiczno-nie-
organicznych. Budowa materiatbw MOF. Struktury IRMOF. Po-
dziat materiatow MOF. Otrzymywanie. Modyfikacje MOF. Charak-
terystyka fizykochemiczna MOF. Wia$ciwosci adsorpcyjne. Za-
stosowanie. Podsumowanie.

OTRZYMYWANIE | BADANIE ADSORPCYJNYCH
WEASCIWOSCI GRAFENOWYCH MATERIALOW
KOMPOZYTOWYCH / 1 godz.

Omdwienie syntezy grafenowych materiatdbw kompozytowych o
bardzo dobrych parametrach struktury porowatej. Charakteryza-
cja strukturalna oraz analiza skfadu otrzymanych materiatow z
wykorzystaniem wybranych technik: SEM, TEM, SR, XRD, EDS,
XRF, XPS. Wyniki badan wtasciwos$ci adsorpcyjnych otrzyma-
nych materiatow wzgledem N», CO,, C¢Hs i H2. Propozycja poten-
cjalnego zastosowania ofrzymanych porowatych materiatow kom-
pozytowych do pochianiania/ magazynowania gazow.

CWICZENIA

7.

OBLICZENIA PARAMETROW STRUKTURY POROWATEJ
MATERIAtOW NA PODSTAWIE IZOTERM ADSORPCJI / 4
godz.

Obliczenia powierzchni wtasciwej metodg BET. Obliczenia
parametrow struktury porowatej metodg as. Wyznaczanie
powierzchni catkowitej porow.

WYZNACZANIE FUNKCJI ROZKt ADU OBJETOSCI POROW
NA PODSTAWIE IZOTERM ADSORPCJI / 2 godz.




Wyznaczanie rozktadu objetosci poréw metodg KJS i DFT.
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Efekty uczenia sie

Wiedza

W1. Ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu wybranej spe-
cjalnosci. K_W02

W2. Ma ogdlng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnow-
szych odkryciach z zakresu nauk chemicznych i pokrewnych.

K_ W16

Umiejetnosci

U1. Potrafi planowac i wykonywa¢ badania doswiadczalne lub obser-
wacje w laboratorium chemicznym w zgodzie z zasadami bezpie-
czenstwa i higieny pracy, bezpiecznego postepowania z chemikaliami
oraz selekcji i utylizacji odpadéw chemicznych. K_UO03

U2. Potrafi okreslic¢ strukture materiatow oraz ich wtasciwosci fizyko-
chemiczne w oparciu o badania rentgenograficzne, adsorpcyjne, ter-
mofizyczne, optyczne iinne. K_UQ07

U3. Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi pro-
blemami badawczymi. K_U18

Kompetencje spoteczne




K1. Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej
wiedzy i umiejetnosci (zwtaszcza w dziatalnosci gospodarczej) oraz
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢. K_K04

Zaliczenie przedmiotu odbywa sie w formie ustnej. Petna odpowiedz
na piec pytan - ocena 5,0, niepetna odpowiedz na piec¢ pytan - ocena
4,5, petna odpowiedz na cztery pytania - ocena 4,0, niepetna odpo-
wiedz na cztery pytania - ocena 3,5, petna odpowiedz na trzy pytania
- ocena 3,0, niepetna odpowiedz na trzy pytania - ocena 2,0.

Osiggnigcie efektow W1, W2, U1, U2, U3 i K1 weryfikowane jest pod-
czas zaliczenia przedmiotu i ¢wiczen.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umie-
Jetno$ci i kompetencje przewidziane efektami ksztafcenia, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob twdérczy podcho-

_ Metody dzi do powierzonych zadar i wykazuje sie samodzielno$cig w zdoby-
I krytfana oceniania waniu wiedzy. Wykazuje sie wytrwato$cig i samodzielno$cig w poko-
(sposdb sprawdzania nywaniu trudno$ci oraz systematycznoS$cig pracy.
osiggniecia przez studenta . . . . L -
zaktadanych Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci

przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym. Potrafi roz-

efekiow uczenia sig) wigzywac problemy o Srednim stopniu trudno$ci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejet-
nosci przewidziane programem nauczania w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego
wiedzy i umiejetnosciach zauwazalne sg luki, ktére potrafi jednak
uzupeti¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie obecno$ci studentéw na zaje-
ciach.

Aktywnosc¢ / obcigzenie w godz.

1. Udziat w wyktadach / 10

2. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 10
3. Udziat w éwiczeniach /6

Bilans ECTS 3. Udziat w konsultacjach / 4

(naktad pracy studenta) Godz. /ECTS

Sumaryczne obcigzenia pracg studenta 30/ 1
Zajecia z udziatem nauczycieli: 16 / 0.5
Zajecia powigzane z pracg naukowg: 20/ 1
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