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Wymagania wstepne

Znajomosc¢ podstawowych zasad ochrony srodowiska naturalnego zwigzanych z produkcjg chemiczng i
gospodarkg odpadami. Umiejetnos$¢ pozyskiwania informaciji z literatury, baz danych oraz innych zrédet
zwigzanych z naukami chemicznymi, umiejetnosc ich interpretowania, wyciagania wnioskéw i formutowania
opinii.

Cel przedmiotu

Uzyskanie wiedzy w zakresie wspotczesnych technologii otrzymywania metali (m.in. miedzi, kobaltu, niklu,
aluminium, metali ziem rzadkich) w procesach piro-, hydro-, elektro- i biometalurgicznych z surowcéw
naturalnych i wtérnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
Posiada pogtebiong wiedze z zakresu bilansu materialowego, a takze problemow pozyskiwania



surowcow (gtéwnie metali) z zasobow naturalnych oraz z odpaddéw. [K_WO01]

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu wspotczesnych metod odzysku metali z zasoboéw naturalnych oraz z
odpadow, takze z zakresu zrownowazonej produkcji metali, zasad postepowania i tendencji
rozwojowych w gospodarce o obiegu zamknietym zwigzanej z produkcjg metali. [K_WO03]

Posiada pogtebiong wiedze pozwalajgca projektowac procesy technologiczne odzysku metali w oparciu
0 zasady gospodarki o obiegu zamknietym. [K_WO07]

Posiada pogtebiong wiedze z zakresu metod recyklingu materiatowego i odzysku surowcowego metali z
materiatow odpadowych niezbedng do projektowania i wdrazania innowacyjnych procesow
technologicznych. [K_W12]

Posiada szczegétowg wiedze obejmujgca wybrane zagadnienia z zakresu ochrony srodowiska w
procesach odzysku metali.

Umiejetnosci:

Posiada tatwos¢ komunikacji werbalnej ze specjalistami w obszarze gospodarki o obiegu zamknietym

i dziedzin pokrewnych. K_UO01

Potrafi zaplanowa¢, przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na temat realizacji zadania badawczego oraz
przeprowadzi¢ merytoryczng dyskusje na zadany temat. K_U02

Potrafi analizowac i krytycznie oceni¢ nowe obszary w technologiach stosowanych w gospodarce o
obiegu zamknietym i dziedzin pokrewnych, ocenic ich innowacyjnosc i techniczng wykonalnosc¢. K_U16
Potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w zespole w celu rozwigzywania problemow inzynierskich
dotyczacych metod i urzgdzen stosowanych w technologiach odzysku metali, w tym zwigzanych z
gospodarkg o obiegu zamknietym. [K_U9]

Umie sporzgdzi¢ i wyliczy¢ bilans materiatowy uktadéw/instalacji z reakcjg chemiczng oraz bez reakcji.

Kompetencje spoteczne:

Jest sSwiadomy odpowiedzialnosci osobistej wynikajgcej z petnionej roli zawodowej oraz pojawiania sie
problemdéw natury moralnej i etycznej w kontekscie dziatan zawodowych. K_K01

Rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z zakresu zrownowazonej produkcji i rozwigzan
technologicznych w gospodarce o obiegu zamknietym. K_KO02

Krytycznie ocenia swojg wiedze, rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetenc;ji
zawodowych, osobistych i spotecznych. K_KO03

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

Egzamin pisemny (wyktad), sprawdzian wiedzy przed kazdym ¢wiczeniem laboratoryjnym (laboratorium)
i sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia laboratoryjnego, ocena prezentacji/projektow zespotowych na
zadany temat (projekt).

Skala ocen:

2,0 ponizej 51%

3,0 51-60%

3,561-70%

4,0 71-80%

4,5 81-90 %

5,0 91-100%

W przypadku obowigzku prowadzenia zaje¢ w formie zdalnej kurs bedzie prowadzony poprzez platforme
eKursy i stosowane bedg analogiczne metody i kryteria oceniania.

Tresci programowe

Wspotczesne technologie otrzymywania metali strategicznych dla przemystu metodami piro-, hydro-,
elektro- i biometalurgicznymi z surowcoéw naturalnych i odpadéw.

Tematyka zaje¢

W ramach wyktadu przedstawione sg wspotczesne technologie otrzymywania m.in. miedzi, cynku,
otowiu, aluminium, niklu, kobaltu, metali ziem rzadkich metodami piro-, hydro-, elektro- i
biometalurgicznymi oraz dyskutowane sg zagadnienia flotacji, fugowania metali z rud, ztomu, baterii i
roztwarzania stopéw, wydzielania jonéw metali na drodze klasycznej i niekonwencjonalnej ekstrakciji.
Rozwazane sg zagadnienia fizykochemii proceséw, efektywnosci i selektywnosci operacji jednostkowych,



stosowane technologie, aparatura, problemy srodowiskowe wynikajgce z wydobycia rud i ich przerobu
(katastrofy ekologiczne). W ramach projektu wprowadzane sg podstawowe pojecia bilansu masowego i
rozwigzywane sg bilanse masowe aparatow zwigzanych z procesami odzysku metali. Ponadto studenci
opracowujg na podstawie najnowszej literatury naukowej i technicznej temat zwigzany z odzyskiem
metali istotnych dla swiatowej gospodarki i przygotowujg prezentacje na ten temat z uwzglednieniem
zagadnien zréwnowazonej produkcji tych metali.

W ramach laboratorium studenci przeprowadajg odzysk metali za pomocg ré6znych operaciji
jednostkowych, np. fugowania, flotacji, ekstrakciji, reekstrakcji, adsorpcji z materiatbw odpadowych, np.
e-odpadow, zuzytych katalizatorow czy roztworéw odpadowych.

Metody dydaktyczne

Wyktad, dyskusja, praca z literaturg naukowa, przygotowanie prezentacji, rozwigzywanie zadan, praca w
grupach
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 64 2,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 61 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




