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(studidw)

studia pierwszego stopnia

Forma i tryb
prowadzenia studiow

studia stacjonarne

Semestr 6

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

. ) ) YMBOL ¢ fikacji efektd
numer efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) S . O Sposob weryfi ac;l efektow
ksztatcenia wie/umie/potrafi: (e EEEIE e A B
P ' EKK (forma zaliczen)
Oceniane sg kazda z dwéch
Student posiada wiedze na temat waznych w cen! ..a‘ zda zaw

. . . prezentacji ustnych
technice nanokrystalicznych materiatéw weglowych . -
S ) . (referatéw) oraz wypetnienie
i nieorganicznych, a w szczegdlnosci zna: . .

. ) . programu ¢wiczen
- zrodfa/przyczyny specyficznych wiasciwosci laboratorvinych
nanomateriatow w odniesieniu do wiasciwosci yjnyen,
materiatéw mikro- i monokrystalicznych; TC1A_W01 uwzgledniajac efekty
T o rekursorgwe Wiog o TC1A_WO06 ksztatcenia W1, U1, U2 oraz
w1 yPOWE syntezy p ¢, wioda TC1A_WO09 K1.
waznych rodzajéw nanomateriatow; TC1A W10
- typowe metody analizy instrumentalnej stosowane - s
. L W1 - czes¢ oceny dotyczaca
w dziedzinie; - -
L ) . . opanowania meritum
- obszar istniejacych i potencjalnych zastosowan . -
A naukowego, naukowej tresci
nanomateriatéw; .
- . o zawartych w prezentacjach
- wazniejsze centra/kraje szczegdlnie aktywne w
ustnych oraz z zakresu
nanonauce. L .
¢wiczen laboratoryjnych.
1 7 -
Student poznaje logike i uktad typowego artykutu v czesc.oceny ZW|aizana z
. . . ) wygtoszeniem referatow
naukowego, publikowanego w jezyku angielskim z (logiczne potaczenie
dziedziny nauk $cistych (chemia, inzynieria TC1A_UO1 9 poa .

. - ] L typowych fragmentow
materiatowa, ceramika) oraz potrafi go zrozumie¢ na TC1A_UO02 artykutu naukowedo
poziomie identyfikacji celu badan, sposobu ich TC1A_UO3 staZ\owi cedo odgta,w do

U1l realizacji oraz meritum dyskusji wynikow. TC1A_U0O4 o racowa;niga rzferatU' <
Student potrafi przygotowac¢ ustng prezentacje TC1A_UOS5 P - -
. . ; - sposob i atrakcyjnosc

multimedialng (PowerPoint), korzystajac z TC1A_U06 .. .

. s o prezentacji, uwzgledniajace

anglojezycznych materiatéw zrodtowych (gtdwnie TC1A_UO8 s e
I . jej ptynnosc¢ i swobode
publikacji naukowych oraz dostepnych zasobow ;
! wygtoszenia oraz dodatkowe
internetowych). ) . .
materiaty ilustracyjne).
Student posiada umiejetnos$¢ przeprowadzenia TC1A U12 U2 - czes$¢ oceny zwigzana z
fragmentdw syntezy aerozolowej oraz wykonania - realizacjq i zaliczeniem
u2 . . P ) TC1A_U14 ; o,
badan okreslonych witasciwosci fizykochemicznych wszystkich etapow cwiczen
Y TC1A_U25 :
uzyskanych nanomateriatow. laboratoryjnych.
Student potrafi wygtosi¢ w grupie studenckiej
przygotowang przez siebie prezentacje ustng (na 2 .
¢wiczeniach seminaryjnych wygtasza dwa referaty) TC1A_KO01 K1 . .czesc’o.ceny Z\,quzana ?
i umiejetnosciq wspotpracy ze
w ramach czasu na to przeznaczonego, a nastgpnie TC1A_KO03 studentami na forum aru
K1 bra¢ udziat w dyskusji, odpowiada¢ na pytania TC1A_KO5 Ewiczeniowveh: grup
dotyczace prezentacji oraz ustosunkowac sie do TC1A_KO06 yeh:

krytycznej oceny swojego wystapienia. Student
potrafi zrealizowa¢ program ¢wiczen laboratoryjnych
w matej grupie studenckiej.

seminaryjnej i
laboratoryjnej.
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Macierz efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu) w odniesieniu do form zajec¢

Forma zaje¢ dydaktycznych

numer Student, ktory zaliczyt modut o = % § v o
efektu (przedmiot) 1S 5 £ of [l = |io ﬁ :
ksztalcenia wie/umie/ potrafi: 3;{ 3 ﬁ '§ 8 o oo E‘ 9
eI n s 2 INE|N@| <
O O ;‘ g % o
\U ¥

Student posiada wiedze na temat waznych w
technice nanokrystalicznych materiatéw weglowych
i nieorganicznych, a w szczegoélnosci zna:

- zrodta/przyczyny specyficznych wiasciwosci
nanomateriatéw w odniesieniu do wtasciwosci
materiatéw mikro- i monokrystalicznych;

Wi - typowe syntezy prekursorowe, wiodace do X X X
waznych rodzajow nanomateriatow;

- typowe metody analizy instrumentalnej
stosowane w dziedzinie;

- obszar istniejacych i potencjalnych zastosowan
nanomateriatow;

- wazniejsze centra/kraje szczegdlnie aktywne w
nanonauce.

Student poznaje logike i uktad typowego artykutu
naukowego, publikowanego w jezyku angielskim z
dziedziny nauk $cistych (chemia, inzynieria
materiatowa, ceramika) oraz potrafi go zrozumie¢
na poziomie identyfikacji celu badan, sposobu ich
U1 realizacji oraz meritum dyskusji wynikow.
Student potrafi przygotowac¢ ustng prezentacje
multimedialng (PowerPoint), korzystajac z
anglojezycznych materiatéw zrddtowych (gtéwnie
publikacji naukowych oraz dostepnych zasobdéw
internetowych).

Student posiada umiejetnos¢ przeprowadzenia
fragmentdw syntezy aerozolowej oraz wykonania X X X
badan okreslonych wiasciwosci fizykochemicznych
uzyskanych nanomateriatow.

U2

Student potrafi wygtosi¢ w grupie studenckiej
przygotowang przez siebie prezentacje ustnag (na
¢wiczeniach seminaryjnych wygtasza dwa referaty)
w ramach czasu na to przeznaczonego, a nastepnie
K1 bra¢ udziat w dyskusji, odpowiada¢ na pytania
dotyczace prezentacji oraz ustosunkowac sie do
krytycznej oceny swojego wystapienia. Student
potrafi zrealizowac program ¢wiczen
laboratoryjnych w matej grupie studenckiej.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wyktadow i pozostatych zaje¢)

Wyktad (ogdlnie):

- Materiaty III-V. Tradycyjne a niekonwencjonalne wytwarzanie materiatdbw. Materiaty
nanometrowe w ceramice i elektronice. Procesy CVD, PVD i MBE. Pojecia podstawowe z
chemii prekursorow (rodzaje i trwatos¢ wigzan chemicznych, reakcje eliminacji-
kondensacji, prekursory czasteczkowe i polimerowe). Synteza prekursorow III-V:
addukty Lewisa, eliminacja wodoru, eliminacja weglowodoru, rozkfad beta,
dehalohydrogenacja, dehalosilylacja, dehydrosilylacja, wytracanie sie soli i reakcje
podwdjnej wymiany, transaminacja/deaminacja. Doswiadczalne warunki konwersji
prekursorow na przyktadzie azotkdéw pierwiastkdow grupy III i innych zwigzkow III-V
(temperatura, rodzaj atmosfery gazowej, stopien przemiany i rodzaje zanieczyszczen).
Problemy i przyszto$¢ konwersji prekursoréw chemicznych.

- Materiaty weglowe. Pozycja pierwiastka wegla w przyrodzie. Diamenty naturalne i
syntetyczne, ich wtasciwosci i metody pozyskiwania oraz wytwarzania. Grafit naturalny i
jego uszlachetnianie. Grafity przemystowe. Grafity czyste i specjalne. Witdkna weglowe:
surowce oraz metody ich wytwarzania. Materiaty kompozytowe na bazie pierwiastka
wegla, ich wiasciwosci i zastosowanie.
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Wyktad (w ujeciu szczegdtowym):

1.
2.
3.

4.

10.

11.
12.

13.

14.
15.

16.

Tradycyjne a niekonwencjonalne wytwarzanie materiatow.

Materiaty nanometrowe w ceramice i elektronice.

Procesy osadzania cienkich warstw nieorganicznych z fazy gazowej CVD, PVD i
MBE.

Pojecia podstawowe z chemii prekursoréw: rodzaje i trwato$¢ wigzan chemicznych,
addukty Lewisa, reakcje eliminacji-kondensacji, prekursory czasteczkowe i
polimerowe.

Synteza prekursordw III-V: addukty Lewisa, eliminacja wodoru, eliminacja
weglowodoru, rozktad beta, dehalohydrogenacja, dehalosilylacja, dehydrosilylacja,
wytracanie sie soli i reakcje podwdjnej wymiany, transaminacja/deaminacja, inne
Sciezki reakcyjne.

Doswiadczalne warunki konwersji prekursorow do nanomateriatéw proszkowych na
przyktadzie azotkow pierwiastkdéw grupy III i innych zwigzkow III-V:
temperatura/cisnienie, rodzaj atmosfery gazowej, stopien przemiany i rodzaje
zanieczyszczen.

Specyficzne formy materiatowe nanomateriatow III-V: nanorurki,
nanopreciki/wiskersy, nanokulki, formy porowate.

Pozycja pierwiastka wegla w przyrodzie.

Diamenty naturalne i syntetyczne, ich wtasciwosci i metody pozyskiwania oraz
wytwarzania.

Grafit naturalny i jego uszlachetnianie. Grafity przemystowe. Grafity i materiaty
weglowe czyste oraz specjalne.

Witdkna weglowe: surowce oraz metody wytwarzania.

Materiaty kompozytowe na bazie pierwiastka wegla ze szczegdlnym
uwzglednieniem C/SiC, ich wtasciwosci i zastosowanie.

Fullereny: otrzymywanie, wtasciwosci i potencjalne zastosowanie.

Nanorurki weglowe: prekursory, procesy, charakterystyka.

Podstawowe chemiczne i instrumentalne metody charakterystyki prekursoréw i
materiatdw (,mokra” analiza chemiczna, metody spektroskopowe: XRD/EDS, XPS,
NMR, FT-IR, PL, UV-vis; mikroskopia elektronowa: SEM, TEM; mikroskopia sit
atomowych AFM; analiza termograwimetryczna TGA/DTA).

Problemy i przysztos¢ konwersji prekursorow chemicznych do uzytecznych form
materiatowych.

Laboratorium (ogdlnie):

Studenci wspoétuczestniczg we fragmentach syntezy aerozolowej kompozytéw
nanoproszkowych C/SiC badz nanoproszkow azotku galu GaN. W czasie ¢wiczen
pobierane sg prébki ubocznych produktow gazowych syntezy, ktére nastepnie
analizowane sg metoda spektroskopii w podczerwieni FT-IR. Staty produkt koncowy
badany jest metoda spektroskopowg FT-IR jak i analizowany metoda spaleniowg na
zawartosci wolnego wegla i substancji nieorganicznej.

Laboratorium (w ujeciu szczegétowym):

1.

2.

3.

Otrzymywanie kompozytowych nanoproszkéw typu C/SiC metodg aerozolowg z
wykorzystaniem monodyspersyjnego generatora aerozolu.

Otrzymywanie kompozytowych nanoproszkéw typu C/SiC metodg aerozolowg z
wykorzystaniem ultradzwiekowego polidyspersyjnego generatora aerozolu.
Jakosciowa analiza wydzielania sie gazowych produktéw ubocznych syntezy
aerozolowej nanoproszkéw C/SiC z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni
FT-IR.

Jakosciowa analiza statych produktow syntezy aerozolowej naoproszkow C/SiC z
wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni FTIR.

Oznaczanie zawartosci wegla i skladnikéw nieorganicznych w statych produktach
syntezy aerozolowej nanoproszkow C/SiC.

Cwiczenia seminaryjne (ogdlnie):

Przettumaczenie z jezyka angielskiego i ustna prezentacja przez studentéw zadanych im
do opracowania dwoch artykutdw naukowych z zakresu chemii, inzynierii materiatowej i
ceramiki, dotyczacych problematyki omawianej na wyktadzie j/w, potaczona z dyskusjg w
grupie na temat jakosci merytorycznej artykutu i samego sposobu prezentacji.
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Cwiczenia seminaryjne (w ujeciu szczegétowym):

Kazdy student opracowuje i przedstawia dwa referaty na podstawie dostarczonych
artykutéw naukowych w jezyku angielskim (dotyczg one, odpowiednio, syntezy
nanomateriatdw weglowych i nieorganicznych). W pierwszej fazie praca koncentruje sie
na przettumaczeniu danego artykutu na jezyk polski oraz na krytycznym przegladzie jego
tresci, co prowadzi¢ ma do zidentyfikowania zasadniczych tez naukowych tam zawartych.
W drugim etapie, w oparciu o tres¢ artykutu, student przygotowuje prezentacje
multimedialng (MS PowerPoint). Referat ilustrowany multimedialnie wygtaszany jest
potem przed grupg studentow. W kolejnej fazie zaje¢, studenci zachecani sg do
zadawania pytan oraz do dyskusji nad trescig i formg prezentacji. Catos$¢ konczy sie
podsumowaniem przez prowadzacego zajecia.

Sposadb obliczania oceny koncowej

Podstawg oceny koncowej przedmiotu sg w réwnej mierze oceny uzyskane na ¢wiczeniach
seminaryjnych oraz laboratoryjnych.

(i) Na ¢wiczeniach seminaryjnych uzyskuje sie ocene Srednig za dwie wygtoszone
prezentacje ustne - referaty. Ocena prezentacji uwzglednia z nastepujace aspekty:

- opanowanie naukowego meritum/naukowej zawartosci omawianej pracy badawczej,

- umiejetnosc¢ spdjnego przedstawienia celu badan, sposobu ich realizacji oraz dyskusji
wynikow,

- atrakcyjnos$¢ graficzng/estetyczng prezentacji multimedialnej z uwzglednieniem
autorskiego poszerzenia i wzbogacenia prezentacji o materiat dodatkowy,

- dodatkowo, w przypadku drugiej prezentacji uwzglednia sie postep w jej przedstawieniu
w stosunku do prezentacji pierwszej.

Ostateczna ocena z ¢wiczen moze by¢ podwyzszona w stosunku do $redniej j/w dla
studentow aktywnie uczestniczacych w dyskusii.

(ii) Na ¢éwiczeniach laboratoryjnych uzyskuje sie ocene $rednig z ocen za poszczegdlne
¢wiczenia. Na ocene z danego ¢wiczenia sktadajq sie takie elementy jak:

- zadawalajaca wiedza o sposobie wykonania (warunkuje dopuszczenie do ¢wiczenia),

- wykonanie ¢wiczenia,

- pozytywne zaliczenie materiatu teoretycznego,

- ztozenie sprawozdania koncowego.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Studenci powinni posiada¢ konto internetowe (adres skrzynki internetowej),
nieskrepowany i staty do niego dostep oraz mozliwos¢ otwarcia i wydrukowania plikéw z
rozszerzeniem .pdf (ogdlnie dostepny program Acrobat Reader w wersji najnowszej).
Konieczna jest tez znajomosé/umiejetnosé przygotowania w jezyku polskim prezentacji
multimedialnej (PowerPoint) z wykorzystaniem materiatu, zawartego w dostarczonym
artykule naukowym oraz dodatkowym materiale, wyszukanym w dostepnych zasobach
internetowych. Niezbedne jest tez posiadanie pamieci przenosnej typu Flash (pen-drive)
lub zewnetrznego dysku twardego. Do wypetnienia zadan przedmiotu potrzebna jest
solidna znajomos¢ jezyka angielskiego z elementami English in Science and Technology
oraz opanowanie podstaw wiedzy gtéwnie z zakresu chemii, podstaw technologii
chemicznej i instrumentalnej analizy chemicznej.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

G. E. Coates: Zwigzki metaloorganiczne; PWN, 1960.

A. J. Downs, ed.: Chemistry of aluminium, gallium, indium, and thallium; Blackie
Academic & Professional, 1993.

L. A. Dobrzanski: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo; WNT 2002.
A. Heczko: Fullereny; PWN, 2002.

R. Pampuch, S. Btazewicz, J. Chiopek, A. Gdrecki, W. Kus$: Nowe materiaty
weglowe w technice i medycynie; PWN, 1988.

W o ME

Studenci korzystajg na seminarium z dostarczonych im elektronicznie/internetowo kopii
biezacych artykutow naukowych w jezyku angielskim z zakresu chemii prekursoréw
materiatowych/inzynierii materiatowej. Dodatkowo zaleca sie im przegladniecie materiatu
z zallczonego wczesniej przedmiotu ,Analiza instrumentalna/Metody instrumentalne w
chemii”. Cwiczenia laboratoryjne wykonuje si¢ w oparciu o wczesniej udostepnione
konspekty ¢wiczeniowe.
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Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Olbelzenle siueEmiE 1)

Udziat w wyktadach 30 h
Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 5h
Udziat w ¢éwiczeniach laboratoryjnych 15h
Przygotowanie sie do ¢wiczen laboratoryjnych 5h
Udziat w ¢wiczeniach seminaryjnych 30 h
Przygotowanie sie do ¢wiczen seminaryjnych 5h

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 90 h

Punkty ECTS za modut | 3 ECTS

Uwagi

pola zacienione wypetnia osoba upowazniona przez dziekana, odpowiedzialna w skali wydziatu za umieszczenie
poprawnych informacji dotyczacych modutu

|:| pola biate wypetnia nauczyciel akademicki odpowiedzialny za opis modutu
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