KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Materialy nanoporowate (WTCCXCSM-MN)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Nanoporous materials

Dane dotyczgce przedmiotu:
Jednostka oferujaca przedmiot: Wydziat Nowych Technologii i Chemii

Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Cykl dydaktyczny: Semestr zimowy 2025/2026
Koordynator przedmiotu cyklu: prof. dr hab. inz. Jerzy Choma

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie ZAL/NZAL

Jezyk wyktadowy:

polski

Strona WWW:

https://www.wtc.wat.edu.pl/

Skrécony opis:

. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie nanostruktur.

. Przeglad technik badania struktury, morfologii, sktadu chemicznego oraz powierzchniowych i termicznych wiasciwosci nanomateriatow.
. Adsorpcja azotu i argonu jako kompletna metoda wyznaczania powierzchni wiasciwej i porowatosci materiatébw nanoporowatych.

. Najnowsze osiaggniecia w dziedzinie otrzymywania nanoporowatych materiatéw krzemionkowych.

. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie otrzymywania nanoporowatych materialdw weglowych.

. Wiasciwosci i zastosowanie wegli aktywnych otrzymanych z polimeréw.

. Sieci metaloorganiczne (MOF).

. Otrzymywanie i badanie adsorpcyjnych wtasciwosci grafenowych materiatébw kompozytowych.

. Badanie fizykochemicznych wtasciwosci porowatych materiatéw otrzymywanych metodg mechanochemiczna.

10. Laboratorium

11. Zaliczenie przedmiotu.

Opis:

Zajecia prowadzone sg w formie wyktadow i obejmujg 10 godzin spotkar:

1. NAJNOWSZE OSIAGNIECIA W DZIEDZINIE NANOSTRUKTUR (1 godz.).

Klasyfikacja i wtasciwosci nanomateriatow. Historia uporzadkowanych nanoporowatych materiatéw. Otrzymywanie i wkasciwosci
materialéw nanoporowatych. Zastosowanie nanomateriatéw. Podsumowanie. (Prezentacja NMO i NM1).

2. PRZEGLAD TECHNIK BADANIA STRUKTURY, MORFOLOGII, SKEADU CHEMICZNEGO ORAZ POWIERZCHNIOWYCH |
TERMICZNYCH WEASCIWOSCI NANOMATERIALOW (1 godz.).

Rozpraszanie promieniowania rentgenowskiego (XRD). Zastosowanie metody XRD do badania fizykochemicznych wtasciwosci
materiatéw nanoporowatych. Rentgenowska spektroskopia fotoelektronéw (XPS) i jej zastosowanie do charakterystyki materiatéw
nanoporowatych. Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM). Zastosowanie SEM do badania fizykochemicznych wtasciwosci
materiatdw nanoporowatych. Transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM). Zastosowanie TEM do badania fizykochemicznych
wiasciwosci materiatdw nanoporowatych. Zastosowanie spektrometrii rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (EDS lub EDX) do
badania nanoporowatych materiatow. Spektroskopia elektromagnetyczna: UV-VIS oraz IR w charakteryzacji materialdw nanoporowatych.
Spektroskopia jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR) w badaniach materiatbw nanoporowatych. Spektroskopia Ramana i widma
nanoporowatych materiatow. Mikroskopia sit atomowych (AFM) w badaniach materiatbw nanoporowatych.

Analiza termograwimetryczna (TGA). Zastosowanie termograwimetrii do badania fizykochemicznych wtasciwosci materiatéw
nanoporowatych. Adsorpcja gazéw. Zastosowanie adsorpcji do badania fizykochemicznych wtasciwosci materiatdw nanoporowatych.
(Prezentacja NM2).

3. ADSORPCJA AZOTU | ARGONU JAKO KOMPLETNA METODA WYZNACZANIA POWIERZCHNI WLASCIWEJ | POROWATOSCI
MATERIALOW NANOPOROWATYCH (1 godz.).

Adsorpcja azotu — przeglad. Adsorpcyjna charakterystyka materiatbw nanoporowatych. Objetos¢ poréw. Powierzchnia Brunauera-
Emmetta-Tellera (BET). Analiza metodg alfa s. Materialy MCM-41 jako modelowe mezoporowate materiaty. Adsorpcyjne metody analizy
funkcji rozktadu objetosci poréw. Metoda Kruka, Jaronca i Sayari. Metoda DFT. (Prezentacja NM3).

4. NAJNOWSZE OSIAGNIECIA W DZIEDZINIE OTRZYMYWANIA NANOPOROWATYCH MATERIALOW KRZEMIONKOWYCH (1
godz.).

Metoda odwzorowania do otrzymywania kanatowych mezoporéw. Zastosowanie surfaktantow do otrzymywania nanoporowatych
materialdw. Mezoporowate uporzgdkowane materialy krzemionkowe w poréwnaniu z konwencjonalng krzemionka. Otrzymywanie
mezoporowatych materiatéw krzemionkowych poprzez odwzorowanie na polimerach. Synteza nanoporowatych materiatéw z
wykorzystaniem techniki mikrofalowej. Otrzymywanie mezoporowatych materiatéw klatkowych. Analiza porowatosci materiatow
klatkowych. Struktura mezoporowatych materiatow klatkowych. Uporzadkowane mezoporowate materiaty krzemionkowe z
powierzchniowymi i z mostkowymi grupami funkcyjnymi. (Prezentacja NM4, NM5 i NM6).

5. NAINOWSZE OSIAGNIECIA W DZIEDZINIE OTRZYMYWANIA NANOPOROWATYCH MATERIALOW WEGLOWYCH (1 godz.).
Synteza materiatdw weglowych o jednorodnych porach. Otrzymywanie nanoporowatych materiatdéw weglowych poprzez odwzorowanie na
stalych matrycach. Synteza materiatéw nanoporowatych w wyniku koloidalnego odwzorowania. Adsorpcyjne wtasciwosci materiatow
weglowych otrzymywanych metoda koloidalnego odwzorowania. Synteza nanoporowatych materiatéw weglowych metodg odwzorowania
na migkkich matrycach. Wiasciwosci nanoporowatych materialdw weglowych otrzymywanych metodg odwzorowania na miekkich
matrycach. (Prezentacja NM7 i NM8).

6. WLASCIWOSCI | ZASTOSOWANIE WEGLI AKTYWNYCH OTRZYMANYCH Z POLIMEROW (1 godz.).

Whprowadzenie. Cel i zakres badan. Wykorzystane techniki pomiarowe. Opis otrzymywania wegli aktywnych z polimeréw. Charakterystyka
otrzymanych materiatldw porowatych. Wnioski i podsumowanie. (Prezentacja NM9 i NM10).

7. SIECI METALOORGANICZNE (MOF) (1 godz.).

Materialy MOF — definicja. Nomenklatura struktur organiczno-nieorganicznych. Budowa materiatow MOF. Struktury IRMOF. Podziat
materiatdbw MOF. Otrzymywanie. Modyfikacje MOF. Charakterystyka fizykochemiczna MOF. Wiasciwosci adsorpcyjne.

Zastosowanie. Podsumowanie. (Prezentacja NM11).

8. OTRZYMYWANIE | BADANIE ADSORPCYJNYCH WEASCIWOSCI GRAFENOWYCH MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH (1 godz.).
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Omowienie syntezy grafenowych materiatéw kompozytowych o bardzo dobrych parametrach struktury porowatej. Charakteryzacja
strukturalna oraz analiza sktadu otrzymanych materiatow z wykorzystaniem wybranych technik: SEM, TEM, SR, XRD, EDS, XRF, XPS.
Wyniki badan wtasciwosci adsorpcyjnych otrzymanych materiatow wzgledem N2, CO2, C6H6 i H2. Propozycja potencjalnego
zastosowania otrzymanych porowatych materialtow kompozytowych do pochtaniania/magazynowania gazow. (Prezentacja NM12).

9. BADANIE FIZYKOCHEMICZNYCH WtASCIWOSCI POROWATYCH MATERIALOW OTRZYMYWANYCH METODA
MECHANOCHEMICZNA (1 godz.)

Teza badawcza. Problematyka badawcza. Materiaty porowate. Adsorpcja. Zastosowanie materiatdw porowatych do adsorpcji gazéw. Cel
badan. Badania. Mechanochemiczna synteza materialtdw weglowych. Mechanochemiczna synteza kompozytéw wegiel — tlenek glinu.
Mechanochemiczna synteza materiatow grafenowych. Mechanochemiczna synteza struktur metaloorganicznych (MOF).

Podsumowanie (Prezentacja NM13).

10. LABORATORIUM (6 godz.)

Zapoznanie sie z laboratorium badan strukturalnych materialdw porowatych znajdujacym sie w Zaktadzie Chemii i wyznaczanie
doswiadczalnej izotermy adsorpcji azotu na materiale porowatym.

11. ZALICZENIE PRZEDMIOTU (1 aodz.).
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Efekty uczenia sie:

Wiedza

W1 Ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu wybranej specjalnosci. K_W02

W2 Ma wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach z zakresu nauk chemicznych i pokrewnych. K_W16

Umiejetnosci

U1 Potrafi planowac¢ i wykonywaé badania doswiadczalne lub obserwacje w laboratorium chemicznym w zgodzie z zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznego postepowania z chemikaliami oraz selekc;ji i utylizacji odpadéw chemicznych. K_U03
U2 Potrafi okresli¢ strukture materiatéw oraz ich whasciwosci fizykochemiczne w oparciu o badania rentgenograficzne, adsorpcyjne,
termofizyczne, optyczne i inne. K_UQ7

U3 Potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi. K_U18

Kompetencje spoteczne

K1 Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci (zwtaszcza w dziatalnosci gospodarczej) oraz
zwigzana z tym odpowiedzialno$é. K K04

Metody i kryteria oceniania:

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

Osiagniecie efektéow W1, W2, U1, U2, U3 i K1 weryfikowane jest podczas zaliczenia przedmiotu, ¢wiczen audytoryjnych i laboratorium.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposob twérczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie samodzielnos$cig w
zdobywaniu wiedzy. Wykazuje sie wytrwatoscig i samodzielnoscig w pokonywaniu trudnosci oraz systematycznoscia pracy.

Ocene dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywac problemy o $rednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach zauwazalne sa luki, ktére potrafi jednak
uzupemi¢ pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczna otrzymuije student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji w zakresie koniecznych wymagan.
Praktyki zawodowe:
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Forma studiéw
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Rodzaj studiow
Il stopnia

Rodzaj przedmiotu
wybieralny

Przedmioty wprowadzajace

Chemia fizyczna, studia | stopnia.
Technologia chemiczna, studia | stopnia.

Programy

Kierunki studiéw: chemia

Specjalnos¢:

1. Materialy wybuchowe i pirotechnika

2. Materiaty niebezpieczne i ratownictwo chemiczne

Forma zajec¢ liczba godzin/rygor

wyktad 10 godz. / zaliczenie
laboratorium 6 godz.

Autor
prof. dr hab. inz. Jerzy Choma

Bilans ECTS

Aktywnos¢ / obcigzenie w godz.

1. Udziat w wyktadach / 10

2. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 14
3. Udziat w laboratoriach /6

Godz./ ECTS

Sumaryczne obcigzenia pracg studenta 30 / 1
Zajecia z udzialem nauczycieli: 16 / 0.5
Zajecia powigzane z pracg naukowa: 30 / 1

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Zaliczenie ZAL/NZAL
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