KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: Zaawansowane materiaty porowate (WTCASCSM-ZMP)
Nazwa w jezyku polskim:
Nazwa w jez. angielskim:  Advanced porous materials

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

Przedmiot dla jednostki: Wydziat Nowych Technologii i Chemii
Cykl dydaktyczny: Semestr zimowy 2026/2027
Koordynator przedmiotu cyklu: prof. dr hab. inz. Jerzy Choma

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu:

Zaliczenie na ocene

Jezyk wyktadowy:

polski

Skrécony opis:

Adsorpcja w uktadach ciecz/gaz, cialo state/gaz i ciato state/ciecz. Adsorpcja z roztworow. Adsorpcja dynamiczna w uktadzie gaz/ciato
state (chromatografia gazowa) i ciecz/ciato state (chromatografia cieczowa). Kataliza homo- i heterogeniczna jako filar zielonej chemii.
Najnowsze osiggniecia w dziedzinie zaawansowanych materialéw porowatych. Przeglad technik badania struktury, morfologii, sktadu
chemicznego oraz powierzchniowych i termicznych wtasciwosci materiatéw porowatych. Adsorpcja azotu jako kompletna metoda
wyznaczania powierzchni wkasciwej, catkowitej objetosci poréw, objetosci mikro- i mezoporéw materiatéw porowatych. Najnowsze
osiggniecia w dziedzinie otrzymywania porowatych materialdw krzemionkowych. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie otrzymywania
porowatych materiatdw weglowych. Sieci metaloorganiczne (MOF). Otrzymywanie i badanie adsorpcyjnych wiasciwosci grafenowych
materialdbw kompozytowych. Wykorzystanie mechanochemii do otrzymywania wysoce porowatych materiatow.

Opis:

Wyktady (24 godz.)

- Adsorpcja w uktadach ciecz/gaz. Izoterma adsorpcji Gibbsa. Adsorpcja w uktadach ciato state/gaz, ciato state/ciecz. Réwnania
Henry'ego, Langmuira, Freundlicha, BET. Kondensacja kapilarna. (2 godz.)

- Adsorpcja z roztworéw: adsorpcja substancji o nieograniczonej rozpuszczalnosci i adsorpcja z roztwordw rozciericzonych. Izotermy
adsorpcji. Kinetyka adsorpcji. Oddziatywania adsorbat-adsorbent. Czynniki wptywajgce na szybkosci i efektywnos$¢ procesu adsorpcji:
wiasciwosci fizykochemiczne adsorbatu i adsorbentu, pH, sita jonowa, temperatura. (4 godz.)

- Adsorpcja dynamiczna w uktadzie gaz/ciato state (chromatografia gazowa) i ciecz/ciato state (chromatografia cieczowa). Istota i
mechanizm procesu rozdzielania. Fazy stacjonarne i ich charakterystyka. (4 godz.)

- Definicja katalizy i katalizatora. Kataliza a rownowaga chemiczna i szybkos$¢ reakcji. Kataliza homo- i heterogeniczna (katalizatory
samonosne i nosnikowe). Kataliza enzymatyczna. Kataliza jako filar zielonej chemii. (2 godz.)

- Najnowsze osiagniecia w dziedzinie zaawansowanych materiatéw porowatych. Klasyfikacja i wkasciwosci nanomateriatéw. Otrzymywanie
i whasciwosci materiatow porowatych. Zastosowanie nanomateriatéw. Podsumowanie. (1 godz.)

- Przeglad technik badania struktury, morfologii, sktadu chemicznego oraz powierzchniowych i termicznych wtasciwosci materiatow
porowatych. Termograwimetria, adsorpcja, dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego, SEM, TEM. Podsumowanie. (1 godz.)

- Adsorpcja azotu jako kompletna metoda wyznaczania powierzchni wtasciwej, catkowitej objetosci poréw, objetosci mikro- i mezoporow
materiatéw porowatych. Adsorpcja gazéw (azot w temp. 77 K i argon w temp. 87 i 77K). Izotermy adsorpcji. Charakterystyka adsorpcyjna.
Objetos¢ poréw wyznaczana z jednego punktu izotermy. Powierzchnia wlasciwa BET. Analiza porowatosci metodg s. Materiaty MCM-41
jako modelowe adsorbenty. Adsorpcyjne metody analizy rozktadu objetosci poréw. Doktadna metoda wyznaczania funkcji rozktadu porow.
Metoda DFT analizy funkcji rozktadu objetosci poréw. (2 godz.)

- Najnowsze osiggniecia w dziedzinie otrzymywania porowatych materiatéw krzemionkowych. Mezoporowate krzemionki z kanatowymi
porami otrzymane metodg odwzorowania. Uporzadkowane mezoporowate krzemionki otrzymane poprzez odwzorowanie surfaktantéw.
Uporzadkowane mezoporowate krzemionki otrzymane poprzez odwzorowanie polimeréw. Mezoporowate krzemionki z klatkowymi porami
otrzymywane metoda odwzorowania. Uporzgdkowane mezoporowate organokrzemionki z powierzchnio-wymi i mostkowymi grupami
funkcyjnymi. (2 godz.)

- Sieci metaloorganiczne (MOF). Materialy MOF — definicja. Nomenklatura struktur organiczno-nieorganicznych. Budowa materialow MOF.
Struktury IRMOF. Podziat materialtbw MOF. Otrzymywanie. Modyfikacje materiatbw MOF. Charakterystyka fizykochemiczna MOF.
Wiasciwosci adsorpcyjne. Zastosowanie. Podsumowanie. (2 godz.)

- Otrzymywanie i badanie adsorpcyjnych wiasciwosci grafenowych materiatbw kompozytowych. Oméwienie syntezy grafenowych
materialdw kompozytowych o bardzo dobrych parametrach struktury porowatej. Charakteryzacja strukturalna oraz analiza sktadu
otrzymanych materiatéw z wykorzystaniem wybranych technik: SEM, TEM, SR, XRD, EDS, XRF, XPS. Wyniki badan wtasciwosci
adsorpcyjnych otrzymanych materiatéw wzgledem N2, CO2, C6H6 i H2.

Propozycja potencjalnego zastosowania otrzymanych porowatych materiatéw kompozytowych do pochtaniania/ magazynowania gazéw. (2
godz.)

- Wykorzystanie mechanochemii do otrzymywania wysoce porowatych materiatow. Historia mechanochemii. Dlaczego mechanochemia?
Synteza mechanochemiczna. Wegle aktywne. Mechanochemiczne otrzymywanie materiatow grafenowych. Synteza tlenkéw metali i ich
kompozytéw. Synteza struktur metaloorganicznych. Mechano-chemiczna synteza wegli o silnie rozwinietej mezoporowatosci z
bimodalnym rozktadem poréw. Podsumowanie. (2 godz.)

Cwiczenia (4 godz.)

- Obliczenia powierzchni wkasciwej materiatéw porowatych metodg BET na podstawie doswiadczalnej izotermy adsorpcji azotu. (2 godz.)
- Obliczenia catkowitej objetosci poréw oraz objetosci mikro- i mezoporéw metoda alfa s na podstawie doswiadczalnej izotermy adsorpcji
azotu. (2 godz.)

Laboratoria (20 godz.)

- Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego (XRD). (4 godz.)

- Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM, SEM-EDS, SEM-EDX) (4 godz.)
- Analiza termograwimetryczna (TG). (4 godz.)

- Analiza elementarna. (4 godz.)

- Niskotemperaturowa adsorpcja gazéw. (4 godz.)
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Efekty uczenia sie:

W1. Student ma ugruntowang, poszerzong i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu wybranej specjalnosci. / K_WO01

W2. Zna wspotczesne poglady na budowe i wkasciwosci zwigzkéw chemicznych. / K_W02

W3. Ma rozszerzong wiedze na temat metod otrzymywania substancji organicznych i nieorganicznych, miedzy innymi substancji o
szczegOlnych wiasciwosciach, w tym substancji niebezpiecznych. / K_W03

W4. Zna podstawy teoretyczne metod wykrywania, identyfikacji i analizy r6znych substancji, okreslania struktury zwigzkéw, sktadu
chemicznego mieszanin oraz ich wkasciwosci, zarowno metod klasycznych, jak i instrumentalnych, w tym metod chromatograficznych,
dyfrakcyjnych, spektroskopowych, elektrochemicznych, adsorpcyjnych, termofizycznych, optycznych i innych. / K_W04

WS5. Zna wybrane programy komputerowe do modelowania molekularnego czasteczek i ich uktadéw oraz rozumie podstawy metod
obliczeniowych w nich wykorzystywanych. / K_W05

W6. Ma rozszerzong wiedze na temat nowoczesnych zwigzkéw organicznych wykazujacych wiasciwosci uzytkowe, znajdujacych
zastosowanie m.in. w elektronice, fotonice czy inzynierii materiatowej. / K_W08

W?7. Ma wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju i najnowszych odkryciach z zakresu nauk chemicznych i pokrewnych. / K_W11

W8. Zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, a w szczeg6lnosci zasady bezpiecznego postepowania z substancjami chemicznymi i
materialami niebezpiecznymi. Zna podstawowe regulacje prawne zwigzane z ogdélnie pojetym bezpieczenstwem chemicznym. / K_W13
W9. Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz konieczno$¢
zarzgdzania zasobami wlasnosci intelektualnej. / K_W14

U1. Student potrafi planowac i wykonywaé eksperymenty w laboratorium chemicznym, przestrzegajac zasad bezpieczenstwa i higieny
pracy, bezpiecznego postepowania z chemikaliami, w tym substancjami niebezpiecznymi, oraz selekcji i utylizacji odpadéw chemicznych. /
K_U02

U2. Potrafi realizowac¢ procesy, uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik i narzedzi do otrzymywania r6znego rodzaju materiatdw
organicznych i nieorganicznych. / K_U03

U3. Potrafi dobra¢ i wykorzysta¢ wtasciwa aparature pomiarowg do wykrywania, identyfikacji i analizy substancji organicznych i nie-
organicznych, miedzy innymi substancji o szczegdlnych wtasciwosciach, w tym substancji niebezpiecznych., do okreslania struktury
zwigzkow, sktadu chemicznego mieszanin oraz ich whasciwosci. / K_U04

U4. Potrafi znajdowaé niezbedne informacje w literaturze fachowej, bazach danych i innych zrédtach, zna podstawowe czasopisma
naukowe z dziedziny chemii oraz ma zdolno$¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji. / K_U05

U5. Potrafi wykorzystaé wiedze informatyczng i chemiczna do stosowania profesjonalnego oprogramowania w analizie wynikéw i
prowadzeniu symulacji zwigzanych z problemami chemicznymi. Potrafi korzysta¢ z komercyjnych pakietow chemicznych oraz baz
informacji naukowej. Potrafi stosowaé zaawansowane techniki informacyjno-komunikacyjne. / K_U06

U6. Potrafi w sposob krytyczny ocenic i interpretowac wyniki eksperymentéw, obserwacji i obliczen teoretycznych, a takze przedyskutowacé
btedy pomiarowe i wyciagna¢ wnioski. / K_U07

U7. Posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania prac pisemnych i ustnych dotyczacych zagadnien z zakresu og6lnie pojmowanej
tematyki chemicznej z wykorzystaniem opracowan polsko- i obcojezycznych, a takze wtasnych obserwacji i przemyslen. / K_U08

U8. Potrafi wykorzystywaé¢ 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_UQ09

U9. Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi. / K_U10

U10. Potrafi w sposéb przystepny przedstawic¢ wyniki odkry¢ dokonanych w dziedzinie chemii i dyscyplin pokrewnych oraz prowadzi¢
dyskusje na te tematy. / K_U11

U11. Potrafi wspoétdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac¢ wiodaca role w zespotach. / K_U13

K1. Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudnos$ci z samodzielnym rozwiazaniem problemu. Potrafi krytycznie ocenia¢ odbierane tresci. / K K01

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia

Cwiczenia zaliczane sa na podstawie: obecnosci

Laboratoria zaliczane sa na podstawie: obecnosci i zaliczenia wykonanego sprawozdania

Zaliczenie wyktadéw przeprowadzone jest w formie ustnej (prof. J. Choma) oraz pisemnej (prof. K. Kusmierek) jako dwa zaliczenia
czastkowe. O ocenie decyduje poprawno$¢ merytoryczna i obszernosé odpowiedzi. Ocena z wykladéw wystawiana jest w oparciu o
nastepujace kryteria:

ocena 2 — ponizej 50% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3 — 50 + 60%;

ocena 3,5 — 61 + 70%;

ocena 4 — 71 + 80%;

ocena 4,5 — 81 + 90%;

ocena 5 — powyzej 91%.

Oceny te moga by¢ odpowiednio modyfikowane biorgc pod uwage stopien poprawnosci udzielanych odpowiedzi. Ocena koncowa stanowi
Srednig z dwoch zaliczen czastkowych.

Zaliczenie éwiczen wymaga umiejetnosci wykazania sie wiedzg informatycznag i chemiczng do stosowania profesjonalnego

USOSweb: Szczegoty przedmiotu: WTCASCSM-ZMP, w cyklu: 2026/27Z, jednostka dawcy: <brak>, grupa przedm.: <brak>
Strona 2 z 3 14.01.2026 11:28



oprogramowania w analizie wynikow i prowadzeniu symulacji zwiazanych z problemami chemicznymi.

Zaliczenie laboratoriow wymaga wykazania sie znajomoscig budowy, dziatania i metodyki pomiaréw z uzyciem zaawansowanej aparatury
do badania fizykochemicznych wiasciwosci powierzchni ciat statych.

Osiagniecie efektéw W1-W9 i umiejetnosci U1-U11 weryfikowane jest podczas ¢wiczen, laboratoriow oraz kolokwiéw czastkowych,
natomiast efektv K1 sprawdzane sa w podczas obserwacii studentéw na laboratoriach i éwiczeniach.
Praktyki zawodowe:

Brak
Rodzaj studiéw

Il stopnia

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Jezyk angielski

Wymagania wstepne: znajomos¢ jezyka w stopniu wystarczajacym do czytania ze zrozumieniem tekstow naukowych i technicznych
Chemia fizyczna

Wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojec i proceséw fizykochemicznych

Programy

Semestr studidéw: 1l / kierunek studiéw: Chemia i analiza materiatow niebezpiecznych
Forma zajec liczba godzin/rygor

W 24/+; C 4/+; L 20/+ razem: 48 godz., 3 pkt ECTS

Autor

prof. dr hab. inz. Jerzy Choma
dr hab. Krzysztof Kusmierek

Bilans ECTS

Aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

. Udziat w wyktadach / 24

. Udziat w ¢wiczeniach / 4

. Udziat w laboratoriach / 20

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 10
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 2

. Samodzielne przygotowanie do laboratorium / 6
. Przygotowanie do zaliczenia / 10

Godz. / ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 76 / 3
Zajecia z udzialem nauczycieli: 48 /1,9

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 76 / 3
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Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Zaliczenie na ocene

USOSweb: Szczegoty przedmiotu: WTCASCSM-ZMP, w cyklu: 2026/27Z, jednostka dawcy: <brak>, grupa przedm.: <brak>
Strona 3 z 3 14.01.2026 11:28



