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Wymagania wstepne

Uporzadkowana i usystematyzowana wiedza w zakresie chemii ogélnej, nieorganicznej, organicznej oraz
technologii chemicznej i aparatury przemystu chemicznego (podstawa programowa studiow stacjonarnych |
stopnia). Umiejetnos¢ rozwigzywania elementarnych probleméw inzynierskich w oparciu o posiadang
wiedze. Umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet w jezyku polskim i obcym.
Zrozumienie potrzeby doksztatcania sie, zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich kompetencji,
gotowos¢ do podjecia wspodtpracy w ramach zespotu.



Cel przedmiotu

Zdobycie wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu technologii nanomateriatéw, materiatow hybrydowych
i napetniaczy. Umiejetno$¢ doboru surowcédw i potproduktow chemicznych wykorzystywanych w réznych
dziedzinach technologii, w tym w przetworstwie polimeréw, ochronie srodowiska i nowoczesnej
materiatoznawstwie. Poznanie podstawowych proceséw przemystowych i operacji jednostkowych
zwigzanych z technologig otrzymywania i modyfikacji nieorganicznych wypetniaczy polimerowych.
Poznanie metod otrzymywania produktéw nieorganicznych i nieorganiczno- organicznych, w tym
produktow hybrydowych o okreslonych wtasciwosciach strukturalnych i morfologicznych. Dodatkowo
zostang podane informacje zwigzane z biopolimerami, rusztowaniami i platformami dla sensoréw.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

K_W?2 - posiada poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie chemii i innych pokrewnych obszaréw nauki,
pozwalajgcg na formutowanie i rozwigzywanie ztozonych zadan zwigzanych z technologig chemiczng
K_W3 - posiada wiedze w zakresie ztozonych proceséw chemicznych, obejmujgcg odpowiedni dobor
materiatow, surowcow, metod, technik, aparatury i urzgdzen do realizacji proceséw chemicznych oraz
charakteryzowania otrzymanych produktow

K_W6 - posiada poszerzong wiedze o najnowszych technologiach chemicznych i materiatowych, w tym
technologiach materiatéw zaawansowanych i nanomateriatéw, zna aktualne trendy rozwoju
chemicznych procesow przemystowych

K_WT?7 - zna nowoczesne metody badan struktury i wtasnosci materiatow, niezbedne do
charakteryzowania surowcow i produktow przemystu chemicznego i pokrewnych

K_W11 - ma ugruntowang i poszerzong wiedze z zakresu wybranej specjalnosci

K_W13 - posiada poszerzong wiedze o zaawansowanych urzgdzeniach i aparaturze stosowanych w
technologii chemicznej

K_W14 - posiada wiedze w zakresie wybranych zagadnien wspotczesnej wiedzy chemicznej oraz
aspektach prawa autorskiego i wlasnosci przemystowe;j

Umiejetnosci:

K_U1 - posiada umiejetnosc¢ pozyskiwania i krytycznej oceny informacji z literatury, baz danych oraz
innych zrédet oraz formutowania na tej podstawie opinii i raportow

K_U2 - posiada umiejetnos¢ pracy zespotowej oraz kierowania zespotem

K_US5 - potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego ksztatcenia sie oraz realizowa¢ samoksztatcenie
K_U11 - potrafi wiasciwie weryfikowaé koncepcje rozwigzan inzynierskich w odniesieniu do stanu wiedzy
w technologii i inzynierii chemicznej

K _U12 - posiada umiejetnos¢ adaptacji wiedzy z zakresu chemii i dziedzin pokrewnych do rozwigzywania
problemow z zakresu technologii chemicznej oraz planowania nowych przemystowych proceséw

K_U15 - potrafi krytycznie analizowaé przemystowe procesy chemiczne oraz wprowadza¢ modyfikacje i
ulepszenia w tym zakresie, wykorzystujgc zdobytg wiedze, w tym wiedze o najnowszych osiggnieciach
nauki i techniki

K_U16 - ma umiejetnos¢ oceny przydatnosci technologicznej surowcéw oraz doboru procesu
technologicznego w odniesieniu do wymagan jakosciowych produktu

K_U23 - posiada umiejetno$¢ wykorzystywania wiedzy nabytej w ramach specjalnosci w dziatalnosci
zawodowej

Kompetencje spoteczne:

K_K1 - posiada swiadomos$¢ potrzeby ksztatcenia przez cate zycie i doskonalenia zawodowego

K_K2 - ma uksztattowang swiadomos$¢ ograniczen nauki i techniki zwigzanych z technologig chemiczng,
w tym z ochrong srodowiska naturalnego

K_K4 - przestrzega wszystkich zasad pracy zespotowej; ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspolne
przedsiewziecia i dokonania w pracy zawodowej

K_K®6 - potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad - Forma stacjonarna - Wiedza zdobyta na wyktadzie oceniana jest na zaliczeniu
pisemnym/ustnym w systemie: 3 - 50,0%-60,0%; 3,5 - 60,0%-70%; 4 - 70,0%-80,0%; 4,5- 80,0%-90,0%; 5
- 90-100%



od 90,1%.

Wyktad - Forma online - Wiedza zdobyta podczas wykfadu jest oceniana za posrednictwem platformy
eKursy w formie pisemnego zaliczenia. Zaliczenie sktada sie z 3-5 pytan otwartych, na ktére studenci
odpowiadajg w trybie ,podglgdu na zywo” z wtgczong kamerg internetowg za posrednictwem platformy
eMeeting lub Zoom, lub/i testu zamknietego 10-20 pytan (wielokrotnego wyboru), na ktére studenci
odpowiadajg za pomocg platformy eKursy modut testowy. Kryteria ocen: 3 - 50,0%-60,0%; 3,5 -
60,0%-70%; 4 - 70,0%-80,0%; 4,5- 80,0%-90,0%; 5 - 90-100%

Laboratorium - Forma stacjonarna - Odpowiedz ustna lub test pisemny (3-5 pytan) na podstawie
materiatu z éwiczen i okreslonych zagadnien teoretycznych; obecnos¢ i zaliczenie wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych w programie studiow; ocena na podstawie raportéw sporzadzonych po kazdym
¢wiczeniu. Srednia ocen z ustnych/pisemnych odpowiedzi i sprawozdan z kazdego ¢wiczenia zostanie
podzielona przez liczbe wykonanych ¢éwiczen, aby okresli¢ ocene koncowg. Kryteria ocen: 3 -
50,0%-60,0%; 3,5 - 60,0%-70%; 4 - 70,0%-80,0%; 4,5- 80,0%-90,0%; 5 - 90-100%

Laboratorium - Forma online - Odpowiedz ustna i/lub test pisemny (10-20 pytan testowych zamknietych,
wielokrotnego wyboru) na podstawie materiatu zawartego w ¢wiczeniach, filmach instruktazowych i
dostarczonych zagadnieniach teoretycznych, prowadzony w trybie ,live view” za pomocg kamery
internetowej wtgczanej za pomocg platformy eMeeting lub Zoom podczas bezposredniej rozmowy z
prowadzacg/ym i/lub przy uzyciu modutu testowego na platformie eKursy; obowigzkowa obecnos¢
online, aby ukonczy¢ platformy eKursy. Srednia ocen z ustnych/pisemnych odpowiedzi i sprawozdan z
kazdego ¢éwiczenia podzielona przez liczbe wykonanych ¢wiczen postuzy do ustalenia oceny koncowe;j.
Kryteria ocen: 3 - 50,0%-60,0%; 3,5 - 60,0%-70%; 4 - 70,0%-80,0%; 4,5- 80,0%-90,0%; 5 - 90-100%

Tresci programowe
Zagadnienia dotyczgce materiatow hybrydowych i napetniaczy.

Tematyka zaje¢

Nanotechnologia

Nanomateriaty - rodzaje i charakterystyka

Wypetniacze - definicje i ogdlna charakterystyka

Materiaty hybrydowe - przyktady, charakterystyka i zastosowanie
Materiaty kompozytowe - przyktady, charakterystyka i zastosowanie
Wypetniacze naturalne i syntetyczne

Pigmenty i barwniki

Hybrydowe mikro- i nanoplatformy dla sensoréw i biosensoréw
Biopolimery

Techniki stosowane do charakteryzowania nanomateriatow i kompozytow
Zastosowanie materiatéw hybrydowych dla nanomedycyny

Metody dydaktyczne

Wyktad - prezentacja multimedialna, materiaty w formie plikow pdf na platformie eKursy.
Laboratorium - materiaty dydaktyczne do laboratorium w plikach pdf, éwiczenia praktyczne, filmy
instruktazowe na platformie eKursy.

Literatura

Podstawowa:

1. G. Wypych, Handbook of fillers, 3rd ed., ChemTec Publishing, Toronto 2010.

2. M. Xantos, Functional fillers for plastics, Wiley-VCH, New York 2010.

3. E.F. Vansant, P. van der Voort and K.C. Vrancken, Characterization and chemical modification of the
silica surface, Elsevier, Amsterdam 1995.

4. J.A. Rodriguez, M. Fernandez-Garcia, Synthesis, properties and applications of oxide nanomaterials,
John Wiley & Sons, New Jersey 2007.

5. Ch. Kumar, Nanostructured oxides, Wiley-VCH, Weinheim 2009.

6. A. Szymanski, Biomineralizacja i Biomateriaty, Wydawnictwo Naukowe PWN, 1991.

7. P. Gomez-Romero, C. Sanchez, Functional Hybrid Materials, Wiley, 2003.

8. W. Nawrocki, Sensory i systemy pomiarowe, Politechnika Poznanska, 2011.

Uzupetniajgca:



1. Scientific articles related to the content of the lecturers.

2. V.K. Thakur, M.K. Thakur, Functional Biopolymers, Springer, 2018.

3. AW. Adamson, A.P., Gast, Physical chemistry of surface, John Wiley & Sons, Toronto 1997.

4. A.S. Bassi, G. Knopf, Smart biosensor technology, CRC Press, 2020.

5. Materiaty dodatkowe w postaci przebiegdéw laboratoryjnych.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00




