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Nazwa przedmiotu: Organiczne materiaty funkcjonalne (WTCASCSM-OMF)
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Egzamin

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Przedmiot stanowi zaawansowany kurs z zakresu chemii materiatowej, koncentrujgcy sie na projektowaniu, syntezie oraz wtasciwosciach
nowoczesnych uktadéw organicznych o zdefiniowanych funkcjach uzytkowych. Tresci programowe obejmujg szczegétowa analize relacji
miedzy budowg molekularng a wiasciwosciami makroskopowymi w kluczowych grupach materiatéw, takich jak ciekte krysztaty (LC),
pétprzewodniki organiczne (OSC) oraz emitery swiatta (OLED). Kurs kfadzie nacisk na inzynierie molekularng, omawiajac strategie
modyfikacji strukturalnych pozwalajgce na sterowanie parametrami optoelektronicznymi i fizykochemicznymi materiatéw
wykorzystywanych w fotonice, elektronice drukowanej oraz inzynierii materiatowe;.

Opis:

Wykfady:

- Klasyfikacja i rola materiatéw funkcjonalnych. Definicja materiatow inteligentnych i funkcjonalnych w chemii organicznej. Przeglad
obszaréw zastosowan: od wyswietlaczy nowej generacji po organiczng fotowoltaike. Wymogi stawiane nowoczesnym materiatom:
stabilnos¢, czystos¢, przetwarzalnosc.

- Chemia stanéw mezomorficznych. Termodynamika i porzadek molekularny faz ciektokrystalicznych. Wptyw anizotropii ksztattu
czagsteczki na wtasciwosci mezofaz. Analiza korelacji struktura-wtasciwosci (SAR) w typowych klasach mezogendéw (kalamityczne,
dyskotyczne, bananowe). Ewolucja metod syntezy mezogendw. Przeglad historyczny i wspoétczesne strategie otrzymywania rdzeni
mezogenicznych. Rola reakcji sprzegania krzyzowego (cross-coupling) w syntezie nowoczesnych materiatlow LC. Projektowanie Sciezek
syntezy kluczowych pétproduktow.

- Inzynieria materiatéw fluorowanych. Wptyw atomu fluoru na lepkos¢, anizotropie dielektryczng i stabilno$¢ fazowg ciektych krysztatow.
Metody syntezy uktadéw superfluorowanych i ich znaczenie w technologii wySwietlaczy o matrycy aktywnej (AM-LCD).

- Projektowanie anizotropii dielektrycznej. Strategie syntezy materiatlow o dodatniej (A€ > 0) i ujemnej (Ag < 0) anizotropii dielektrycznej.
Modyfikacje grup polarnych i rola momentéw dipolowych w sterowaniu parametrami elektrooptycznymi mieszanin nematycznych.
Chiralnos¢ w inzynierii materiatowej. Indukcja faz chiralnych (N*, BP, SmC*). Synteza domieszek chiralnych i ich wptyw na skok helisy.
Zastosowanie materiatdw chiralnych w fotonice i sensorach (ferroelektryki, btekitne fazy).

- Architektura urzadzen elektroniki organicznej (OLED, OFET, OPV). Zasada dziatania organicznych diod elektroluminescencyjnych
(OLED) i tranzystoréw polowych (OFET). Wymagania stawiane warstwom transportujgcym tadunki i warstwom emisyjnym.

- Organiczne materiaty emisyjne (Emitery). Fluorescencja a fosforescencja w zwigzkach organicznych i metaloorganicznych. Klasyfikacja
emiteréw: I, Il i lll generacja (TADF). Zalezno$¢ miedzy strukturg chromoforu a barwg i wydajnoscia kwantowg emisiji.

- Synteza potprzewodnikéw organicznych. Materialy typu p (transport dziurowy) i typu n (transport elektronowy). Strategie obnizania
poziomu LUMO i podwyzszania HOMO poprzez modyfikacje chemiczne szkieletu sprzezonego. Synteza uktadéw matoczgsteczkowych.
- Potprzewodniki polimerowe i materiaty hybrydowe. Metody polimeryzacji stosowane w otrzymywaniu polimeréw sprzezonych (P3HT,
PPV). Wyzwania w oczyszczaniu i przetwarzaniu polimeréw funkcjonalnych. Kierunki rozwoju: materialy elastyczne i drukowalne.
Laboratorium oraz projekt:

Zajecia realizowane sa w formie indywidualnego lub zespotowego projektu badawczego. Celem laboratorium jest przeprowadzenie
kilkuetapowej syntezy (2-3 etapy) wybranej grupy zwigzkdéw organicznych wykazujacych wtasciwosci funkcjonalne (np. ciekfokrystaliczne,
luminescencyjne lub potprzewodnikowe).

Zakres prac obejmuje:

1. Opracowanie koncepcji: Samodzielne zaprojektowanie Sciezki syntetycznej w oparciu o literature fachowa.

2. Synteza i izolacja: Realizacja zaplanowanych reakcji, wydzielanie i oczyszczanie produktow posrednich oraz produktu koricowego.

3. Charakterystyka strukturalna: Kompleksowa analiza budowy chemicznej otrzymanego zwigzku z wykorzystaniem technik
instrumentalnych: spektroskopii rezonansu magnetycznego (NMR), spektroskopii w podczerwieni (IR), spektrometrii mas (MS) oraz
chromatografii gazowej (GC).

4. Badanie wiasciwosci funkcjonalnych: Wykonanie charakterystyki widmowo-emisyjnej (optycznej), w tym pomiary widm absorpcji UV-Vis
oraz fluorescenciji/fotoluminescenciji.

5. Raport koncowy: Przygotowanie petnej dokumentacji raportowo-sprawozdawczej, zawierajacej opis procedur syntetycznych, dyskusje
wydajnosci oraz szczeg6towa interpretacje widm i wiasciwos$ci fizykochemicznych otrzymanego materiatu.

Literatura:

1. Peter J. Collings “Introduction to Liquid Crystals: Chemistry and Physics” Taylor & Francis 1997

2. Z. Kafafi "Organic Electroluminescence" Taylor & Francis 2005

3. Zestaw artykutéw naukowych z omawianego obszaru

Efekty uczenia sie:

WIEDZA (W)

» K_WO01: Ma ugruntowang, poszerzong i podbudowana teoretycznie wiedze z zakresu wybranej specjalnosci.

* K_WO02: Zna wspotczesne poglady na budowe i wtasciwosci zwigzkéw chemicznych.

» K_WO03: Ma rozszerzong wiedze na temat metod otrzymywania substancji organicznych i nieorganicznych, miedzy innymi substancji o
szczegoblnych whasciwosciach, w tym substancji niebezpiecznych.

» K_WO04: Zna podstawy teoretyczne metod wykrywania, identyfikacji i analizy r6znych substancji, okreslania struktury zwigzkéw, sktadu
chemicznego mieszanin oraz ich wkasciwosci, zaréwno metod klasycznych, jak i instrumentalnych, w tym metod chromatograficznych,
dyfrakcyjnych, spektroskopowych, elektrochemicznych, adsorpcyjnych, termofizycznych, optycznych i innych.

» K_WO08: Dla wybranej specjalnosci ma rozszerzong wiedze na temat nowoczesnych zwigzkéw organicznych wykazujgcych wtasciwosci
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uzytkowe, znajdujacych zastosowanie m.in. w elektronice, fotonice czy inzynierii materiatowej.

» K_W11: Ma wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach z zakresu nauk chemicznych i pokrewnych.

» K_W13: Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, a w szczegélnosci zasady bezpiecznego postepowania z substancjami
chemicznymi i materiatami niebezpiecznymi. Zna podstawowe regulacje prawne zwigzane z ogdélnie pojetym bezpieczenstwem
chemicznym.

* K_W14: Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz konieczno$¢
zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej.

UMIEJETNOSCI (V)

» K_U02: Potrafi planowac i wykonywac¢ eksperymenty w laboratorium chemicznym, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,
bezpiecznego postepowania z chemikaliami, w tym substancjami niebezpiecznymi, oraz selekgji i utylizacji odpadéw chemicznych.

» K_U03: Potrafi realizowac procesy, uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik i narzedzi do otrzymywania ré6znego rodzaju
materiatlow organicznych i nieorganicznych.

» K_U04: Potrafi dobra¢ i wykorzystaé wlasciwg aparature pomiarowa do wykrywania, identyfikacji i analizy substancji organicznych i
nieorganicznych, miedzy innymi substancji o szczegdlnych wtasciwosciach, w tym substancji niebezpiecznych, do okres$lania struktury
zwigzkow, sktadu chemicznego mieszanin oraz ich wlasciwosci.

» K_UO06: Potrafi wykorzysta¢ wiedze informatyczna i chemiczng do stosowania profesjonalnego oprogramowania w analizie wynikow i
prowadzeniu symulacji zwigzanych z problemami chemicznymi. Potrafi korzysta¢ z komercyjnych pakietow chemicznych oraz baz
informacji naukowej. Potrafi stosowa¢ zaawansowane techniki informacyjno-komunikacyjne.

» K_UO07: Potrafi w spos6b krytyczny oceni¢ i interpretowac wyniki eksperymentéw, obserwacji i obliczen teoretycznych, a takze
przedyskutowac btedy pomiarowe i wyciagna¢ wnioski.

» K_U08: Posiada pogtebiong umiejetnosc przygotowania prac pisemnych i ustnych dotyczacych zagadnien z zakresu ogoélnie pojmowanej
tematyki chemicznej z wykorzystaniem opracowan polsko- i obcojezycznych, a takze wtasnych obserwacji i przemyslen.

» K_U09: Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze do analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan analitycznych oraz
formutowania i rozwigzywania ztozonych i nietypowych probleméw. Potrafi innowacyjnie wykonywaé¢ zadania w nieprzewidywalnych
warunkach, takze w warunkach zagrozen substancjami niebezpiecznymi.

» K_U10: Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi.

» K_U11: Potrafi w sposéb przystepny przedstawi¢ wyniki odkry¢ dokonanych w dziedzinie chemii i dyscyplin pokrewnych oraz prowadzi¢
dyskusje na te tematy.

» K_U13: Potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac wiodaca role w zespotach.

» K_U14: Potrafi samodzielnie planowac i realizowac¢ wiasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywac innych w tym zakresie.
KOMPETENCJE SPOLECZNE (K)

» K_KO1: Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w
przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu. Potrafi krytycznie ocenia¢ odbierane tresci.

» K_K02: Jest gotowy do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w tym
rozwijania dorobku zawodu, podtrzymywania etosu zawodu, przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzeaania tvch zasad.

Metody i kryteria oceniania:

Wyktad - zaliczenie w formie pisemnej lub w formie odpowiedzi ustnej na ocene

Laboratorium - zaliczenie na ocene oraz sprawozdanie z przeprowadzonych syntez

Projekt — zaliczenie petnego raportu z charakterystyki widmowo-spektralnej

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest otrzymanie pozytywnej oceny z laboratorium, projektu oraz wyktadow.

Osiggniecie efektéow W1-W14 weryfikowane jest podczas sprawdzianu na wyktadach, pracy w podgrupach na laboratorium.

Osiagniecie efektéw U2-U14 i KO1-K02 sprawdzane i weryfikowane jest w trakcie realizacji, pracy doswiadczalnej w podgrupach na
¢wiczeniach laboratoryjnych oraz podczas samodzielnej pracy z przygotowanie projektu.

Na koncowa ocene sktada sie ocena uzyskana z kolokwium zaliczajgcego oraz zaangazowanie i sposob podejscia studenta do nauki.
Projekt zaliczany na podstawie przygotowanego raportu.

Na ocene konicowg laboratorium sktadajg sie oceny uzyskane podczas wszystkich czgstkowych sprawdzianéw pisemnych oraz ustnych.
- Ocene 5 otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztalcenia, a ponadto wykazuje
zainteresowanie przedmiotem, w sposéb twérczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie samodzielnoscig w zdobywaniu
wiedzy. Wykazuje sie wytrwatoscia, samodzielnoscig w pokonywaniu trudnosci oraz systematycznoscia pracy.

- Ocene 4 otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym. Potrafi rozwigzac
zadania i problemy, o $rednim stopniu trudnosci.

- Ocene 3 otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach zauwazalne sg luki, ktére potrafi
jednak uzupei¢ pod kierunkiem nauczyciela,

- Ocene 2 otrzymuje student, ktory nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Praktyki zawodowe:
brak
Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj studiéw

Il stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Chemia Organiczna, Chemia Fizyczna, Podstawy Miernictwa w Chemii
Programy

kierunek studiéw: Chemia i analiza materiatéw niebezpiecznych
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Forma zajec liczba godzin/rygor

Wyktad 16 godz. / zaliczenie na ocene
Laboratorium 22 godz. / zaliczenie na ocene
Projekt 8 godz. / zaliczenie na ocene

Autor
dr hab. inz. Przemystaw Kula

Bilans ECTS

Aktywnos¢ / Obcigzenie w godz.

Udziat w wyktadach / 16

Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 14

Udziat w laboratoriach / 22

Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw (w tym sprawozdania) / 14
Projekt / 8

Przygotowanie do projektu / 4

Przygotowanie do zaliczenia / 8

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 86/ 3
Zajecia z udzialem nauczycieli: 46 / 1,9
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 86 / 3

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Egzamin
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