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Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Barwa i jej pomiar

Nazwa w jezyku angielskim

Color and its measurement

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Zaawansowane materialy funkcjonalne

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

Wybieralny

Kod przedmiotu

IMC020021

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng*®

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™®

egzamin /
zaliczenie
na oceng™®

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢*

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™®

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Znajomo$¢ matematyki i fizyki na poziomie studidow pierwszego stopnia na
kierunkach nauk $cistych.
2. Znajomo$¢ fundamentoéw fotochemii.




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie zagadnien metrologii promieniowania elektromagnetycznego stosowane;j
w radiometrii i fotometrii.

C2 | Poznanie praktycznych metod pomiarowych stosowanych w radiometrii i fotometrii.

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o $wietle i barwie.

C4 | Poznanie praktycznych metod pomiaru barwy oraz sposobow wyrazania rdznicy
barw.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia z zakresu metrologii radiometryczne;j i
fotometrycznej.
PEK_WO02 — ma podstawowa wiedz¢ o generacji i oddzialywaniu promieniowania EM z
materig.
PEK_WO03 — zna praktyczne metody pomiarowe stosowane w radiometrii i fotometrii.
PEK_W04 — zna przyjete w praktyce uktady kolorymetryczne do wyrazania barw.
PEK_WO05 — zna sposoby wyznaczania wspotrzednych tréjchromatycznych.
PEK_WO06 — ma wiedzg¢ z zakresu wyznaczania rdznicy barw i zmiany chromatu.
PEK_WO07 — potrafi praktycznie wykonywac pomiary barwy i jej rdznicy.
PEK_W08 — ma podstawowg wiedze o psychofizycznym mechanizmie widzenia i
wykorzystaniu zmystu wzroku w ocenie zjawisk fizycznych.

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi dokonywa¢ pomiarow radiometrycznych i fotometrycznych.
PEK_UO02 — umie wykonywa¢ pomiary barwy i jej rdznicy.

PEK_UO03 — umie wyraza¢ barwe w wybranych uktadach kolorymetrycznych.
PEK_UO04 — potrafi oblicza¢ wspotrzedne trojchromatyczne.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ — wyklad godzin

Wyl | Podstawowe wilasciwosci promieniowania elektromagnetycznego. 2

Wy2 |Podstawy fotometrii energetycznej i wizualnej.

Wy3 |Relacje pomiedzy radiometrig i fotometria.

Wy4 | Generowanie promieniowania elektromagnetycznego.

Wy5 | Oddzialywanie promieniowania EM z materig.

WYy6 |Miernictwo i technika pomiaréw radiometrycznych.

WYy7 |Miernictwo i technika pomiaréw fotometrycznych.

Wy8 |Swiatlo i jego whasciwosci.

Wy9 | Psychofizyczny mechanizm widzenia.

NINININDINDINDININIDN

Wy10 | Barwa i jej wlasciwosci.




Wy11 | Uktady kolorymetryczne CIE.

Wy12 | Wyznaczanie wspotrzgdnych kolorymetrycznych.

Wy13 | Wyznaczanie zmian chromatu i r6znicy barw.

Wy14 | Pokaz syntezy barw oraz zjawiska metameryzmu.

N (INININIDN

Cwiczenie praktyczne obliczania wspotrzednych trojchromatycznych

Wy15 |. . -
I wyznaczania zmian chromatu.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad z prezentacja multimedialng.

N2 | Pokazy demonstracyjne, krotkie zadania problemowe z ich rozwigzaniami.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P(wyklad) PEK_WO01- kolokwium
PEK_W08

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] E. Helbig, Podstawy fotometrii, WNT Warszawa, 1978.

[2] J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN Warszawa,
1997.

[3] J. Mielicki, Zarys wiadomosci o barwie, Fundacja Rozwoju Polskiej Kolorystyki,
1.6dz 1997.

[4] W. Felhorski, W. Stanioch, kolorymetria trojchromatyczna, WNT Warszawa, 1973.

[5] A. Zausznica, nauka o barwie, PWN Warszawa 1959.

[6] P.Suppan, Chemia i $§wiatto, PWN Warszawa, 1997.

[7] Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT Warszawa 2001.

[8] M. Ostrowski, Informacja obrazowa, WNT Warszawa, 1992.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] G. Wyszecki, W.S. Stiles, Color Science, A Wiley-Interscience Publication, New
York, 2000.

[2] B. Fraser, C. Murohy, F. Bunting, Profesjonalne zarzadzanie barwg, HELION
Gliwice, 2006.

[3] A.Sharma, Zrozumie¢ Color Management, Ergo BTL Warszawa, 2006.

OPIEKUN PRZEDMIOTU




(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Piotr Nowak, piotr.nowak@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Barwa i jej pomiar
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria materialowa
I SPECJALNOSCI
Zaawansowane materiaty funkcjonalne

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu | Cele przedmiotu Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia il programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
wiedza .
P(EK_ng Kurs wybieralny
PEK_W02
(umiejetnosci)
PEK_UO01
PEK_U02
(kompetencje
spoleczne)
PEK_KO01
PEK_KO02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Biomaterialy

Nazwa w jezyku angielskim

Biomaterials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Zaawansowane Materialy Funkcjonalne

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

wybieralny

Kod przedmiotu

IMC020019

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajgc¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng

egzamin /
zaliczenie
na oceng™

egzamin /
zaliczenie
na oceng™

egzamin
/
zaliczeni
e na

zaliczenie
na oceneg

oceng™

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
3. Chemia ogolna
4. Podstawy fizyki
S. Podstawy biologii na poziomie szkoty $redniej




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Uzyskanie dodatkowej wiedzy z zakresu syntezy, charakteryzacji i zastosowania
biomateriow funkcjonalnych.

C2 |Wiedza na temat nowoczesnych biomateriatow

C3 | Uzyskanie dodatkowej wiedzy na temat materiatéw biologicznych

C4 | Zapoznanie studenta z nowoczesnymi biomateriatami

C5 | Wiedza na temat toksyczno$ci nanomaterialow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu bioinzynierii

PEK_W02 — Zna nowe metody syntez biomateriatow

PEK_WO03- Zna nowoczesne metody charakteryzacji biomateriatow

PEK_WO04- Zna podstawowe metody funkcjonalizacji biomateriatow.

PEK_WO05- Rozumie oraz potrafi wytlumaczy¢ opisy

PEK_WO06- Zna i rozumie wybrane zastosowania biomateriatow.

PEK_WO07- Zna i rozumie perspektywy i zagrozenia zwigzane z syntezg i zastosowaniem
nanomateriatow.

PEK_W08 — Zna nowoczesne metody dostarczanie lekow w organizmie

PEK_W09 — Ma znajomos¢ toksycznos$ci nanobiomateriatow

PEK _W10- Zna zastosowania DNA jako matrycy dla nanomateriatow

PEK_W11 - Zna nowe metody biosyntezy nanomateriatow

PEK_ W12 — Zna popularne biopolimery i ich zastosowanie

PEK_W13 — Posiada wiedzg¢ na temat biokrysztaléw fotonicznych

PEK_W14 — Zna nowe materialy biokompatybilne i protezy. Posiada wiedz¢ na temat
wytwarzania nanomateriatow technikg 3-D

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wprowadzenie do chemii i fizykii biomaterialéw. Definicja i
Wyl LT L, 2
klasyfikacja biomateriatow.
Wspolczesne metody wytwarzania biomaterialow. Biosynteza,
Wy2 . . . .. 2
funkcjonalizacja, oplaszczanie z uzciem DNA
Wspolczesne | zaawanasowane metody badan i charakteryzacji
Wy3 |biomaterialéw. Wykorzystanie technik laserowych, 2
mikroskopowych, elektroforezy.
Wva Metody funkcjonalizacji biomaterialow i biofunkcjonalizacja. 5
y Przytaczanie DNA, struktury mieszane.
WYy5 | Nanoczastki plazmonicze, wykorzystanie w terapii nowotworow i 2




do bioobrazowania.

Wybrane zastosowania biomaterialow w inzynierii materialowej

Wy6 i medycynie. Bioobrazowanie, teranostyka.

Nowoczesne metody dystrybucji lekéw. Nanoczastki porowate,

Wyr farmakokinezja

Cytotoksyczno$¢ nanomaterialow. Przedstawienie podstawowych
Wy8 | metod pomiardow toksycznosci w organizmach zywych: testy na 2
bakteriach oraz zwierzg¢tach, testy aktywnos$ci oraz przezywalnosci.

DNA jako matryca biomaterialéw. Synteza nanoczastek z
zastosowaniem DNA. DNA cieklokrystaliczne w organizmie zywym

Wy9 oraz jego wykorzystanie jako matryca dla nowych materialow 2
fotonicznych.
Biosynteza, biofunkcjonalizacja i bioczujniki. Synteza nanoczastek

Wy10 z uzyciem organizmow zywych : roslin, grzybow, bakterii. Synteza 5

nanoczastek biologicznych z biatek. Biofunkcjonalizacja
nanoczastek do zastowan jako sensory biologiczne.

Materialy biopolimerowe: chitozan, jedwab, nici pajecze.
Wy11 | Zastosowanie biopochodnych materialéw dla fotoniki i inzynierii 2
materialowej, niezwykle wiasciwosci (trwatos¢ itp.)

Biokrysztaly fotoniczne. Wprowadzenie pojecia krysztatow
fotonicznych, przedstawianie naturalnie wystepujacych krysztatow
fotonicznych (skrzydta motyli, pancerze zukéw). Mozliwe
wykorzystanie naturalnych biokrysztatow w fotonice.

Wy12

Materialy biokompatybilne: protezy. Nanodrukowanie
Wy13 | biomaterialow w 3-D. Drukowanie protez kosci, rusztowan dla 2
namnazania komorek, skory.

Wy14 | Prezentacje studentoéw na zaliczenie przedmiotu 2
W Prezentacje studentow na zaliczenie przedmiotu, podsumowanie
y15 . 2
wykladow
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktady multimedialne

N2 | Seminaria warsztatowe

N3 |Praca wlasna — przygotowanie prezentacji/referatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujagca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 (wyktad) PEK-W1 do W14 | Prezentacja / wyktad

P (Prezentacja/referat)




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan (red.) ,,Nanotechnologie”, Warszawa,
2008, PWN
[2] Marciniak J. ,,Biomateriaty”, Gliwice 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[4] Paras N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, 2004

[5] Challa Kumar, Nanomaterials for Medical Diagnosis and Therapy, Wiley, 2007

[6] Yoon Yeo, Nanoparticulate drug delivery systems : strategies, technologies, and
applications, Wiley, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. Marek Samoc, Dr inz. Katarzyna Matczyszyn
katarzyna.matczyszyn@pwr.edu.pl, Dr inz. Joanna Olesiak-Banska
joanna.olesiak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel flelel
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza)
PEK_WO01

PEK_WO02

(umiejetnosci)
PEK_UO1

PEK_U02

(kompetencje
spoleczne)
PEK_KO01

PEK_K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Chemia teoretyczna w badaniach
materialow i nanostruktur
Nazwa w jezyku angielskim Theoretical Chemistry in the investigations of
materials and nanostructures
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Inzynieria Materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Zaawansowane materialy funkcjonalne
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu CHCO023063
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac

Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin | zaliczenie
Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1.5 2
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Podstawy fizyki og6lne;j

Podstawy fizyki ciala statego

Podstawy krystalografii

Podstawy Chemii ogdlnej i nieorganicznej

© N




CELE PRZEDMIOTU

C1 | Prezentacja podstawowego opisu teoretycznego, opartego na koncepcjach
wywodzqcych sie z fizyki klasycznej i kwantowej, materiatow i nanostruktur.

C2 | Interpretacja ilosciowa i jakosciowa wlasciwosci optycznych i elektrycznych
roznych form materii molekularnej.

C3 | Prezentacja Sciezek rozumowania teoretycznego prowadzgcych do konstrukcji
prostych modeli formalnych opisujgcych ztoZone procesy fizykochemiczne
zachodzgce w roznych formach materii molekularnej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe pojecia i koncepcje teoretyczne stosowane w opisie
materiatow i nanostruktur.

PEK W02 — rozumie podstawowe pojecie molekularnej mechaniki kwantowej

PEK_WO03 — zna podstawy teoretycznego opisu materiatow w nanoskali w oparciu o
zjawisko kwantowego efektu rozmiarowego

PEK_WO04 — rozumie zagadnienia formalne zwigzane z opisem klasycznym i kwantowym
oddziatywania swiatta z materig

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK UO1 — potrafi rozwigzywaé podstawowe zagadnienia rachunkowe z zakresu
molekularnej mechaniki kwantowej

PEK_UO02 — potrafi stosowac proste modele formalne (Sciste rozwigzania rownania
Schrédingera) w interpretacji procesow zachodzqcych w materiatach w réznej
skali rozmiarowej

PEK_UOQ3 — potrafi interpretowa¢ zagadnienia zwigzane z absorpcjq i emisjg swiatta przez
uktady molekularne i nanostruktury

PEK_UO04 — potrafi analizowac zjawisko dyspersji w odniesieniu do wielkosci
mikroskopowych (polaryzowalnosé) i makroskopowych (podatnos¢,
wspoltczynnik zatamania)

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba god.

Modele teoretyczne w badaniach materiatow i nanostruktur —

Wyl : ) f
spojrzenie ogolne.

2

Wy2 | Wprowadzenie do mechaniki kwantowej. Rownanie Schrddingera. 2

Konstrukcja operatora Hamiltona jako punkt wyjscia w budowie
Wy3 o - .
formalnych modeli zjawisk kwantowych w materii molekularnej.




Wy4 | Przeglgd scistych rozwigzan rownania Schrédingera.
Metoda orbitali molekularnych swobodnego elektronu (ang. FEMO)
Wy5 | w badaniach wlasciwosci spektroskopowych molekut organicznych i 2
polimerow.
Wy6 | Zarys kwantowej teorii gazu elektronowego. 2
W7 Oddziatywanie swiatta z materiqg. Oscylatorowy model materii. 5
Funkcja. Funkcja dielektryczna Lorentza.
Metale: funkcja dielektryczna w modelu Drudego-Lorentza-
W8
Sommerfelda
Wy9 | Potklasyczna teoria oddziatywania z materiq. 2
Wyl10 | Struktura elektronowa cial stalych. Cialo stale jako molekuta. 2
Wil Wstep do teorii polprzewodnikow i nanostruktur z polprzewodnikow 5
nieorganicznych.
Kwantowy efekt rozmiarowy: studnia kwantowa, drut kwantowy,
Wyl2 . 2
kropki kwantowe.
Wiasciwosci optyczne nanoczgstek polprzewodnikowych i
Wyl3 . 2
metalicznych. Ekscytony.
Transport nosnikow tadunku, ruchliwosc i przewodnictwo
Wyl4 o 2
elektryczne. Ujecie klasyczne.
Wils Transport nosnikow tadunku, ruchliwosc i przewodnictwo 5
elektryczne. Ujecie kwantowo-mechaniczne.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba god.
Cwl Wprowadzenie do metody matematyczny w fizyce i chemii. 2
Rownania rozniczkowe.
Cw2 | Stacjonarne i zawierajgce czas réwnanie Schrédingera. 2
Cw3 | Wiasciwosci funkcji falowej i jej statystyczna interpretacija. 2
Cw4 | Operatory wielkosci mechanicznych. Reguly Jordana. 2
Cw5 | Konstrukcja hamiltonianu dla wybranych przypadkéw modelowych. 2
Sciste rozwigzania réwnania Schrédingera: czqstka swobodna, 2
; czqstka w pudle jedno-, dwu- i trojwymiarowym, czgstka uwigziona
Cwb - : : .
na okregu. Czgstka uwieziona na powierzchni walca jako model
nanorurki weglowej.
o7 Sciste rozwigzania rownania Schrédingera: oscylator harmoniczny 2
i anharmoniczny, efekt tunelowy.
s Teoria gazu elektronowego. Statystyki kwantowe. Energia 2
Fermiego.
w9 Obliczenia energii przejs¢ elektronowych molekut i polimerow w 2
oparciu o model orbitali molekularnych swobodnego elektronu.
Obliczenia wspolczynnika zatamania swiatta i polaryzowalnosci 2
Cwl0 | elektronowych przy uzyciu klasycznego modelu oscylatorowego
materii molekularnej.
Cwll | Rezonans plazmonowy. 2
; Model ciasnego wigzania i teoria pasmowa ciala statego. Masa 2
Cwli2
efektywna.
Cwli3 | llosciowe ujecie kwantowego efektu rozmiarowego: energie przejs¢ 2




elektronowych, wzbudzenia ekscytonowe w nanostrukturach.
Cwl4 | Kolokwium pisemne 1 2
Cwl5 | Kolokwium pisemne 2 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wykiad: tradycyjny wyktad uniwersytecki.

N2 | Wykiad: zestaw pytan do opracowania w czasie egzaminu.

Cwiczenia: zestaw zagadnien rachunkowych, rozdzielony miedzy uczestniczgcych
N3 | studentow celem samodzielnego opracowania i prezentacji z omowieniem w czasie
¢wiczen.

N4 | Cwiczenia: kolokwia pisemne w postaci zestawu zadan do rozwigzania.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia

koniec semestru))

Fl PEK U0I, Kolokwium pisemne 1
PEK U02 Kolokwium pisemne 2
PEK _U03,
PEK_U04

P2 PEK W01 Egzamin pisemny
PEK W02
PEK W03
PEK W04

P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[9] L. Piela, Idee chemii kwantowej, PWN, Warszawa 2011

[10] R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan, Nanotechnologie, PWN, Warszawa 2008
[11] P.A. Tipler, R.A. Llewellyn, Fizyka wspotczesna, PWN, Warszawa 2011

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[71 A. Chetkowski, Fizyka dielektrykow, PWN, Warszawa 2008
[8] K.Varga, J.A. Driscoll, Computational Nanoscience, Cambridge University Press,
2011




[9] J. Godlewski, Wstep do elektroniki molekularnej, Wyd. Politechniki Gdanskiej,
Gdansk, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Wojciech Bartkowiak, wojciech.bartkowiak@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia teoretyczna w badaniach materiatéw i nanostruktur
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria materiatowa
I SPECJALNOSCI
Zaawansowane materialy funkcjonalne

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéow Fxk Fxk falahad
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza)
PEK_W01

PEK_W02

(umiejetnosci)
PEK _UO1

PEK_U02

(kompetencje
spoleczne)
PEK_KO01

PEK_K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Elektronika organiczna

Nazwa w jezyku angielskim

Organic Electronics

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Zaawansowane materialy funkcjonalne

Stopien studiow i forma:

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu IMC0236021
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Seminarium
Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni 15 15
(2zV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na zaliczenie na
ocene ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktéw ECTS 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom 1
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom 1 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne usungdé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
10.  Podstawy matematyki na poziomie kurséw analiza matematyczna I i 1l (rachunek

rozniczkowy i catkowy), algebra
11.  Podstawy fizyki: fizyka I i Il.
12. Podstawy chemii fizycznej

CELE PRZEDMIOTU
Przekazanie podstawowej wiedzy w zakresie:

C1l ‘Mechanizméw przewodnictwa elektrycznego materiatow organicznych.




C2 | Zasad dzialania organicznych urzqdzen elektronicznych.

C3 | Materiatow elektroniki organicznej i sposobow ich przetwarzania.

C4 | Metod pomiarowych stosowanych w charakteryzacji organicznych urzgdzen
elektronicznych

C5 | Nabycie doswiadczenia w samodzielnym opracowywaniu i prezentowaniu stanu
wiedzy na podstawie publikacji naukowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 —zna rodzaje i podstawowe wiasciwosci typowych organicznych materialow
elektronicznych.

PEK_WO02 — zna podstawy opisu procesow przewodnictwa, wzbudzenia elektronowego w
materiatach organicznych

PEK_WO3- zna zasady dziatania urzqdzen diod, tranzystoréw, ogniw fotowoltaicznych.

PEK_WO04 —zna podstawowe metody wytwarzania i charakteryzacji organicznych urzqdzen
elektronicznych

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi interpretowac, opracowywac i prezentowac pewien zakres Wspolczesnej
wiedzy na podstawie oryginalnych doniesien literaturowych.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Omowienie typow i wlasciwosci materiatow stosowanych w

wyl elektronice organicznej: krysztaly, polimery, czgsteczki 2
W2 Podstawy opisu przewodnictwa elektrycznego w materiatach 5
y organicznych
Wy3 Podstawy opisu zjawisk zachodzgcych podczas absorpcji i emisji 5
y promieniowania
Metody wytwarzania: prozniowe, z roztworu, warstwy Langmuira-
Wy4 2
Blodgett
Podstawy dziafania i materiaty stosowane w konstrukcji diod
Wy5 - . 2
elektroluminescencyjnych
Podstawy dziatania i materialy stosowane w konstrukcji urzgdzen
Wy6 . 2
fotowoltaicznych
Wy 7 Podstawy dziatania i materialy stosowane w konstrukcji 2
y tranzystorow polowych
Wy8 | Urzqdzenia elektroniczne zbudowane z pojedynczych czgsteczek 2
WY9 | Pamieci, urzqdzenia optoelektroniczne 2
Suma godzin 18

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

51-56 Prezentacje studentow na wybrany temat z elektroniki organicznej 12
opracowane na podstawie oryginalnych doniesien literaturowych
Suma godzin 12
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wykiad: tradycyjny wyklad uniwersytecki.

N2

Seminarium: samodzielne prezentacje studentow




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Wyklad + seminarium

Oceny (F — formujaca | Numer Sposoéb oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

F1 PEK_WO01 - Opracowanie pisemne na zadany temat
PEK_ W04
F2 PEK UO1 Prezentacja ustna

P= (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[10]

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. Wojciech Bartkowiak, Wojciech.bartkowiak@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elektronika Organiczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria materialow
I SPECJALNOSCI
Materiaty Zaawansowane

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel el

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza)

PEK WOL1 C1,C3 Wyl N1

PEK_W02 C1,C3 Wy2-Wy3 N1

PEK_W03 C2,C4 Wy5-Wy9 N1

PEK_W04 C2,C4 Wy3-Wy9 N1
(umiejetnosci)

PEK UO1 C5 S1-S6 N2

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Filozofia nauki i techniki
Nazwa w jezyku angielskim  Philosophy of Science and Technology
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Wydzial Chemiczny

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvennriinniiinreinninnn
Stopien studiow i forma: 1I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FL.C023002
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(ZZV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

13. Wiedza humanistyczna na poziomie edukacji ponadgimnazjalnej

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi zagadnieniami z zakresu filozofii nauki i techniki ze
szczeg6lnym uwzglednieniem metod wnioskowania.
C2 Zwroécenie studentom uwagi na problem tworczosci w procesie rozwoju wiedzy naukowej.
C3 Przedstawienie uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej oraz ukazanie problemu spoteczne;j
odpowiedzialnosci takich dziedzin jak nauka i technika.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_HUM W07 — Student uzyskuje wiedze na temat uprawnionych metod wnioskowania
(indukcji, dedukcji, abdukc;ji);
PEK_HUM W08 — Student ma wiedz¢ niezbedng do rozumienia i interpretowania
spotecznych oraz filozoficznych uwarunkowa¢ dziatalno$ci inzynierskiej;
Z. zakresu kompetencji spolecznych:
PEK_ HUM KO1: Student ma swiadomos¢ waznosci dziatalno$ci inzyniera i rozumie jej
pozatechniczne aspekty i skutki, w tym jej wptyw na Srodowisko 1 zwigzang z tym wptywem
odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad Liczba godzin
Wy | Czym jest nauka i technika. Podstawowe pojecia i zatozenia z zakresu )
1,2 |filozofii nauki i filozofii techniki
Wy | Gléwne kryteria wiedzy naukowej 2
34
Wy | Teoretystyczna tradycja uprawiania nauki ’
5,6
Wy | Eksperymentalna tradycja uprawiania nauki )
7,8
Wy9, | Podstawowe metody wnioskowania — dedukcja, indukcja, abdukcja 3
10,11
Wy |Zasadnicze cele i funkcje nauki oraz techniki
2
12,13
Wy | Problem spotecznej odpowiedzialno$ci nauki i techniki )
14,15
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wyktad informacyjny
N3. Wyklad interaktywny

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_HUM W07 Praca pisemna przygotowana na podstawie
PEK_HUM W08 wyktadow i zalecanej literatury lub kolokwium
PEK_HUM K01

P=F1




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[12] E. Agazzi, Dobro, zto i nauka. Etyczny wymiar dziatalnosci naukowo-technicznej,
Warszawa 1997;

[13] S. Blackburn, Oksfordzki stownik filozoficzny, Warszawa 2004,

[14] A. Chalmers, Czym jest to, co zwiemy naukg, Wroctaw 1997,

[15] R. M. Chisholm, Teoria poznania,1994;

[16] V. Dusek, Wprowadzenie do techniki, Warszawa 2010;

[17] Ch. Frankfort- Nachmiast, D. Nachmiast, Metody badawcze w naukach spotecznych,
Poznan 2001;

[18] A. Grobler, Metodologia nauk, Krakow 2004;

[19] M. Heidegger, Budowaé, mieszkac, mysle¢, Warszawa 1977,;

[20] T. Kuhn, Dwa bieguny, Warszawa 1985;

[21] B. Latour, Polityka natury, Warszawa 2009;

[22] K.R. Popper, Wiedza obiektywna, Warszawa 1992;

[23] J. Wolenski, Epistemologia, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[11] D. Sobczynska, P. Zeidler, Nowy eksperymentalizm. Teoretycyzm. Reprezentacja,
Poznan 1994,
[12] P. Zeidler, Spor o status poznawczy teorii, Poznan 1992.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Marek Sikora, m.sikora@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Filozofia nauki i techniki
Z EFEKTAMI KSZTALCENTIA W ZAKRESIE NAUK TECHNICZNYCH NA WYDZIALE

CHEMICZNYM
Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
(wiedza) | T2A_ W07 C1,C2 Wyl — Wy15 N1, N2
PEK_HUM |T2A W08
WO07;
PEK_HUM
W02
(kompetencje | T2A_KO01 C3 Wyl-2; Wy12 N1, N2, N3
spoleczne) -Wy15
PEK_ HUM
K01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej



mailto:m.sikora@pwr.wroc.pl

Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: FIZYKA CIEKLYCH KRYSZTALOW
Nazwa w jezyku angielskim PHYSICS OF LIQUID CRYSTALS
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria Materialowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): Zaawansowane materialy funkcjonalne
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu FZC023003W
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia | Laboratori | Projekt | Seminariu
um m

Liczba godzin zaje¢é
zorganizowanych w 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 30

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocen¢

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunac

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
14.  Fizyka ogolna,
15. Chemia ogo6lna




CELE PRZEDMIOTU

C1 |Nabycie wiedzy o strukturze, oddzialywaniach i budowie ciektych krysztatow

C2 |Nabycie wiedzy z zakresu wtasciwosci fizykochemicznych mezofaz: nematykow,
smektykow oraz chiralnych nematykow wiaczajac ferroelektryczne ciekte krysztaty

C3 [|Nabycie wiedzy z zakresu optycznych i dielektrycznych wtasciwosci ciektych krysztatow

C4 |Wiedza o zastosowaniach ciektych krysztatdow w dziedzinie wyswietlaczy
ciektokrystalicznych, filtréw i przestrzennych modulatoréw $wiatla

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK WOl ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie klasyfikacji ciektych krysztatow

PEK W02 rozumie wyjatkowo$¢ stanu ciektokrystalicznego i konsekwencje fizyczne tego
stanu

PEK W03 Rozumie optyczne i dielektryczne wlasciwosci ciektych krysztatow

PEK W04 zna irozpoznaje rozmaite grupy ciektych krysztatow stosowanych do rozmaitych
funkcji takich jak wyswietlanie, przetwarzanie i magazynowanie informacji

PEK WO05 zna i rozumie poj¢cia zwigzane z zaworem optycznym, budowa displejow
cieklokrystalicznych i ograniczeniami tych materiatow

7. zaKkresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK UO1 umie postugiwac sie literaturg fachowa w celu doboru materialu do zastosowania
1 potrafi oszacowac jego przydatnos¢ kierujac si¢ kosztami wytwarzania,
dostepnos$cig materiatu, jego ceng 1 trwato$cia

7. zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow
zrodtowych oraz dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Podstawowe pojecia dotyczace fazy ciektokrystalicznej.  (budowa 5
y chemiczna, oddziatywania, komorka ciekiokrystaliczna).
Struktury ciektych krysztatow (polimeryczne, liotropowe,
Wy?2 ; 2
termotropowe i barotropowe).
Systematyka ciektych krysztatow: cholesteryki, nematyki i smektyki,
Wy3 2
struktury dyskotyczne
'Wiasnosci fizykochemiczne ciektych krysztatow. (sekwencja faz,
Wy4 ) . 2
rzemiany fazowe, tekstury, defekty, lepkos¢ i inne)
Wy5 (Ciekty krysztat w polu elektrycznym i magnetycznym. (anizotropia 2




podatnosci elektrycznej i magnetycznej, efekt
Freedericksza,wyznaczanie statych sprezystosci Ki1, Ko 1 Ks3)

'Wtasnos$ci optyczne ciektych krysztatow. (dwaojlomnosé,

Wy6 |wspotczynniki zalamania, rozpraszanie i propagacja swiatta, 2

dichroizm molekularny)

Wy7

INajwazniejsze zastosowania ciektych krysztatow i polimerow —
wyswietlacze ciektokrystaliczne i przestrzenne modulatory
Swiatla.(budowa, zasada dziatania i stosowane konfiguracje,
urzqdzenia fotoniki)

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 [Wyklad informacyjny

N2 |Wyklad multimedialny

N3 |[Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na

koniec semestru))

Numer
przedmiotowego
efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia

P (wyklad): egzamin
pisemny

PEK_WO1-
PEK_WO05

maks. 100 pkt
3.0 jezeli 50-60 pkt
3.5 jezeli 61-70 pkt
4.0 jezeli 71-80 pkt
4.5 jezeli 81-90 pkt
5.0 jezeli 91-95 pkt
5.5 jezeli 96-100 pkt




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]. Displeje cieklokrystaliczne — fizyka, technologia, zastosowanie, PWN, Warszawa
(1993)

[2]. Handbook of Liquid Crystals, D. Demus, J. Goodby, G.W. Gray, H.W. Dpiess, V.
Vill, vols. 1-3, Wiely-VCH (1998)

[3]. I.C. Khoo, Liquid Crystals, Physical Properties and Nonlinear optical Phenomena, J.
Wiley, New York (1995)

[4]. L.M. Blinov, V.G. Chigrinov, Electrooptic Effects in Liquid Crystal Materials,
Springer (1996)

[5]. P. Yeh, C. Gu, Optics of Liquid Crystals, Wiley Intersicence Publication, J. Wiley
and Sons, New York (1999)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Artykuly z czasopism naukowych
[2] Materials Today

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Miniewicz, e-mail: andrzej.miniewicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
FIZYKA CIEKLYCH KRYSZTALOW
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA MATERIALOWA.
I SPECJALNOSCI
INZYNIERIA I TECHNOLOGIA POLIMEROW

Przedmiotowy |Odniesienie przedmiotowego efektu do|Cele przedmiotu Tresci Narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych Fxk programowe | dydaktyczne
ksztalcenia dla kierunku studiéw i specjalnosci el el
(o ile dotyczy)**
p(év,'gj\f\% . T2A_WO03 C1-C4 Wy1-Wy7 N1
PEK W02 T2A W04, T2A_ W03 C1-C4 Wyl-Wy7 N2, N3
PEK_WO03 T2A_ W04 C1-C4C1 Wy1-Wy7 N2, N3
PEK W04 T2A W04, T2A_ W05 C1-C4 Wyl-Wy7 N2, N3
PEK W05 T2A W04, T2A_ W05 C1-C4 Wyl-Wy7 N2, N3
(urpnéeIJ(e_tGgslcl) InzA_W02 c1-ca Wyl1-Wy7 N2, N3
(kompetencje
spoleczne) T2A_KO01 Cl-C4 Wyl-Wyl7 N1
PEK_KO01




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim:

Fizyka cieklych krysztalow

Nazwa w jezyku angielskim

PHYSICS OF LIQUID CRYSTALS

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa

Specjalnosc¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria i technologia polimerow

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

FZC023002W

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Laboratori
um

Wyktad | Cwiczenia Projekt

Seminariu
m

Liczba godzin zaje¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

30

Forma zaliczenia

egzamin na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunac

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

16.
17.

Fizyka ogolna,
Chemia ogolna

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

C1 |Nabycie wiedzy o strukturze, oddzialywaniach i budowie ciektych krysztatow

C2 |Nabycie wiedzy z zakresu wtasciwosci fizykochemicznych mezofaz: nematykow,
smektykow oraz chiralnych nematykow wiaczajac ferroelektryczne ciekle krysztaty

C3 [|Nabycie wiedzy z zakresu optycznych i dielektrycznych wtasciwosci ciektych krysztatow

C4 |Wiedza o zastosowaniach ciektych krysztatdéw w dziedzinie wy$wietlaczy
ciektokrystalicznych, filtréw i przestrzennych modulatorow §wiatta

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK WOl ma poglgbiong wiedz¢ w zakresie klasyfikacji ciektych krysztatow

PEK W02 rozumie wyjatkowos¢ stanu ciektokrystalicznego 1 konsekwencje fizyczne tego
stanu

PEK W03 Rozumie optyczne i dielektryczne wlasciwosci ciektych krysztatow

PEK_WO04 zna i rozpoznaje rozmaite grupy cieklych krysztalow stosowanych do rozmaitych
funkcji takich jak wyswietlanie, przetwarzanie i magazynowanie informacji

PEK WO05 zna i rozumie poj¢cia zwigzane z zaworem optycznym, budowa displejow
cieklokrystalicznych i ograniczeniami tych materiatow

7. zaKkresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK UO1 umie postugiwac sie literaturg fachowa w celu doboru materiatu do zastosowania
1 potrafi oszacowac jego przydatnos¢ kierujac si¢ kosztami wytwarzania,
dostgpnoscig materiatu, jego ceng i trwatoScia

7. zakresu kompetencji spolecznych:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materialow
zrodtowych oraz dokonywac ich przegladu

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl Podstawowe pojecia dotyczace fazy ciektokrystalicznej.  (budowa 5
y chemiczna, oddzialywania, komorka ciektokrystaliczna).
Struktury ciektych krysztatow (polimeryczne, liotropowe,
Wy?2 ; 2
termotropowe i barotropowe).
Systematyka ciektych krysztatow: cholesteryki, nematyki i smektyki,
Wy3 2
struktury dyskotyczne
'Wiasnosci fizykochemiczne ciektych krysztatow. (sekwencja faz,
Wy4 . e 2
rzemiany fazowe, tekstury, defekty, lepkos¢ i inne)
Wy5 (Ciekty krysztat w polu elektrycznym i magnetycznym. (anizotropia 2




podatnosci elektrycznej i magnetycznej, efekt
Freedericksza,wyznaczanie statych sprezystosci K11, Koz 1 Ka3)

'Wtasnos$ci optyczne ciektych krysztatow. (dwaojlomnosé,
Wy6 |wspotczynniki zalamania, rozpraszanie i propagacja swiatta, 2
dichroizm molekularny)

INajwazniejsze zastosowania ciektych krysztatow i polimerow —
wys$wietlacze ciektokrystaliczne i przestrzenne modulatory
Swiatla.(budowa, zasada dziatania i stosowane konfiguracje,
urzqdzenia fotoniki)

Wy7

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |Wyktad informacyjny
N2 |Wyklad multimedialny
N3 |Wyklad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))
P (wyklad): egzamin |PEK_WO01- maks. 100 pkt

pisemny PEK_W05 3.0 jezeli 50-60 pkt
3.5 jezeli 61-70 pkt
4.0 jezeli 71-80 pkt
4.5 jezeli 81-90 pkt
5.0 jezeli 91-95 pkt
5.5 jezeli 96-100 pkt

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[6]. Displeje cieklokrystaliczne — fizyka, technologia, zastosowanie, PWN, Warszawa
(1993)

[7]. Handbook of Liquid Crystals, D. Demus, J. Goodby, G.W. Gray, H.W. Dpiess, V.
Vill, vols. 1-3, Wiely-VCH (1998)

[8]. I.C. Khoo, Liquid Crystals, Physical Properties and Nonlinear optical Phenomena, J.
Wiley, New York (1995)

[9]. L.M. Blinov, V.G. Chigrinov, Electrooptic Effects in Liquid Crystal Materials,
Springer (1996)

[10].  P. Yeh, C. Gu, Optics of Liquid Crystals, Wiley Intersicence Publication, J. Wiley




and Sons, New York (1999)
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Artykuly z czasopism naukowych
[2] Materials Today

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Miniewicz, e-mail: andrzej.miniewicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

FIZYKA CIEKLYCH KRYSZTALOW
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA MATERIALOWA.
I SPECJALNOSCI
INZYNIERIA I TECHNOLOGIA POLIMEROW

Przedmiotowy |Odniesienie przedmiotowego efektu do|Cele przedmiotu Tresci Narzedzia
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych faleie programowe | dydaktyczne
ksztalcenia dla kierunku studiéw i specjalnosci kel falalal
(o ile dotyczy)**
P(é"l'(e_d\f\;’g ) T2A W03 C1-C4 Wy1-Wy7 N1
PEK W02 T2A_WO04, T2A_WO03 C1-C4 Wyl-Wy7 N2, N3
PEK W03 T2A W04 C1-C4C1 Wyl-Wy7 N2, N3
PEK_WO04 T2A W04, T2A_WO05 C1-C4 Wy1-Wy7 N2, N3
PEK_ W05 T2A_WO04, T2A_WO05 C1-C4 Wyl-Wy7 N2, N3
(“‘F‘,‘é"ﬂ(*?_tl‘_‘,gsl“) InzA_W02 Cc1-c4 Wyl-Wy7 N2, N3
(kompetencje
spoleczne) T2A_KO01 Cil-C4 Wyl-Wyl7 N1
PEK K01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Fizykochemia polimerow

Nazwa w jezyku angielskim

Physical chemistry of polymers

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria i technologia polimeréw, Metalurgia i
korozja metali

Stopien studiow i forma:

I1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHCO023041

Grupa kursow

NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30 45

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90 90

Forma zaliczenia

zaliczenie

egzamin
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

18.
19.
20.

Znajomo$¢ podstawowych wlasciwosci polimerow
Znajomos$¢ chemii fizycznej
Znajomo$¢ chemii ogdlnej i chemii organicznej

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentow z fundamentalng wiedza dotyczaca specyficznych fizycznych
wlasciwosci polimerow

C2 |Zrozumienie zasad pomiarow wtasciwosci fizycznych w uktadach polimerowych

C3 | Uzyskanie wiedzy o zaleznosci makroskopowych wiasciwo$ci materiatow
polimerowych od struktury czasteczkowej polimerow

C4 | Poznanie elementéw reologii materiatlow polimerowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna podstawowe zalezno$ci migdzy strukturg i wtasciwosciami polimerow
PEK_WO02 — potrafi przewidzie¢ strukture fazowa mieszanin polimeréow
PEK_WO03 — umie opisac roznice w zachowaniu si¢ polimeréw amorficznych i
semikrystalicznych
PEK_WO04 — zna wiasciwosci lepkosprezyste polimerow w szerokim zakresie temperatur

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — umie przygotowa¢ materiaty i probki do pomiaréow fizykochemicznych

PEK_UO02 — potrafi przetwarza¢ dane pomiarowe i dokona¢ ich matematycznej ewaluacji z
wykorzystaniem metod komputerowych

PEK_UO03 — potrafi dokona¢ oceny wlasciwosci hydrodynamicznych makroczasteczek oraz
ich oddziatywan z rozpuszczalnikiem.

PEK_UO04 — potrafi wyznaczy¢ mas¢ molowa polimeru

PEK_UO05 — umie dokona¢ kompleksowej oceny struktury polimeru semikrystalicznego

PEK_UO06 — umie dokona¢ pomiaru temperatury zeszklenia polimeru

PEK_UOQ7 — potrafi w podstawowym zakresie postugiwac si¢ podstawowymi metodami
analizy instrumentalnej stosowanymi w badaniach wlasciwosci polimerow.

PEK_UO08 — potrafi analizowa¢ przebieg polireakcji tancuchowe;j

PEK_UQ9 — umie dokona¢ pomiaru dolnej krytycznej temperatury rozpuszczalno$ci w
polimerowych uktadach dwusktadnikowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ
Wyl | Koncepcja makroczasteczki. 2
Struktura makroczasteczek (topologia, wielkos$¢, konformacija,
Wy2 konfiguracja). 2
guracj
Wy3 Konformacja kigbka polimerowego (koncepcja Kuhna, tancuch 5
persystentny).
Wy Ciq_Zar czqst?czkowy (rodzaje, rozktady, wzajemne korelacje, stopien 2
polimeryzacji).
Wy5 Metody wyznaczania ciezarOw czqsteczkpwych (wiskozymetryczna, 5
osmometryczna, chromatografia zelowa, inne).




WYy6 | Rozpraszanie $wiatta przez makroczasteczki (wykres Zimma). 2
WYy7 | Teoria Flory’ego i Hugginsa. 2
Wy8 Parametr rozpuszczalnosci (definicje, metody wyznaczania, korelacja 5
z innymi parametrami fizycznymi).
Polimery amorficzne 1 semikrystaliczne (modele, pojedyncze
WYyY9 |krysztaty, komorka elementarna  polietylenu, mechanizm 2
powstawania sferolitow, polimery ciektokrystaliczne).
Wy10 Temperatura zeszklen?a vs. temperatura topnienia (objgtos¢ 5
swobodna, termodynamika i kinetyka procesow)
Wplyw ciezaru czasteczkowego, rozgatezien, kopolimeryzacji i
Wy11 | obecnosci drugiego polimeru, srodkéw nukleujgcych i cisnienia na 2
temperature topnienia.
Polimery wusieciowane 1 sprezysto$¢ polimerow w  stanie
Wy12 .. 2
wysokoelastycznym (rola entropii).
Lepkosprezyste wlasciwosci polimerow (5 obszarow lepko sprezys-
Wy13 | tego zachowania polimerow, rownanie WLF, zasada superpozycji 2
czasowo-temperaturowej)
Dynamika tancucha polimerowego (model Rouse, model reptacji,
Wyl4 o . . 2
splatania tancuchow, dyfuzja)
Podsumowanie, perspektywy badan podstawowych w nauce o
Wy15 . 2
polimerach.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Wprowadzenie: Zasady bezpiecznej pracy, zagrozenia, organizacja 3
Lal | laboratorium, rozmieszczenie i istotne cechy stanowisk
laboratoryjnych, harmonogram zaj¢¢.
Przygotowanie roztworéw do zaje¢ La7 — La9, La 13 (wagi 3
La2 | laboratoryjne, szklo laboratoryjne, mieszadta magnetyczne i
mechaniczne)
La3 Przygotowanie probek do zaje¢ Lal0 — Lal2 (prasy hydrauliczne, 3
kontrolery temperatury, suszarki laboratoryjne)
Lad Analiza 1 wizualizacja rezultatow eksperymentow fizykochemicz- 3
nych za pomocg metod komputerowych (OriginPro lub MathCAD)
Kinetyka polimeryzacji rodnikowej cz. 1: wplyw stgzenia inicjatora 3
La5 | na szybko$¢ konwersji monomeru (szkto laboratoryjne, refraktometr
Abbego).
Kinetyka polimeryzacji rodnikowej cz. 2: wplyw stezenia inicjatora 3
La6 | na mas¢ molowa polimeru (szkto laboratoryjne, chromatografia
zelowo-cieczowa)
Wiskozymetria  kapilarna  cz.  1:  oznaczenie  $rednicy 3
La7 | hydrodynamiczna klebkéw polimerowych i masy molowej polimeru
(wiskozymetr Ubbleohde’a)
Lag Wiskozymetria  kapilarna  cz. 2:  oznaczenie  parametru 3

rozpuszczalnoséci Hildebranda (wiskozymetr Ubbleohde’a)




Poréwnanie metod oznaczania mas molowych w odniesieniu do 3
La9 |oligomeru i polimeru (spektroskopia jadrowego rezonansu
magnetycznego i chromatografia zelowo-cieczowa)

Budowa polimeréow semikrystalicznych cz. 1. Wptyw historii 3

Lal0 termicznej na mikrostrukture polimeru (mikroskopia optyczna)

Budowa polimeréw semikrystalicznych cz. II. Wplyw historii 3
termicznej na budowe komorki elementarnej oraz dtugos¢ korelacji
strukturalnej w  krysztatach  polimerowych  (dyfraktometria
rentgenowska)

Lall

Budowa polimerow semikrystalicznych cz. III Wplyw historii 3
Lal2 | termicznej na stopien krystalicznosci polimeru (dyfraktometria
rentgenowska, roznicowa kalorymetria skaningowa)

Lal3 Separacja faz w ukladach polimeréw amorficznych (mikroskop 3
optyczny Boetiusa)
Wplyw szybko$ci zmian temperatury oraz Oznaczanie temperatury 3

zeszklenia (Tg4) metodami roznicowej kalorymetrii skaningowej oraz
Lald | réznicowe] kalorymetrii skanignowej z modulacja tempearatury.
Wptyw szybkosci zmian temperatury i masy molowej polimeru na
T, (DSC i MTDSC)

Lal5 | Termin odrobkowy i zaliczenia. 3

Suma godzin 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad informacyjny

N2 | wyktad problemowy

N3 |wykonanie doswiadczen

N4 |przygotowanie sprawozdan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 do
PEK_W04

F1 (laboratorium) PEK _UO1 do Kolokwium dopuszczajace do laboratorium
PEK _UQ09

F2 (laboratorium) PEK_UO01 do Pisemne sprawozdanie
PEK _UQ09

P (laboratorium) = 3,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) = 2,9— 3,25 pkt.
3,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5*¥F2) = 3,26-3,75 pkt.
4,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*%F2) = 3,76-4,25 pkt.
4,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5*%F2) = 4,26-4,75 pkt.
5,0 jezeli (0.5*F1 + 0.5*%F2) = 4.76-5,0 pkt.
5,5 jezeli (0.5*F1 + 0.5*F2) > 5,0 pkt.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[24] H. Galina, ,,Fizyka materialow polimerowych”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,

Warszawa 2008.

[25] S. Potowinski, ,,Chemia fizyczna polimerow”, Wydawnictwo Politechniki £.odzkiej,
1.6dZ 2001.

[26] W. Przygocki, A. Wtochowicz, ,,Fizyka polimerow”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001

[27] H. Galina, ,,Fizykochemia polimeréw”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszow-
skiej, Rzeszow, 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[28] W. Przygocki, A. Wtochowicz ,,Uporzadkowanie makroczgsteczek w polimerach i
wtoknach”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2006.

[29] L.H. Sperling, ,,Introduction to physical polymer science”, Wiley, 2006.

[30] G. Strobl, ,, The physics of polymers, Springer Verlag, Berlin Heidelberg 1996.

[31] W. Przygocki, ,,Metody fizyczne badan polimerow”, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1990.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Jacek Piglowski

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizykochemia polimerow
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria Materialowa
I SPECJALNOSCI
InZynieria i technologia polimeréw

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel el

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza) Wy1, Wys,
S2AIm1_Wo01 c1 Wy, Wy7, N1
PEK_WO01
Wy12
PEK_WO02 S2Aim1_WO01 c2 wy2, Wys, N2
Wy4
Wy8, Wy9
PEK_W03 S2AIm1_Wo01 c3 Wy10, Wyl1, N1

Wy14




PEK_ W04 S2AImL WOl ca Wy13, W15 N1
(umiejetnosci) La2, La3, La5,
PEK_U01 S2AiIm1_U03 Cl,c2 La6, Lal3 N3, N4
S2AImL_U03 Lad, La5, Lab,
PEK_U02 c2 o N3, N4
PEK_U03 S2AImL_U03 c1 La7, La8 N3, N4
PEK_U04 S2AImi_U03 c1 La6, La7, Lao N3, N4
PEK_UO5 S2AimL_U03 C2,C3 Ll Lt N3, N4
PEK_U06 S2AImL_U03 C2.C3 Lal14 N3, N4
PEK U07 S2AImL_U03 o La6, I[i?th CIL | 3 g
PEK_U08 S2AImL_U03 c1 La5, Lab N3, N4
PEK_U09 S2AImi_U03 CLC2 Lal3 N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Fotopolimery

Nazwa w jezyku angielskim

Photopolymers

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria i Technologia Polimeréw

Stopien studiéw i forma:

11 stopien stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

IMC023009

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunac

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajeé
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

30 30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

60 60

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zaj¢ciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

21. Znajomo$¢ podstaw chemii polimeréw
22. Znajomos$¢ podstaw fizykochemii polimerow
23. Umiejetnos¢ postugiwania si¢ aparaturg powszechnie stosowang w laboratorium chemicznym

CELE PRZEDMIOTU

C1 Zapoznanie ze zjawiskami fotochromowymi w polimerach

C2 | Zapoznanie z procesem fotopolimeryzacji i jego zastosowaniem

C3 | Zapoznanie ze zjawiskiem fotodegradacji i fotostabilizacji polimeréw

C4 | Zapoznanie z nowoczesnymi zastosowaniami polimerow fotoaktywnych

C5 | Zapoznanie z metodami badan zjawisk fotochromowych w polimerach

C6 | Zapoznanie z metodami otrzymywania polimerow fotoaktywnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna mechanizmy reakcji fotochromowych
PEK_WO02 - zna metody badania przebiegu procesu fotochromowego w polimerach
PEK_WO03 - zna sposoby prowadzenia fotoinicjowanej polimeryzacji i jej zastosowania
PEK_WO04 - zna mechanizmy fotodegradacji polimerow i sposoby fotostabilizacji polimerow
PEK_WO05 - zna przyktady nowoczesnych zastosowan polimerow fotoaktywnych

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UOL1 - potrafi przeprowadzi¢ synteze polimeru azobenzenowego

PEK_UO02 — potrafi wyznaczy¢ kinetyke izomeryzacji w matrycy polimerowej

PEK_UQ3 — potrafi otrzyma¢ fotochromowy material hybrydowy metoda zol-zel

PEK_UO04 - potrafi wykona¢ pomiar wspotczynnika zatamania $wiatta metodg elipsometryczng
PEK_UQ5 — potrafi przeprowadzi¢ reakcje fotopolimeryzacji

PEK_UO06 - potrafi otrzyma¢ poli(cynamonian winylu)

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajec¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Pojecia podstawowe: podstawowe prawa i pojecia fotochemiczne. Zrodta $wiatta. 2

Fotochromizm: definicja fotochromizmu. Kinetyka proceséw fotochromowych.
Podziat organicznych zwiazkéw fotochromowych. Mechanizm izomeryzacji trans-
cis azobenzenu. Tautomeryzacja walencyjna, przyktady zwiazkoéw. Spiropirany —
mechanizm reakcji otwarcia-zamkniecia pier§cienia, formy izomeryczne, pochodne
spiropiranu, spirooksazyna. Wewnatrzczasteczkowe zamknigcie pierScienia -
fulgidy. Uktady oparte na absorpcji tryplet-tryplet. Fotochromizm zwigzany z
przeniesieniem elektronu. Fotochromizm oparty na mechanizmie utleniajgco-
redukcyjnym.

Wy2

Chromofory w matrycy polimerowej. Sposoby wprowadzania chromoforu do
polimeru. Przyktady polimeréw o wlasciwosciach fotochromowych. Przyktady
otrzymywania polimeréw o wlasciwosciach fotochromowych. Wptyw matrycy
polimerowej na przejécia fotochromowe pomiedzy izomerami. Wptyw przejscia
fotochromowego na wlasciwosci fizyczne i chemiczne polimeru. Fotoindukowana
anizotropia optyczna.

Wy3

Chromofory w matrycy polimerowej. Metody badan reakcji fotochemicznych w
Wy4 | polimerach. Zastosowania polimeréw fotochromowych, polimerowe szkla 2
fotochromowe.

Siatki dyfrakcyjne w polimerach fotochromowych: Siatki objetosciowe, siatki
powierzchniowe. Modele powstawania powierzchniowej siatki dyfrakcyjnej.
Wy5 | Przyklady polimeréw stosowanych do zapisu powierzchniowych siatek 2
dyfrakcyjnych. Wptyw parametréw na zapis siatek dyfrakcyjnych. Zastosowania
siatek dyfrakcyjnych.

Polimery o wlasciwosciach nieliniowo-optycznych. Czasteczki o whasciwosciach
nieliniowo-optycznych, przyktady. Proces fotorefrakcji, mechanizm. Przyktady
Wy6 | polimerowych materialow fotorefrakcyjnych. Sposoby otrzymywania filméw na 2
podtozu statym: spin-coating, filmy Langmuira-Blodgett. Orientacja chromoforow
w materiale polimerowym.

Fotochromowe materialy hybrydowe. Typy materiatéw hybrydowych. Materiaty
Wy7 | hybrydowe otrzymywane technika zol-zel, klasyfikacja. Fotochromowe materialy 2
hybrydowe, sposoby wprowadzania chromoforu, zastosowania.

Fotoinicjatory. Fotoinicjatory w polimeryzacji rodnikowej. Fotoinicjatory
pierwszego rodzaju, przyklady. Fotoinicjatory drugiego rodzaju, podziat
koinicjatorow, przyklady. Zwiazki siarki jako fotoinicjatory polimeryzacji
rodnikowej.

Wy8




Fotoinicjowana polimeryzacja. Sposoby prowadzenia fotoinicjowanej
polimeryzacji. Skurcz polimeryzacyjny. Kontrola stopnia przereagowania w
Wy9 fotoinicjowanej limeryzacji.  Przyktad zastosowan  fotoinicjowanej 2
otoinicjowanej  polimeryzacj yktady A 3]
polimeryzacji.
Fotoinicjowana polimeryzacja sieciujaca. Stereolitografia. Sitodruk. Powtoki
Wy10 | malarskie i ochronne. Zastosowanie fotopolimeryzacji w holograficznym zapisie 2
informacji, stomatologii, medycynie
Fotodegradacja polimeréw. Wpltyw promieniowania UV na polimery. Procesy
Wyl1 przenoszenia“ ener.gii ’i elektropévy: Fotosensybilizacja.’ Etapy procesu 2
fotodegradacji polimeréw. Wydajno$§¢ kwantowa procesow fotodegradacji.
Kinetyka fotodegradacji. Mechanizm fotodegradacji utleniajacej polimerow.
Czynniki wplywajace na proces fotodegradacji polimerow. Wptyw parametrow
Wy12 |fizycznych polimeru na jego fotodegradacje. Zmiana wlasciwoscei fizycznych 2
polimerow wywotana fotodegradacja.
Fotostabilizacja polimeréw. Substancje ekranujace i absorbujace. Wygaszacze
Wy13 stanow wzbu(.lzonyrfch, Przeciwutleniacze. Degradowalne poilimery ngturalne. 5
Przyktady polimeréw fotodegradowalnych. Problemy ekologiczne zwiazane z
fotodegradacja polimerow.
Podsumowanie. Polimery fotoaktywne, przyktady nowoczesnych zastosowan:
Wyl4 |polimery fotoprzewodzace, polimery elektroluminescencyjne, polimery 2
elektrochromowe. Fotowoltaika.
Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma godzin 30
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie. Omowienie programu zaj¢c. Zapoznanie z zasadami BHP 4
La2 | Modyfikacja polimeru barwnikiem azobenzenowym. 4
La3 | Zjawiska fotochromowe w roztworze i w matrycy polimerowej 4
La4 | Zastosowanie metody zol-zel — otrzymanie filméw hybrydowych 4
La5 | Wyznaczanie zmian wspotczynnika zatlamania swiatla metoda elipsometryczna 4
La6 | Fotopolimeryzacja akryloamidu 4
La7 | Synteza poli(cynamonianu winylu). 4
La8 | Kolokwium, zaliczenia 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyktad z prezentacjg multimedialng
N2 | Spekrofotometr
N3 Elipsometr
N4 Spin-coater
N5 | Powszechnie stosowana aparatura laboratoryjna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny (F — formujaca (w Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
trakcie semestru), P — przedmiotowego
podsumowujaca (na koniec | efektu ksztalcenia
semestru))
P (wyktad) PEK_WO01 - kolokwium
PEK_W05
F1 (laboratorium) PEK_UO01 — sprawozdanie
PEK_U06




F1 (laboratorium) PEK_UO01 - kolokwium
PEK_U06

P (laboratorium) = F1 + F2/2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] J.F. Rabek, Wspolczesna wiedza o polimerach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008

[2] Praca zbiorowa pod redakcja Z. Florjanczyka i S. Penczka, Chemia polimerdéw t. I i III, Oficyna
Wydawnicza politechniki Warszawskiej, Warszawa 1995

[3]1 J. Paczkowski, Fotochemia polimerdéw. Teoria i zastosowanie, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[13] W. Schnabel, Polymers and Light, WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2007

[14] P. Bamfield, M.G. Hutchings, Chromic Phenomena, RSC Publishing 2010

[15] H. Zweifel, plastics Additives Handbook, Hanser Publishers, Munich 2001

[16] Y. Zhao, T. Ikeda, Smart Ligth-Responsive Materials, John Wiley & Sons, Inc., New Jersey 2009

[17] J. Najbar, A. Turk, Fotochemia i spektroskopia optyczna, Cwiczenia laboratoryjne, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Ewelina Ortyl, ewelina.ortyl@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fotopolimery
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

(Inzynieria Materiatowa)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel flelel
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(é"lfdvz\fg . S2AIm1_W06 c1 Wy1-Wy3 N1
PEK W02 S2Aim1 W06 C5 Wy4 N1
PEK_WO03 S2Aim1_ W06 c2 Wy8-Wy10 N1
PEK W04 S2Aim1 W06 C3 Wy11-Wy13 N1
PEK_WO05 S2Aim1_WO06 C4 WY5S-Wy, N1
— Wy14

(“g‘ée&‘itﬁgic‘) S2AiIm1_U06 c1 La2 N5
PEK U02 S2Aim1 U06 C5 La3 N2
PEK _U03 S2Aim1 U06 C4 Lad N5, N4
PEK _U04 S2Aim1 U06 C1,C5 La5 N3
PEK _U05 S2Aim1 U06 C2 La6 N5
PEK _U06 S2Aim1 U06 C6 La7 N5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** . odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Galwanotechnika

Nazwa w jezyku angielskim

Electroplating

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Metalurgia chemiczna i korozja metali

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

TCC023032

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

90

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

24.  Podstawy chemii fizycznej - elektrochemia

CELE PRZEDMIOTU

C1

elektroosadzania.

Poznanie podstaw teoretycznych dotyczacych mechanizmow i kinetyki procesow




C2 |Poznanie rodzaju powlok galwanicznych i konwersyjnych - metod ich
otrzymywania, badania i zastosowania

C3 | Przekazanie wiedzy na temat osadzania powtok stopowych

C4 | Podanie informacji o sposobach okre$lania wskaznikéw techniczno-ekonomicznych
procesoéw galwanicznych

C5 |Poznanie sposobow konserwacji kapieli galwanicznych oraz postgpowania ze
sciekami pogalwanicznymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna teoretyczne podstawy mechanizmow i kinetyki proceséw galwanicznych,

PEK_WO02 — zna rodzaje powtok galwanicznych, sposoby ich otrzymywania, badania i
miejsce zastosowan,

PEK_WO03 — rozumie podstawy teoretyczne osadzania powtok stopowych,

PEK_W04 — ma wiedz¢ o wskaznikach techniczno-ekonomicznych procesow
galwanicznych,

PEK_WO05 — uzyskata wiedze¢ o sposobach postgpowania ze Scickami pogalwanicznymi.

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi zbudowac uktad elektryczny do osadzania metali i otrzymac¢ powtoki
metalowe oraz stopowe,

PEK_UO02 — potrafi okresli¢ wtasciwosci powtok metalowych 1 konwersyjnych, w tym:
grubos¢, chropowatosé, twardosé, potysk, odpornos¢ na korozje,

PEK_UO03 — umie metodami laboratoryjnymi wyznaczy¢ optymalne warunki osadzania oraz
wyliczy¢ wskazniki techniczno-ekonomiczne,

PEK_U04 — umie przeprowadzi¢ konserwacje kapieli galwanicznej 1 wie jak postgpowac ze
sciekami pogalwanicznymi.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Systematyka powtok galwanicznych. Podziat w zaleznosci od
Wyl . S 2
metody otrzymywania, przeznaczenia i sktadu.
Wy2 | Powloki wielowarstwowe — rodzaje, cel stosowania. 2
Laboratoryjne uktady do osadzania powtok galwanicznych i
Wy3 . 2
osadzanie w warunkach przemystowych.
Wy4 | Mechanizmy 1 kinetyka osadzania powtok elektrolitycznych. 2
WYy5 | Otrzymywanie powlok bezpradowych (chemicznych). 2
WYy6 | Sktadniki kapieli galwanicznych i ich rola w procesie osadzania. 2
Wy7 | Obrébka powierzchni podtoza przed osadzaniem metali. 2
Wy8 | Powloki konwersyjne — rodzaje, wlasciwos$ci zastosowanie 2
WvO Wskazniki techniczno-ekonomiczne w procesach galwanicznych. 2
y Wydajnos¢ pradowa. Wydzielanie wodoru jako przyktad reakcji




ubocznej.
Wy10 | Metody badania wtasciwosci powtok metalowych 2
Odpornos¢ korozyjna powtok metalowych. Powloki katodowe i
Wy11 | anodowe. Poréwnanie z powlokami otrzymywanymi innymi 2
metodami.
Sposoby elektroosadzania w skali przemystowej. Reaktory, zasilacze,
Wyl12 . . . . ) 2
grzanie/chtodzenie, mieszanie, materialy anodowe.
W Scieki pogalwaniczne. Trojstumieniowy podziat sciekow. Metody
y13 S 2
utylizacji Sciekow.
Wy14 | Scieki po procesie chromowania. Scieki cyjankowe. 2
Wy15 | Trendy wystepujace w galwanotechnice w ostatnich latach 1
Wy16 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Laborat(_)rium wstepne. Przepisy BHP. Zasady realizacji zajg¢. 2
Instrukcje. Wymagania.
La2 | Badanie wlasciwos$ci kgpieli. Komorka Hulla i Harringa-Bluma. 4
La3 Bezpradowe osadzanie powtok niklowych. Badanie osadzonych 4
powtok
Lad Otrzymanie powtok dekoracyjnych. Badania wiasciwosci powlok, w 4
tym r6zne metody pomiaru potysku.
La5 Otrzymywanie powlok ochronnych. Proste metody oznaczania 4
odpornosci na korozje. Pomiar wydajno$ci pradowej procesu.
La6 | Konserwacja kapieli galwanicznych do cynkowania. 4
Otrzymywanie powtok chromianowych na cynku oraz powlok 4
La7 | fosforanowych na stali. Charakterystyka kapieli. Badanie
wlasciwosci powtok.
La8 | Barwienie aluminium. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyklad informacyjny

N2 | wyktad problemowy

N3 | wykonanie do§wiadczenia

N4 |przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyklad) PEK_WO01 — kolokwium koficowe




PEK_ W05
F1 (laboratorium) PEK_UO01 - Ocena z kartkdwki oraz ze sprawozdania do
PEK _U04 kazdego laboratorium
P (laboratorium): ocena z zaliczenia to srednia arytmetyczna zaliczen ze wszystkich
laboratoriow

Warunek: zaliczenie wszystkich laboratoriow

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[32] Paunovic M., Schlesinger M., Fundamentals of electrochemical deposition, 2nd
Edition, John Wiley & Sons, New York, 2006.

[33] SochaJ., Weber J.A., Podstawy elektrolitycznego osadzania stopow metali, Oficyna
Drukarska — Instytut Mechaniki Precyzyjnej, Warszawa, 2001.

[34] Schlesinger M., Paunovic M., Modern electroplating, 4" Edition, John Wiley & Sons,
New York, 2000.

[35] Ciszewski A., Technologia chemiczna. Procesy elektrochemiczne, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[18] Ciszewski A., Podstawy inzynierii elektrochemicznej, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Bogdan Szczygiel, bogdan.szczygiel@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Galwanotechnika

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria materialowa

I SPECJALNOSCI
Metalurgia chemiczna i korozja metali

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw el el ikl
i specjalnosci

(o ile dotyczy)**
p(év,fd\,z\fg . S2Aim2_W06 c1 Wy4, Wy5 N1

PEK_W02 S2Aim2_W06 C2 Wyl-Wy3, N1, N2




Wy7-Wyl12,

Wy15
PEK_ W03 S2AIm2 W06 c3 Wyd, Wy6 NI
PEK_W04 S2AIm2_W06 ca Wy9, Wy12 NI, N2
PEK_W05 S2AIm2_W06 C5 Wy13, Wyl4 NI, N2

(umiejetnosci) . Lal, La2, La4,

PE U0 S2Aim2_U06 C2.C3 " N3, N4

PEK_U02 S2AIm2_U06 c2 La3, Lad, Las, N3, N4
- La7, La8

PEK_U03 S2AIm2_U06 C2.C4 a2, La3, Lab, N3, N4

PEK_U04 S2AIm2_U06 C5 Lab N3, N4




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Instrumentalne metody badan polimerow

Nazwa w jezyku angielskim

Instrumental methods of polymer characterization

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Materiatowa
Inzynieria i Technologia Polimerow

H 11 stopien*, stacjonarna / niestacjonarna™

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy ~wybieralny/ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu CHCO023056

Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZzV)

Liczba godzin catkowitego 90

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin{ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocen¢* | oceng*® oceng™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow

odpowiadajaca zajgciom

0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1

odpowiadajaca zajgciom

wymagajacym bezposredniego

kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
25.  fizyki zgodna z nauczaniem na kierunku inzynieria materiatowa
26.  Znajomo$¢ chemii ogdlnej zgodna z nauczaniem na kierunku inZynieria materialowa
27. Znajomos$¢ chemii fizycznej
28.  Znajomos¢ fizykochemii polimerdéw
\
CELE PRZEDMIOTU
C1 Zapoznanie studentow z zastosowaniem wybranych technik instrumentalnych do
fizykochemicznej charakteryzacji materiatow polimerowych
C2 Omowienie fizycznych podstaw funkcjonowania wybranych instrumentalnych technik

pomiarowych oraz zasad i ograniczen ich zastosowania.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - zna najwazniejsze metody badawcze stosowane w badaniach polimeréw

PEK_WO02 — zna podstawy zasad dzialania wybranych metod instrumentalnych
PEK_WO03 — zna zasady doboru metody do oceny wybranej wlasciwosci polimeru

PEK_ W04 — zna przyktady strategii badawczych wykorzystujacych wigcej niz jedng technike

instrumentalng

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl

Wybrane aspekty budowy czasteczkowej 1 nadczasteczkowej
polimerow I. Budowa makroczasteczek syntetycznych i1 naturalnych.
Konformacja i dynamika makroczasteczek

Wybrane aspekty budowy czasteczkowej 1 nadczasteczkowej
polimeréw II. Polimery w stanie statym. Relacje pomigdzy dynamika i
uporzadkowaniem makroczasteczek a wtasciwosciami polimerow.

Spektroskopowe metody badania konformacji makroczasteczek w
roztworach I. Jednowymiarowa spektroskopia jadrowego rezonansu
magnetycznego.

Spektroskopowe metody badania konformacji makroczasteczek w
roztworach Il. Wielowymiarowa spektroskopia jadrowego rezonansu
magnetycznego. Zastosowanie wielowymiarowej

Inne, metody badania struktury i konformacji makroczasteczek w
roztworach: chromatografia zelowo-cieczowa (GPC), spektroskopia w
nadfiolecie (UV-VIS), spektroskopia Ramana.

Struktura polimeréw w stanie stalym: spektroskopia NMR ciala
statego (techniki szerokopasmowe, CP-MAS i in.)

Zastosowanie spektroskopii oscylacyjnej do badan struktury
polimeréw w stanie stalym. Spektroskopia w podczerwieni (FTIR) 1
spektroskopia Ramana.

Wprowadzenie rentgenografii polimeréw. Zrodta promieniowania i
rodzaje dyfraktometrow. Badanie struktury polimeréw za pomoca
technik  rentgenograficznych 1.  Ocena parametréw  budowy
krystalicznej polimerow za pomoca szerokokatowej dyfraktometrii
rentgenowskiej (WAXS).

Badanie struktury polimeréw za pomoca technik rentgenograficznych
II. Zastosowanie techniki matokatowej dyfraktometrii rentgenowskiej
(SAXS) do badania nanostruktry polimeréw semikrystalicznych oraz
wybranych heterogenicznych uktadow polimerowych.

Wy10

Zastosowanie promieniowania synchrotronowego w badaniach
polimerow. Badania przemian fazowych, pomiary czasowo-
rozdzielcze.

Wy11

Zastosowanie metod analizy termicznej do badania przemian
fazowych 1 sktadu materialéw polimerowych. R6znicowa kalorymetria
skaningowa (DSC), techniki termograwimetryczne (TGA/SDTA).
Analiza produktow termolizy badanych materialow w technikach
tandemowych — spektroskopia masowa (TGA-MS) i w podczerwieni
(TGA-FTIR).




Makroskopowe  metody oceny dynamiki = makroczasteczek: 2
Wy12 | spektroskopia relaksacji dielektrycznej (DRS), dynamiczna analiza
termomechaniczna (DMTA).

Mikroskopia sit atomowych (AFM). Tworzenie trojwymiarowych map 2
Wy13 | powierzchni materialdw polimerowych. Zastosowanie AFM do
pomiaru oddzialywan w uktadach wielkoczasteczkowych .

Nowoczesne strategie badawcze. Laczenie danych z réznych technik 2
pomiarowych na przykladzie mikroskopii elektronowej, rentgenografii

Wyld 1 NMR. Pomiary jednoczesne.Krytyczna interpretacja rezultatow
pomiaréw. Sposob prezentacji rezultatow badan
Wy15 | Kolokwium sprawdzajace 2
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P PEK_WO01 do O ocenie decyduje liczba punktow uzyskanych na
PEK_W04 kolokwium koncowym. Ocena pozytywna
wymaga uzyskanie potowy z maksymalnej liczby
punktow

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[36] Pr. zb. pod red. L. Komorowskiego i A. Olszowskiego. Chemia fizyczna cz. 4.
Laboratorium fizykochemiczne WN PWN, Warszawa 2013.

[37] Pr. zb. pod red. W. Zielinskiego i A. Rajcy Metody spektroskopowe i ich
zastosowanie do identyfikacji zwigzkoéw organicznych.

[38] W. Przygocki, A. Wlochowicz Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach 1
wioknach WNT Warszawa 2006

[39] G. Strobl, The Physics of Polymers. Concepts for Understanding Their Structures
and Behavior. Springer-Verlag 1997

[40] G.E. Bacon Newer Methods of Polymer Characterization. J Wiley & Sons 1964

[41] N. Stribeck. X-ray Scattering of Soft Matter. Springer 2007

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[42] S.L. Rosen, Fundamental principles of polymeric materials, J.Wiley&Sons Inc.,
N.Y. 1993;




[43] H.Galina, Fizykochemia polimerow, Oficyna Wydawnicza P.Rz., Rzeszow
1998;

[44] W.Przygocki, A.Wlochowicz, Fizyka polimerow, PWN, Warszawa 2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Adam Kiersnowski (adam.kiersnowski@pwr.edu.pl)




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Instrumentalne metody badan polimerow

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU InzZynieria Materiatowa

I SPECJALNOSCI Inzynieria i Technologia Polimeréw

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**

PEK_WO01- S2Aim1_WO05 C1,C2 Wyl-Wy9, N1, N2
PEKWO04 Wyll-Wy13

PEK_WO01- S2Aim1_WO05 C1,C2 Wy10, N2, N3
PEKWO04

PEK_W04 S2Aim1_W05 C1l Wyl4 N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

*** - 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Komputerowe wspomaganie doboru
materialu
Nazwa w jezyku angielskim Computer-aided material selection
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Inzynieria Materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimeréw, Metalurgia
chemiczna i korozja metali
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu IMC023003
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunac
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
29.  Znajomos¢ podstawowych grup materiatow
30.  Podstawowa wiedza z zakresu chemii i fizykochemii polimerow

31.  Podstawowa wiedza o metalach i stopach metali
32.  Umiejetnos¢ obstugi komputera




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie z grupami materialow inzynierskich i przyktadami ich zastosowan

C2 | Zapoznanie z wlasciwosciami mechanicznymi, eksploatacyjnymi 1
technologicznymi materiatéw

C3 | Zapoznanie z zrodtami informacji i systemami komputerowego wspomagania
doboru materiatow

C4 | Zapoznanie z obstugg 1 mozliwosciami programu Materials Studio

C5 | Wykorzystanie programu Materials Studio do modelowania materialow z r6znych

grup, wyznaczania podstawowych wiasciwosci materiatow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zaKresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 — potrafi wskaza¢ przyktady materiatdéw odpowiednich dla wybranych

zastosowan

PEK_UO02 — potrafi korzysta¢ z zrodet informacji i systemoéw komputerowego

wspomagania doboru materialow

PEK_UO03 — potrafi korzysta¢ z podstawowych i zaawansowanych funkcji programu

Materials Studio

PEK_U04 — wykorzystujac program komputerowy potrafi obliczy¢ wlasciwos$ci

elektryczne, optyczne, magnetyczne oraz mechaniczne polimeréw

PEK_UO05 — potrafi zastosowa¢ metody obliczen potrzebne do wyznaczania

wspotczynnikéw dyfuzji gazow w polimerach

PEK_UQ6 — potrafi oszacowa¢ oddziatywania tworzyw powtokowych z metalami i

tlenkami metali

PEK_UQ7 — potrafi przygotowaé graficzng prezentacj¢ wynikdéw

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Podstawowe grupy materiatow inzynierskich i1 przyktady ich 2
zastosowan.
Poréwnanie podstawowych wtasciwosci mechanicznych, 2
La2 . . . T
technologicznych i eksploatacyjnych materialdw inzynierskich.
La3 Czynr_liki decydujace o doborze materiatdéw do zastosowan 2
technicznych.
La4 | Ekonomiczne uwarunkowania stosowania materialow inzynierskich. 2
La5 Zrédha informacji i systemy komputerowego wspomagania doboru 2
materialow.
La6 | Kolokwium . Zapoznanie z programem Materials Studio. 2
La7 | Modelowanie amorficznych i krystalicznych polimerow. 2
Okreslanie whasciwosci uktadéw polimer-polimer, 2
La8 : .
polimer- plastyfikator.




La9 | Wyznaczenie zalezno$ci wtasciwosci materiatu od sktadu. 2
Lal0 | Modelowanie nanomateriatow. 2
Lall Obliczanie wtasciwosci elektrycznych, optycznych, magnetycznych 2
oraz mechanicznych polimerow.
Lal2 Modelm_)vanie qddziaiywania tworzyw powtokowych z metalami i 2
tlenkami metali.
Lal3 | Wyznaczanie wspotczynnikow dyfuzji gazow w polimerach. 2
Lal4d | Projekt. 2
Lal5 | Dokonczenie i omowienie projektow. 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |prezentacja multimedialna
N2 |internetowe bazy danych
N3 |systemy komputerowego wspomagania doboru materiatlow
N4 |program Materials Studio
N5 |program umozliwiajacy analiz¢ i wizualizacj¢ danych

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu

F1 PEK_UO01 - Kolokwium
PEK U02 (maks. 10 pkt)
F2 PEK U03 - Projekt
PEK UO07 (maks. 10 pkt)
P= 3,0 jezeli (F1 + F2) = 10,0 — 11,5 pkt.

3,5 jezeli (F1 + F2) = 12,0 — 13,5 pkt.
4,0 jezeli (F1 +F2) = 14,0 — 15,5 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2)=16,0 — 17,5 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2)=18,0 — 19,5 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) =20,0 pkt.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

2006

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[45] L.A. Dobrzanski, Zasady doboru materialow inzynierskich z kartami charakterystyk,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2001

[46] L.A. Dobrzanski, Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe: podstawy nauki
o materiatach i metaloznawstwo, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa,

[47] M.E. Ashby, Dobér materiatdow w projektowaniu inzynierskim, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1998

[19] L.A. Dobrzanski, Wprowadzenie do nauki o materiatach, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice, 2007
[20] M.F. Ashby, Materials selection in mechanical design, Butterworth-Heinemann,
Burlington, 2011
[21] M.F. Ashby, K. Johnson, Materials and design: the art and science of material
selection in product design, Butterworth-Heinemann, Oxford, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Sonia Zielinska, sonia.zielinska@pwr.wroc.pl;

dr inz. Ewelina Ortyl, ewelina.ortyl@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Komputerowe wspomaganie doboru materiatu
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria Materialowa
I SPECJALNOSCI
Inzynieria 1 technologia polimeréw / Metalurgia chemiczna 1 korozja metali

Odniesienie przedmiotowego efektu

Przedmiotowy do efektow ksztalcenia Cele Tresci Narzedzia

efekt zdefiniowanych dla kierunku studiow | przedmiotu programowe | dydaktyczne

ksztalcenia i specjalnosci FxE FxE el
(o ile dotyczy)**
PEK_UO01 K2Aim_U04 C1, C2 Lal, LLZi La3, | N1, N2, N3
PEK U02 K2Aim_U04 C3 La5 N1, N2, N3
. La6, La7, La8,
PEK_UO03 K2Aim_uU04 C4,C5 Lal0, Lal5 N1, N4
PEK _U04 K2Aim_U04 C4,C5 La9, Lall N1, N4
PEK _U05 K2Aim_U04 C4,C5 Lal3 N1, N4
PEK _U06 K2Aim _U04 C4,C5 Lal2 N1, N4
La9, Lall,
PEK_UO07 K2Aim_U04 C4,C5 Lal2, Lal4, N5
Lal5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k



mailto:sonia.zielinska@pwr.wroc.pl
mailto:ewelina.ortyl@pwr.wroc.pl

Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Korozja wysokotemperaturowa
Nazwa w jezyku angielskim: | High Temperature Corrosion
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Metalurgia i korozja metali
Stopien studiéw i forma: 1}/ Il stopien*, stacjonarna / niestacjonrarna™

Rodzaj przedmiotu: obewiazkewy / wybieralny / egélneuczelniany *

Kod przedmiotu TCC020020w

Grupa kurséw FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocen¢* | oceng*® oceng™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

33.  Podstawy chemii fizycznej — termodynamika, kinetyka reakcji chemicznych,
robwnowagi fazowe

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstaw teorii korozji gazowej materiatow metalicznych
C2 Poznanie korozji gazowej tworzyw metalicznych w réznych srodowiskach gazowych
C3 Poznanie powlok ochronnych i atmosfer ochronnych




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 - zna kinetyke i mechanizm powstawania zgorzelin na metalach
PEK_WO02 — zna zaroodporne stopy zelaza i innych metali
PEK_WO03 - wie, jakie zastosowa¢ materiaty do okreslonych atmosfer korozyjnych

Z zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi okresli¢, wedtug jakiego prawa zachodzi utlenianie metalu w wybranej
atmosferze korozyjnej

PEK _U02 — umie dobra¢ tworzywa i powloki ochronne do wybranych agresywnych atmosfer
korozyjnych i dobra¢ atmosfery ochronne ograniczajgce korozje¢
wysokotemperaturowa tworzyw metalicznych

Z zakresu kompetencji spotecznych:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK KO1 — rozumie potrzebe systematycznego uzupetniania wiedzy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl | Termodynamika i kinetyka utleniania metali 1 stopow

Wy2 | Diagram Ellinghama

Wy3 | Typy zgorzelin i mechanizm ich powstawania

Wy4 | Jonowo-elektronowa teoria Wagnera

WYy5 | Kinetyka i mechanizm powstawania strefy utleniania wewnetrznego

WYy6 | Korozja w atmosferach tlenowych

Korozja katastrofalna stali zaroodpornej wywotana dodatkami
stopowymi

Wy8 | Korozja metali w atmosferze pary wodnej

Korozja wybranych metali i ich stopéw w atmosferze zwigzkow
wegla

Wy10 | Korozja wybranych metali i ich stopow w atmosferze zwiazkow siarki

Wy11 | Korozja wybranych metali 1 ich stopow w $rodowisku spalin

Wy12 | Korozja wybranych metali i1 ich stopéw w $rodowiskach specjalnych

Wy13 | Powloki ochronne

Wy14 | Atmosfery ochronne

NINININDININ N N DN NDDNINININIDN

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

w
o

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1.Wykltad informacyjny
N2. Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

‘ Oceny (F — formujaca ‘ Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu ksztatcenia




(w trakcie semestru), P | ksztalcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

P (wyktad) PEK_WO01- Kolokwium koficowe
PEK_WO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[48] S. Mrowec, T. Werber.: Korozja gazowa metali, wyd. Slask, 1975

[49] H. Bala.: Korozja materialow — teoria i praktyka. Wyd. WIPMIFS Politechniki

Czestochowskiej, 2002
LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[22] J. M. West.: Basic corrosion and oxidation, J. Willey and Sons,1986

[23] Shreir’s corrosion. Vol. 1, Basic concepts, high temperature corrosion , Elsevier, 2010

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Przygotowal: Dr hab. inz. Jan Masalski, jan.masalski@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Korozja wysokotemperaturowa
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

InZynieria materiatowa

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)**

Cele
przedmiotu***

Tresci
programowe***

Numer
narzedzia
dydaktycznego***

PEK_WO01
(wiedza)

PEK_WO02

PEK _UO1
(umiejetnosci)

PEK_U02

PEK_KO01
(kompetencje)

PEK_KO02




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Ksztaltowanie wlasciwosci materialow

inzynierskich
Tailoring of properties of engineering materials
Inzynieria materialowa
Inzynieria i technologia polimerow, Metalurgia
chemiczna i korozja metali
I1 stopien, stacjonarna
obowiazkowy

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

IMC023004

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
34.  Zaliczone wyklady Inzynieria materialowa i nauka o materiatach I, Inzynieria

materialowa 1 nauka o materiatach II

35.

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentow ze sposobami ksztattowania wtasciwosci polimerow

stosowanymi na réznych etapach procesu produkcji.

C2 |Zapoznanie studentow z czynnikami wplywajacymi na wlasciwosci mechaniczne i

uzytkowe materiatow polimerowych




C3 |Zapoznanie studentow ze sposobami ksztattowania wlasciwosci materiatow
inzynierskich (metalicznych 1 ceramicznych) na réznych etapach procesu
wytwarzania.

C4 | Zapoznanie studentow z czynnikami wptywajacymi na wilasciwosci mechaniczne i
uzytkowe materiatow inzynierskich (metalicznych i ceramicznych).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna sposoby ksztattowania wtasciwos$ci polimeréw stosowane na roznych
etapach procesu produkciji,

PEK_WO02 — zna czynniki wplywajace na wlasciwosci mechaniczne i uzytkowe materiatow
polimerowych

PEK_WO03 — potrafi poda¢ przyktady i wyjasni¢ mechanizm dziatania dodatkéw
modyfikujacych wlasciwos$ci materialdéw polimerowych

PEK_W04 — zna czynniki wptywajace na stopien krystalicznosci i szybko$¢ krystalizacji
polimeréw semikrystalicznych

PEK_WO05 - =zna sposoby ksztalttowania wlasciwosci materiatéw inzynierskich
(metalicznych i ceramicznych) na roznych etapach procesu wytwarzania.

PEK_WO06 — zna czynniki wptywajace na wiasciwosci mechaniczne i uzytkowe materiatow
inzynierskich (metalicznych i ceramicznych).

PEK_WO07 - potrafi poda¢ przykltady i wyjasni¢ mechanizm dziatania dodatkow
modyfikujacych wlasciwosci materialdéw inzynierskich (metalicznych 1
ceramicznych).

PEK_WO08 — zna czynniki wptywajace na stopien krystaliczno$ci materiatow inzynierskich
(metalicznych i ceramicznych), a takze na odporno$¢ korozyjng w réznych

srodowiskach.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wyl | Otrzymywanie wysokoudarowego polistyrenu. 2
Wy2 | Mechanizmy odpowiedzialne za wzrost odpornosci na uderzenie. 2

Metody ksztaltowania wtasciwosci materiatéw polimerowych na
roznych etapach procesu wytwarzania.

Wy3 |Przeglad dodatkéw stosowanych do modyfikacji wlasciwosci 2
materiatdw polimerowych. Przyktady podstawowych dodatkow
stosowanych do polipropylenu.

Stabilizatory UV. Stabilizatory termiczne PVC do rdéznych
Wy4 | zastosowan. Przeciwutleniacze, I 1 I rzgdowe. Srodki smarujace, 2
zewngetrzne, wewnetrzne, przyklady.

Modyfikatory udarnos$ci. Czynniki wptywajace na efektywnos$é
modyfikacji kauczukami. Reaktywne i niereaktywne modyfikatory
WYy5 |udarno$ci. Komodyfikatory udarnosci, komercyjne modyfikatory 2
elastomerowe typu rdzen-otoczka. Napelniacze, glinokrzemiany
warstwowe. Uniepalniacze.




Ksztattowanie = wilasciwosci  tworzyw  termoplastycznych  na
przyktadzie poli(tereftalanu etylenu).

Wady PET z perspektywy formowania wtryskowego.

Dodatki stosowane do PET. Przedluzacze tancucha, czynniki
sprzegajace, ich wplyw na lepkos$¢ graniczng PET w temperaturze
wytlaczania. Przyspieszacze polimeryzacji w fazie statej. Dodatki
przeciwdziatajgce hydrolizie. Polimerowe modyfikatory PET.
Dodatki specjalne stosowane do PET: poprawiajace wytrzymatosé
stopu, akceptory kwasu weglowego, inhibitory transestryfikacji,
nadajagce  potysk, wygladzajace powierzchnig, stabilizatory
przetworstwa, czynniki sprzegajace.

Czynniki wptywajace na wlasciwosci mechaniczne polimerdw,
Wplyw stopnia krystalicznosci na modut Younga 1 granice
plastycznosci. Czynniki wplywajace na krystalizacj¢ polimerdw.

Metody kontroli szybkos$ci krystalizacji, stopnia krystaliczno$ci i
morfologii polimerow semikrystalicznych. Czynniki nukleujace.
Promotory krystalizaciji.

Okreslenie zarowytrzymalosci oraz Zaroodpornosci materiatow
metalicznych. Charakterystyka nadstopow oraz ich podzial. Ogolna
charakterystyka sktadu chemicznego nadstopéw. Rola pierwiastkow
w nadstopach. Omowienie znaczenia poszczegdlnych dodatkow
stopowych na wtasciwo$ci mechaniczne, chemiczne oraz uzytkowe
materiatlow metalicznych. Wtasciwosci nadstopéow 1 innych
materialdéw ceramicznych. Zastosowanie nadstopow.

Wy10

Okreslenie sktadu chemicznego nadstopdéw na bazie niklu, kobaltu i
zelaza. Podstawowe pierwiastki i ich rola w budowie stopéw niklu,
kobaltu 1 zelaza. Fazy obecne w stopach: niklu, kobaltu i zZelaza.
Nadstopy na bazie kobaltu: charakterystyka stopow. Wpltyw
dodatkow stopowych na stabilno$¢ odmian alotropowych kobaltu.
Charakterystyka stopow zelaza. Sklad chemiczny stopow zelaza.
Podzial nadstopoéw zelaza. Fazy wystepujace w nadstopach na bazie
zelaza.

Wy11

Wplyw obrobki cieplnej metali i stopow na ich wiasciwosci
inzynierskie. Rodzaje obrobki cieplnej. Operacje 1 zabiegi obrobki
cieplnej. Tendencje w rozwoju technologii obrobki cieplnej. Obrobka
cieplno-chemiczna materiatow metalicznych. Podziat metod obrobki
cieplno-chemicznej. Rodzaj pierwiastka nasycajacego.

Wy12

Nowoczesne metody otrzymywania metalicznych materiatow
inzynierskich o strukturze amorficznej. Szkta metaliczne — struktura,
typy  szkiet, wlasciwosci  szkiet  metalicznych.  Ogolna
charakterystyka masywnych metalowych materiatow inzynierskich o
strukturze amorficznej. Metody otrzymywania gotowych materiatow
inzynierskich o strukturze szkla. Metalurgia proszkéw materiatow
metalicznych, jako technologia materiatow i gotowych produktow.
Metody metalurgii proszkéw materialow metalicznych. Wady i
zalety metody metalurgii proszkéw. Proces technologiczny
produktow metoda metalurgii proszkow — wady i zalety.

Wy13

Klasyfikacja metod wytwarzania proszkéw. Metody mechaniczne
wytwarzania proszkow: mechaniczna synteza oraz inne metody
otrzymywania nanomateriatow (wysokoenergetyczne rozdrabnianie,




metoda zol-zel, reakcje chemiczne w fazie gazowej — PVD, CVD;
reaktywne mielenie; metoda szybkiego chtodzenia cieczy). Metody
konsolidacji nanoproszkéw — wplyw formowania, spiekania na
wlasciwo$ci mechaniczne 1 uzytkowe. Metoda izostatycznego
prasowania — wady i zalety pod wzgledem wlasciwosci uzytkowych
materiatow metalicznych i ceramicznych. Inne metody konsolidacji
proszkéw materialow inzynierskich z uwzglednieniem ich wptywu
na wlasciwos$ci uzytkowe i funkcjonalne.

Wy14

Ceramika jako material inzynierski. Podstawowe wlasciwosSci
mechaniczne i fizykochemiczne ceramiki. Klasyfikacja materiatow
ceramicznych. Charakterystyka struktury materialdow ceramicznych i
szkiet. Rodzaje struktur tworzonych przez tetraedry SiO4*.
Wiasno$ci chemiczne materiatow ceramicznych i szkiet. Przemiany
fazowe krzemionki, tlenkow glinu oraz glinokrzemianow. Szkto jako
materiat inzynierski — otrzymywanie szkta. Wtasciwosci materiatow
ceramicznych. Ogolny podzial porcelany i fajansu. Wspotczesne
konstrukcyjne 1 funkcjonalne materialy ceramiczne. Wplyw
sktadnikéw na wlasciwosci szkiet.

Wy15

Powtloki ceramiczne jako material inzynierski na podtozu
metalicznym. Ranking najwazniejszych wlasciwosci powtok ze
wzgledu na wymagania produkcyjne i zastosowania uzytkowe.
Metody nanoszenia powlok ceramicznych. Warunki procesu
otrzymywania powlok. Zalety i ograniczenia metod otrzymywania
powlok ceramicznych. Wplyw parametrow na zmiang struktury
powloki. Wtasciwosci  fizykochemiczne materialéw twardych.
Powierzchniowe warstwy ceramiczne i ich praktyczne znaczenie.

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

Wyktad z prezentacja multimedialng

N2

N3

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy

PEK_W08




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[50]
[51]

[52]
[53]

Dobrzanski

struktury

L. A. Dobrzanski , Materiaty inzynierskie i projektowanie materialowe,

M. F. Ashby, D. R. H. Jones, Engineering Materials 2, An introduction to Microstructers,

Processing and Desing , Elsevier, Oxford, 2006

Dobrzanski L.A., Metalowe materialy inzynierskie, WNT, Warszawa, 2004.

L.A., Podstawy ksztaltowania
metalowych, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2007.

[54] Ashby M.F., Jones D.R.H., Materialy inzynierskie, t. 1 i 2, WNT, Warszawa, 2004.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

1 wlasnoS$ci

materialow

[1]  P.Eyerer, M. Weller, C. Hiibner, The Handbook of Environmental Chemistry, Polymers-
Opportunities and Risk 11. Sustainability, Product Design and Processing, Springer,
Berlin Heidelberg, 2010
[2]  J. Scheirs, T. E. Long, Modern Polyesters: Chemistry and Technology of Polyesters and
Copolyesters, Wiley & Sons, Chichester, 2003
[3] Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa, 1998.
[4]  Blicharski M., Inzynieria materialowa - stal, WNT, Warszawa, 2004.
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Ksztattowanie wtasciwo$ci materiatow inzynierskich
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InZynieria materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow kel kel el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza) . Wy2, Wy3,

PEK_WO1 K2Aim_W06 C1,C2 Wyl N1

PEK_W02 K2Aim_W06 C1,C2 Wy6, Wy7 N1
. Wyl, Wy4,-

PEK_W03 K2Aim_W06 C1,C2 Wy6, Wy8 N1

PEK_W04 K2Aim_WO06 C1,C2 Wy7,Wy8 N1
. Wy9, Wy10,

PEK_WO05 K2Aim_W06 C3,C4 Wy11-15 N1
. Wy9, Wy10,

PEK_WO06 K2Aim_W06 C3,C4 Wy11-15 N1
. Wy9, Wy10,

PEK_WO07 K2Aim_W06 C3,C4 Wy11-15 N1
. Wy9, Wy10,

PEK_W08 K2Aim_W06 C3,C4 Wy11-15 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k
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Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Materialy metaliczne i procesy

metalurgiczne

Nazwa w jezyku angielskim

Metallic materials and metallurgical processes

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

1. Inzynieria i technologia polimerow
2. Metalurgia chemiczna i korozja metali

Stopien studiow i forma:

I1 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

IMC023002

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usunac

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

15

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

30

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

0,5

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
1. Podstawy chemii ogodlnej 1 nieorganiczne;j

2. Podstawy chemii fizycznej
3. Podstawowe informacje z zakresu inzynierii materialowej




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentdw z najwazniejszymi cechami proceséw hydrometalurgicznych:
charakterystyka surowca, doborem czynnika lugujacego i systemu tugowania.

C2 |Poznanie mechanizméw reakcji tugowania.

C3 | Poznanie przyktadow zastosowania hydrometalugii dla wybranych metali
podstawowych (Cu, Ni, Co) i szlachetnych (Ag, Au, PGE).

C4 | Poznanie zalet i wad podstawowych materialdéw metalicznych.

C5 | Poznanie sposobu znakowania metali i stopow.

C6 |Przekazanie wiedzy o rodzajach obrobki metali i stopéw oraz celach ich stosowania.

C7 | Opanowanie metodyki wyznaczania warunkow wystepowania roznych typow
korozji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — rozumie istote proceséw pirometalurgicznych, elektrometalurgicznych i
hydrometalurgicznych
PEK_ W02 — zna podstawowe operacje jednostkowe w hydro- i pirometalurgii
PEK_WO03 — zna zalety i wady podstawowych metali i stopdw stosowanych w praktyce
PEK_W04 — potrafi okresli¢ rodzaj stali po jej oznakowaniu
PEK_WO05 — zna podstawowe rodzaje obrobki metali i rozumie cel ich stosowania
PEK_WO06 — rozumie sposob oddzialywania dodatkéw stopowych na wlasciwosci
materiatéw metalicznych

Z zakresu umiejgtnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi dobra¢ warunki elektrorafinacji w badaniach laboratoryjnych

PEK_UO02 — umie wyznaczy¢ ciepto molowe metali

PEK_UO03 — potrafi przedstawi¢ podstawowe aspekty lugowania mineratow utlenionych 1
siarczkowych

PEK _U04 — potrafi bada¢ i oceni¢ zachowanie metali i stopow w srodowiskach
agresywnych i wyznacza¢ warunki wystepowania réznych rodzajow zniszczen
korozyjnych na podstawie badan elektrochemicznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ
Uwarunkowania makroekonomiczne, rynki metali, znaczenie
Wyl |gospodarcze metalurgii i hydrometalurgii, perspektywy wydobycia i 2
zastosowania.
Wy2 | Operacje jednostkowe w hydrometalurgii. 2
Wy3 Lugowanie: charakterystykg surowca, dobor czynnika tugujacego, 2
ocena parametrow tugowania.
Systemy tugowania surowcow metalono$nych — rodzaje, zasady
Wy4 2
doboru, parametry.
Wy5 | Hydrometalurgia miedzi: rynki metalu, surowce, zastosowania, 2




rodzaje czynnikow tugujacych 1 systeméw tugowania. Przyktady
instalacji.

Hydrometalurgia niklu i kobaltu: rynki metali, surowce,

WY6 | zastosowania, rodzaje czynnikoOw tugujacych i systemow tugowania. 2
Przyktady instalacji.
Hydrometalurgia ztota: rynki metalu, surowce, rodzaje czynnikow

Wy7 . . . . . . 2

tugujacych i systemow lugowania. Przyktady instalacji.

Wy8 Hydrometalurgia platynowcow: rynki metalu, surowce, rodzaje 1

czynnikow lugujacych i systemoéw tugowania. Przyktady instalacji.

WYy9 | Struktura metali. Roztwory state. Stopy. 1
Wy10 | Ogélny przeglad metali i stopow stosowanych w praktyce. 2
Wy11 | Stal niestopowa jako materiat inzynierski. 2
Wy12 | Stal stopowa, jej wlasciwosci 1 zastosowanie. 2
Wy13 | Znakowanie stali — normy polskie, unijne, amerykanskie. 2

Rodzaje obrobki stali: cieplnej, cieplno-chemicznej i mechanicznej.
Wyl4 . L 2
Sposob przeprowadzenia i cele.
Wy15 S.topy glinu i miedzi — najczgéciej stosowane stopy metali 9
niezelaznych.
Nikiel, kobalt i ich stopy. Tytan i stopy tytanu. Stopy magnezu.
WYy16 | Wady i zalety stopow roznych metali niezelaznych i ich 2
zastosowanie.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lugowanie nieutleniajace koncentratu miedzi - kontrolowany
rozktad weglanéw - kinetyka, parametry, warunki elektrochemiczne
Lal | (lub: Lugowanie atmosferyczne koncentratu miedzi - kinetyka
lugowania Cu, Zn, Ni, Co, As, V, Mo oraz ocena wptywu
parametréw 1 wydajno$ci procesu). 3
La2 | Elektrorafinacja metali. Wyznaczanie ciepta molowego metali. 3
Pasywnos$¢ metali - badania zjawisk pasywnosci metali 1 stopoOw z
La3 uwzglednieniem wplywu rodzaju §rodowiska elektrolitycznego oraz
jego stezenia 1 temperatury, obecnosci utleniaczy oraz rodzaju
tworzywa metalicznego, 3
Kinetyka tworzenia wzeru — wyznaczanie potencjatu zarodkowania
Lad wzerow stali odpornej na korozj¢ oraz aluminium, okreslenie
wspotczynnikow ,,b” w rOwnaniu opisujacym kinetyke wzrostu
wzeru. 3
La5 Korozja miedzykrystaliczna - obliczania $redniej szybkosci korozji;
obserwacji mikroskopowej plamki trawienia. 3
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wyktad informacyjny




N2 | wyktad problemowy

N3 | wykonanie do§wiadczenia

N4 | przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy
PEK_ W06

F1 (laboratorium) PEK_UO01 - sprawdzian pisemny
PEK U04

F2 (laboratorium) PEK_UO01 - Sprawozdanie z wykonania ¢wiczenia
PEK U04

P (laboratorium) — warunek zaliczenia: pozytywne oceny ze wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych
Ocena z laboratorium: P (laboratorium) = 1/3 F1 + 2/3 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[55] Habashi F., A textbook of hydrometallurgy, Metallurgie Extractive Quebec,
Enr., 1993.

[56] Halik T., Hydrometallurgy — principles and applications, CRS Press, 2008.

[57] Pourbaix M., Atlas of Electrochcemical Equilibria in Aqueous Solutions,
Pergamon Press, London — New York — Paris, 1966.

[58] Gupta C.K., Mukherjee T.K., Hydrometallurgy in Extraction Processes
Vol.1+2 CRC Press 1990.

[59] Marsden J.O., House C. lain, The Chemistry of Gold Extaction, SME 2006.

[60] Cholewa M., Gawronski J., Przybyta M., Podstawy procesow
metalurgicznych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2004.

[61] Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, Warszawa, 1998.

[62] Blicharski M., Inzynieria materiatowa — stal, WNT, Warszawa, 2004.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[24] Letowski F., Podstawy hydrometalurgii, WNT, Warszawa,1975.

[25] Rawlings D.E., Johnson D.B. (eds.), Biominig, Springer 2007,

[26] Han K.N., Aqueous Metallurgy, SME 2002,

[27] Burkin A.R., Chemical Hydrometallurgy, Imperial College Press, 2001,

[28] Yannopoulos J.C. The Extractive Metallurgy of Gold,

[29] Biswas A.K & Davenport W.G. Extractive Metallurgy of Copper

[30] Drzymala J., Mineral Processing — Foundations of theory and practice of
minerallurgy, Wroclaw Univ. of Techn., 2007.

[31] Ciszewski A., Radomski T., Szummer A., Materiatoznawstwo, Oficyna

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2003.




OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Bogdan Szczygiel, bogdan.szczygiel@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Materiaty metaliczne i procesy metalurgiczne

7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria materialowa

I SPECJALNOSCI
Inzynieria i technologia polimerow
Metalurgia chemiczna i korozja metali.

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tres$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ol
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) . K
PEK_WO1 K2Aim_W02 C1,C2 W1-W3 N1
PEK_W02 K2Aim_W02 C1-C3 W4-W8 N1
. W10-W12,
PEK_W03 K2Aim_W02 C4 W15, W16 N1,N2
PEK_W04 K2Aim_W02 C5 W13 N1
PEK_W05 K2Aim_W02 C6 W9, Wi4 N1
. W9, W12,
PEK_W06 K2Aim_W02 C4,C6 W14-W16 N1
(umiejetnosci) .
PEK_UO1 K2Aim_U02 C1 La2 N3, N4
PEK_U02 K2Aim_U02 Cl La2 N3, N4
PEK_UO03 K2Aim_U02 C1-C3 Lal N3, N4
PEK_U04 K2Aim_U02 Cc7 La3-La5 N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Metale i stopy odporne na Korozje
Nazwa w jezyku angielskim Metals and corrosion resistant alloys
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Metalurgia i korozja metali
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu TCC020019
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
36.  Podstawy chemii fizycznej — elektrochemia, rownowagi fazowe

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie rodzajow stali odpornych na korozje (SONK)
C2 | Poznanie typéw korozji, jakim ulegajg SONK




C3 | Poznanie wtasciwosci antykorozyjnych SONK i metalicznych materiatow
inzynierskich oraz obszarow ich zastosowan

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_ W01 - zna typy stali odpornych na korozje

PEK_WO02- zna zalety i wady r6znych typow stali i innych metalicznych materiatow
inzynierskich

PEK_WO03- rozumie podstawy procesow korozyjnych zachodzacych na materiatach
metalicznych

PEK_WO04— wie, jakie zastosowac materialy do okreslonych srodowisk korozyjnych

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Rodzaje stali odpornych na korozje (SONK) i typy korozji, jakim
ulegaja

Sktad 1 struktura stali austenitycznych, ferrytycznych 1
dupleksowych.

Sktad i struktura stali martenzytycznych, utwardzanych
wydzieleniowo i staliw.

Wy4 | Korozja wzerowa 1 korozja szczelinowa SONK.

WYy5 | Korozja migdzykrystaliczna i korozja naprgzeniowa SONK.

WYy6 | Korozja zmeczeniowa, galwaniczna, erozyjna SONK i kawitacja

Wy7 |Korozja ogdlna SONK.

Wy8 | Korozja stali weglowych

Wy9 |Glin i jego stopy. Otow i stopy otowiu. Cyna i blacha cynowa

Wy10 | Stopy kobaltu. Stopy cyrkonu

Wyl11 | Miedz i stopy miedzi. Cynk

Wy12 | Tytan i stopy tytanu

Wy13 | Magnez i stopy magnezu

Wy14 | Stopy amorficzne

Wy15 | Kolokwium zaliczeniowe

NININDINDINDNDNDINNDNDNDNDNDNDN

Suma godzin

w
o

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad informacyjny

N2 | wyktad problemowy




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01- Kolokwium koncowe
PEK_WO04

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
1. L.A Dobrzanski.: Materialy inzynierskie i projektowanie materiatowe, WNT, 2006.
2. A.J. Sedriks, Corrosion of Stainless Steel, J. Wiley & Sons 1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. H. H. Uhlig, Korozja i jej zapobieganie, WNT, 1976.
2. Uhlig’s Corrosion Handbook, ed. by R.W.Revie, J. Wiley & Sons. 2000.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Jan Masalski, jan.masalski@pwr.wroc.pl




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Metody badan korozji
Nazwa w jezyku angielskim Corrosion test methods
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Metalurgia i korozja metali
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu TCC023026
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60 30

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na oceneg na oceng

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 1 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
37.  Podstawy chemii fizycznej - elektrochemia

CELE PRZEDMIOTU
C1l |Poznanie systematyki metod badan korozji
C2 |Poznanie zalet i wad metod przyspieszonych i polowych




C3 | Poznanie podstaw teoretycznych stato i zmiennopradowych metod badania korozji

C4 |Podanie informacji, jakie zastosowa¢ metody badawcze do oceny narazen
korozyjnych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_W01 — zna systematyke metod badania korozji
PEK_W02- zna zalety i wady metod przyspieszonych i polowych
PEK_WO03- rozumie podstawy teoretycznych stato i zmiennopragdowych metod badania
korozji
PEK_WO04— wie, jakie zastosowa¢ metody badawcze do oceny narazen korozyjnych

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi zbudowa¢ uktady pomiarowe do badan polaryzacyjnych metoda
potencjostatyczng 1 galwanostatyczng

PEK_UOQ2 — potrafi przeprowadzi¢ pomiary elektrochemiczne, stalo- i zmiennopradowe, i
okresli¢ szybko$¢ korozji metali

PEK_UO03 — potrafi oceni¢ zakresy potencjatu, w ktorych wystepuje zagrozenie korozja
roznego typu

PEK _UO04 — potrafi wykona¢ badania przyspieszone w komorach korozyjnych zgodnie z
obowigzujacymi normami

PEK_UO05 — umie wyznaczy¢ szybkos$¢ korozji ogolnej metoda grawimetryczng

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Ig_(l)((:jzzki)g
Wyl | Zasady badan korozyjnych w warunkach laboratoryjnych. 2
Wy2 |Zasady badan korozyjnych w warunkach eksploatacyjnych. 2
Wy3 | Metoda galwanostatyczna. 2
Wy4 | Metoda potencjostatyczna. 2
WYy5 | Metoda oporu polaryzacyjnego. 2
Wy6 | Metoda cyklicznej woltamperometrii 2
WYy7 | Metody badan korozji lokalnej: wzerowej i szczelinowej. 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Badania grawimetryczne 3
La2 | Wyznaczanie szybkosci korozji metoda potencjostatyczng 3




La3 | Monitorowanie korozji metali w warunkach przemystowych 3
La4 | Korozja atmosferyczna 3
La5 | Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna 3

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad informacyjny

N2 | wyktad problemowy

N3 | wykonanie do§wiadczenia

N4 | Przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01- Kolokwium koncowe
PEK_W05
F1 (laboratorium) PEK_UO1- Ocena z kartkowki oraz ze sprawozdania do
PEK_UO05 kazdego laboratorium
P (laboratorium): ocena z zaliczenia to srednia arytmetyczna zaliczen ze wszystkich
laboratoriow

Warunek: zaliczenie wszystkich laboratoriow

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[63] M.G. Fontana, N.D. Greene ; Corrosion Engineering, McGraw-Hill Book Company
1986.

[64] E. Yeager; Techniques of Electrochemistry, J. Wiley and Sons, Inc. 1987.

[65] R.Juchniewicz; Cwiczenia laboratoryjne z korozji i ochrony metali, Politechnika

[66] Gdanska, Gdansk 1974.

[67] A.T. Kuhn; Techniques in Electrochemistry, Corrosion and Metal Finishing, J. Wiley
and Sons, Chichester, 1987.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[32] H. Bala; Korozja materiatoéw — teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechnika
Czestochowska, 2002.

[33] J.Baszkiewicz, M. Kaminski; Korozja materiatlow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2006.

[34] H. H. Uhlig, Korozja i jej zapobieganie, WNT, 1976.




OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Jan Masalski, jan.masalski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody badan korozji
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZzynieria materialowa

I SPECJALNOSCI

Metalurgia chemiczna i korozja

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) .
PEK W01 S2Aim2_W05 C1 Wyl N1, N2
PEK W02 S2Aim2_W05 C2 Wyl-Wy3 N1, N2
PEK_WO03 S2Aim2_W05 C3 Wy1-Wy7 N1, N2
PEK W04 S2Aim2_W05 C4 N1, N2
(umiejetnosci) . Lal, La2, La3,
PEK_U01 S2Aim2_U05 C1 L'ad, La5 N3, N4
. Lal, La2, La3,
PEK_U02 S2Aim2_U05 C1 Lad, La5 N3, N4
. Lal, La2, La3,
PEK_UO03 S2Aim2_U05 C2,C3 Lad, La5 N3, N4
. Lal, La2, La3,
PEK_U04 S2Aim2_U05 C3,C4 Lad, La5 N3, N4
. Lal, La2, La3,
PEK_UO05 S2Aim2_U05 C4 Lad, La5 N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Metody badan tworzyw sztucznych

Nazwa w jezyku angielskim

Analysis methods of polymeric materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria i technologia polimerow

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

TCC023022

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin

catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

38.
39.

KOMPETENCJI

Wiedza z zakresu chemii materialdow polimerowych
Wiedza z zakresu fizykochemii polimerow




CELE PRZEDMIOTU

C1l

Zapoznanie studentow metodami analizy materiatéw polimerowych.

C2

Nauczenie prawidlowej interpretacji wynikow badan materiatow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK _UO1 — potrafi okresli¢ temperature topnienia, temperaturg krystalizacji, temperature
zeszklenia i stopien krystaliczno$ci polimeru na podstawie analizy DSC.

PEK _UQ2 — potrafi przeprowadzi¢ oznaczenie czasu indukcji utleniania materiatu

polimerowego metoda HP DSC.

PEK _UO03 — na podstawie wyniku analizy termograwimetrycznej potrafi okresli¢ stabilnos¢

termiczng i sktad ilosciowy kompozytu polimerowego.

PEK_UO04 — potrafi zinterpretowa¢ wyniki analizy DMTA polimeru amorficznego 1

PEK _UQ5 —potrafi wyznaczy¢ temperature migknienia materiatow polimerowych.

semikrystalicznego.

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Organizacja ¢wiczen, BHP, wprowadzenie. 2
Wyznaczanie temperatury topnienia oraz stopnia krystaliczno$ci 4
La2 | mieszanin polimerowych metoda skaningowej kalorymetrii
r6znicowej (DSC).
La3 Okreslanie stabilno$ci termooksydacyjnej poliolefin w warunkach 4
kontrolowanego ci$nienia tlenu, analiza metoda HP DSC.
Wyznaczanie zawartosci napetniacza witdknistego w kompozytach 4
Lad : ; . . .
polimerowych na podstawie analizy termograwimetrycznej (TGA).
La5 Dyn_amiczng analiza ter_momechaniczna (DMTA) amorficznego i 4
semikrystalicznego polimeru termoplastycznego.
La6 | Okreslanie czasu zelowania poli(chlorku winylu). 4
L Okreslenie temperatury migknienia metoda Vicata i badania 4
ar’ . . )
analizowanych probek na konsystometrze Hopplera .
La8 | Termin odrobkowy. Zaliczenia. 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 |wykonanie do§wiadczen
N2 |przygotowanie sprawozdan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu

F1

PEK_U05

PEK _UO1 do Kolokwium dopuszczajace do laboratorium




F2 PEK UO1 do Pisemne sprawozdanie
PEK_U05

P - Ocena koncowa jest $rednig arytmetyczng z ocen czastkowych otrzymanych w trakcie
semestru. Warunkiem zaliczenia jest zrealizowanie wszystkich ¢wiczen.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[68] J.D. Menczel, R. B. Prime, Thermal analysis of polymers, Fundamentals and
applications, John Wiley&Sons Ltd., 2009

[69] W. Przygocki, A.Wlochowicz, Fizyka polimerow, PWN, Warszawa, 2001

[70] T. Broniewski, J. Kapko, W. Ptaczek, J. Thomala, Metody badan i ocena whasciwosci
tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 2001

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[71] N. P. Cheremisinoff, Polymer Characterization - Laboratory Techniques and Analysis,
William Andrew Publishing, 1996

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

dr inz. Malgorzata Gazinska, malgorzata.gazinska@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody badan tworzyw sztucznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria Materialowa
I SPECJALNOSCI
InZynieria i technologia polimerow

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw
i specjalnosci
(o ile dotyczy)

‘“'S‘é"&e_tﬁ‘éia) S2Aim1_U05 cL 2 Lap N1 N2
PEK_U02 S2Aim1_U05 C1,C2 La3 N1, N2
PEK_U03 S2Aim1_U05 C1,C2 Lad N1, N2
PEK_U04 S2Aim1_U05 C1,C2 La5 N1, N2

PEK_UO05 S2Aim1_U05 C1,C2 La7 N1, N2




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Chemiczny
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Metody matematyczne w projektowaniu i
analizie eksperymentu
Nazwa w jezyku angielskim  Mathematical methods in the experiment design and
analysis
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Biotechnologia, Chemia, Inzynieria materialowa,
Technologia chemiczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: Il stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu MACO023003

Grupa kurséw NIE /

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 15

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Projekt Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocen¢* | ocene™ oceng™ oceng™

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Zaliczenie kursOw Analiza I, Algebra 1.
2. Umiejetnos¢ obstugi komputera.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Zrozumie¢ zastosowania modelowania statystycznego opisie eksperymentu chemicznego.
C2 Nauczy¢ si¢ zastosowania numerycznych metod matematycznych do kontroli procesu
chemicznego.
C3 Zrozumie¢ aparat matematyczny uzywany w obliczeniach zwigzanych z projektowaniem i analizg
eksperymentu.
C4 Nauczy¢ sie jak opracowac wyniki eksperymentu metodami statystycznymi z uzyciem pakietow
numerycznych.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu umiejetnosci:
PEK1 -
P2A_WO02 - w interpretacji zjawisk i proceséw przyrodniczych opiera si¢ na
podstawach empirycznych, rozumiejac w petni znaczenie metod
matematycznych i statystycznych

P2A_WO03 - ma wiedzg¢ z zakresu matematyki, fizyki i chemii niezb¢dng dla
zrozumienia podstawowych zjawisk i proceséw przyrodniczych

potrafi powigzaé zjawisko fizyko-chemiczne z odpowiednim modelem matematycznym,
potrafi zidentyfikowac jakiego typu metode matematyczng nalezy zastosowac do

rozwigzania zadanego problemu

P2A_WO06 - ma wiedz¢ w zakresie statystyki i informatyki na poziomie pozwalajacym

na opisywanie i interpretowanie zjawisk przyrodniczych, potrafi opracowa¢ wyniki
eksperymentu metodami statystycznymi, potrafi oceni¢ rodzaj korelacji pomig¢dzy
zestawem danych a nast¢pnie dopasowaé odpowiedni model, potrafi metodami
Statystycznymi okresli¢ jako$¢ dopasowania modelu do danych eksperymentalnych

P2A_WO07 — stosujac odpowiednie metody numeryczne oraz pakiety do obliczen

matematycznych umie rozwigza¢ zadany problem z zadang doktadnoscia,

Z zakresu kompetencji spotecznych:

P2A_KO1 - rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie, potrafi inspirowac
1 organizowac proces uczenia si¢ innych osob

P2A_KO05 - rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania si¢ z czasopismami

naukowymi i popularnonaukowymi, podstawowymi

dla studiowanego kierunku studiow, w celu poszerzania i poglebiania
wiedzy

P2P_KO02 - potrafi wspoétdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej
roézne role

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wyl | Metody rozwigzywania uktadow rownan liniowych, rownania macierzowe,
obliczanie macierzy odwrotnej, algorytm Gaussa: Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietu MATLAB.

2

Wy2 | Metody rozwigzywania uktadow rownan nieliniowych, lokalizacja 2
rozwigzania, metoda Newtona-Raphsona: Przyktady studyjne rozwigzane
przy pomocy pakietu MATLAB.

Wy3 | Metody rozwigzywania uktadow rownan rézniczkowych, metoda Eulera, 2




metoda Verleta, schemat jawny, schemat niejawny: Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietu MATLAB.

Wy4 | Estymacja liniowa — metoda najmniejszych kwadratow, wspotczynnik
korelacji, suma kwadratow, zatozenia dotyczace btedu: Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietow Excel, MATLAB.

Wy5 | Estymacja nieliniowa, linearyzacja, rownania normalne, metoda Gaussa-
Newtona. Przyktady studyjne rozwigzane przy pomocy pakietow Excel,
MATLAB.

Wy6 | Ocena dopasowania modelu: proporcja wyjasnionej wariancji, test chi-
kwadrat, test Kolomogorova-Smirnova, test Grubba. Przyktady studyjne
rozwigzane przy pomocy pakietow Origin, MATLAB.

Wy7 | Testowanie hipotez - rozktad normalny, t-Studenta, ANOVA: Przyktady
studyjne rozwiazane przy pomocy pakietow Origin, Excel.

Wy8 Metoda powierzchni odpowiedzi, metoda Boxa-Behnkena: Przyktady
studyjne rozwigzane przy pomocy pakietu MATLAB.

Suma godzin

15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacje multimedialne.
N2. Demonstracje komputerowe.
N3. Praca wlasna studenta.

N4. Konsultacje.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P P2A W02, Ocena kolokwium.
P2A_WO03,
P2A_WO06,
P2A_WO7

ocena 2,0 jezeli P < 25 pkt.
3,0 jezeli P=25,5— 28 pkt.
3,5 jezeli P =28,5 — 31 pkt.
4,0 jezeli P =31,5 — 34 pkt.
4.5 jezeli P = 34,5- 37 pkt.
5,0 jezeli P =40 - 45 pkt.
5,5 jezeli P = 45,5- 50 pkt.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Steven C. Chapra, Applied Numerical Methods with MATLAB: for Engineers and
Scientists, McGrew 2012

[2] Atkinson, A., Donev, A. and Tobias, R. (2007). Optimum Experimental Designs, with
SAS (Oxford University Press)

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[35] Zrodta internetowe

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Lukasz Radosinski
Lukasz.radosinski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody matematyczne w projektowaniu i analizie eksperymentu.
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA STUDIACH Il STOPNIA

Przedmiotowy efekt Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
ksztalcenia efektu do efektow ksztalcenia przedmiotu*** | programowe*** narzedzia

studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)**

K2Abt_ W01, K2Ach_WO01,
K2Aic_WO01, K2Aim_WO01, C1-c4 Wy1-Wy8 N1-N4
K2Atc_ W01

(umiejetnosci)

PEK1

K2Abt_WO01, K2Ach_ W01,
P2A_ W03 K2Aic_WO01, K2Aim_WO01, C1-C3 Wy1-Wy8 N1-N4
K2Atc W01

K2Abt_WO01, K2Ach_ W01,
P2A_ W06 K2Aic_W01, K2Aim_WO01, C1, C3, C4 Wy1-Wy8 N1-N4
K2Atc W01

K2Abt_WO01, K2Ach_ W01,
P2A_ W07 K2Aic_WO01, K2Aim_WO01, C2, C4 Wy1-Wy8 N1-N4
K2Atc W01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej

zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Modyfikacja polimerow

Nazwa w jezyku angielskim

Modification of polymers

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria i technologia polimerow

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC023055

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Laboratoriu
m

Cwiczenia Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie
na oceng

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

40.
41.

KOMPETENCJI

Znajomos$¢ podstawowych wiasciwosci polimerow
Znajomo$¢ metod oceny wlasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentéw z celami modyfikacji polimerow

C2 | Poznanie termodynamiki mieszania polimerow

C3 | Uzyskanie wiedzy na temat metod wzmacniania polimerow

C4 | Poznanie klasyfikacji metod modyfikacji i ich wyboru dla realizacji okreslonego
celu

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_ W01 — zna podstawowe metody modyfikacji chemicznej i fizycznej polimerow
PEK_WO02 — potrafi przewidzie¢ struktur¢ fazowa mieszanin polimerow
PEK_WO03 — umie opisa¢ mechanizmy wzmocnienia polimeréw
PEK_W04 — zna metody oceny efektow modyfikacji

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi dobra¢ odpowiedni modyfikator PVC i potrafi wyjasni¢ wptyw
modyfikatora na wlasciwo$ci mechaniczne mieszaniny

PEK_UO02 — potrafi przygotowaé¢ nanokompozyty z osnowg z polimeru termoplastycznego i
glinokrzemianami warstwowymi jako napetniaczami

PEK_UO03 — umie wytworzy¢ materiat polimerowy o zwickszonej odpornosci na uderzenie

PEK_UO04 — potrafi okres$li¢ wplyw napelniacza na krystalizacje 1 morfologie polimerow
semikrystalicznych

PEK_UO05 — potrafi zmodyfikowa¢ warstwe¢ wierzchnig polimeru oraz napetniaczy
wioknistych za pomocg plazmy w celu uzyskania oczekiwanych wtasciwosci
powierzchniowych

PEK_UO06 — umie wytworzy¢ materiat polimerowy zawierajacy uniepalniacze

PEK_UQ7 — potrafi przeprowadzi¢ proces sieciowania poli(alkoholu winylowego) i
kauczuku nitrylowego

PEK_UQ8 — potrafi oceni¢ efekty modyfikacji materialdow polimerowych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad I&(‘)szz?ﬁ
Wyl Rodzaje modyfikacji polimerow (metody_ chemiczne_, r_r!etody 9
fizyczne, klasyfikacja metod, kryteria ekonomiczne modyfikacji).
Wy2 | Termodynamika mieszanin polimerdw. 2
Opis funkcji termodynamicznych mieszania w funkcji sktadu 1
Wy3 | ciezaréw czasteczkowych. Rola parametru oddziatywan Flory’ego i 2
Hugginsa.
Wy4 Podziat fazowy w mieszgninach polimeréw. Dolna krytyczna 5
temperatura  rozpuszczania, gorna  Krytyczna  temperatura




rozpuszczania, mechanizmy podzialu: nukleacja 1 wzrost, podziat
spinodalny).

Poli(chlorek winylu) jako wielkotonazowy polimer. PCW-E , PCW-

Wys S, budowa ziaren, szkodliwo$¢ monomeru chlorku winylu. 2
Plastyfikacja poli(chlorku winylu). Pasty i suche mieszanki. Rodzaje
WYy6 |plastyfikatorow matoczasteczkowych. Plastyfikatory polimeryczne. 2
Migracja plastyfikatora.
WYy7 |Proces zelowania i metoda oceny procesu. 2
Materialy polimerowe o zwigkszonej odpornosci na uderzenie.
Wy8 |Poréwnanie  uktadéw  plastyfikowanych z  dwufazowymi 2
kompatybilnymi.
Kompatybilizacja mieszanin  polimerowych. Rola napiecia
Wy9 . . . ., 2
mi¢dzyfazowego, wpltyw kopolimeréow na kompatybilnosc.
Wy10 | Uktady polimer — napetniacz. Rodzaje napetniaczy. 2
Wyl1 Polimery wysokomodutowe. Wytlaczanie w stanie ,statym”. 5
Wysoko- modutowe widkna polietylenowe przgdzone z roztworu.
Nanokompozyty ceramiczno-polimerowe. Podstawowe pojecia z
Wy12 | zakresu interkalacji glinokrzemianéw. Poréwnanie wiasciwosci z 2
klasycznymi materialami kompozytowymi.
Metody badawcze stosowane w ocenie wieloskladnikowych
mieszanin polimerow (DSC, DMTA, pomiar odpornosci na
Wy13 . . . . . 2
uderzenie, mikroskopia optyczna, mikroskopia elektronowa,
przyklady).
Wyl4 | Wykorzystanie polimeréw naturalnych w modyfikacji polimerow. 2
Wy15 | Podsumowanie, perspektywy, znaczenie modyfikacji dla recyklingu. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Organizacja ¢wiczen, BHP, wprowadzenie. 2
Lao Modyfikacja PVC, cz. 1- modyfikatory przetworstwa. 2
Sporzadzanie mieszanin polimeréw w stopie.
La3 Modyfikacja PVC, cz. 2 - przygotowanie ksztaltek do badan 2
wytrzymalosciowych.
La4 | Modyfikacja PVC, cz. 3 - whasciwo$ci mechaniczne. 2
La5 | Zmigkczanie poli(chlorku winylu) - wiskozymetr rotacyjny. 2
La6 Modyﬁkacja_ polimeréw krystalicznych nanonapetniaczami, cz. 1 - 2
otrzymywanie kompozytow.
La7 Modyfikacja polimeréw krystalicznych nanonapetniaczami, cz. 2 - 2
badania mikroskopowe.
Uniepalnianie polimeréw, wytwarzanie kompozytdéw metoda 2
La8 . o . , .
wyttaczania, przygotowanie probek do prob palnosci.
La9 | Modyfikacja powierzchni polimerowych plazma radiowa. 2
Lal0 | Modyfikacja plazmowa wiokien naturalnych. 2
Lall Ocena efektu modyfikacji plazmowej wtokien 1 folii, pomiary kata 2

zwilzania zmodyfikowanych powierzchni.




Lal2 | Sieciowanie poli(alkoholu winylowego). 2

Lal3 Ocena wtlasciwosci mechanicznych elastomeréw, wulkanizacja 2
kauczuku.

Lal4 | Termin odrobkowy. 2

Lal5 | Zaliczenia. 2

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad informacyjny

N2 | wyktad problemowy

N3 | wykonanie do§wiadczen

N4 | przygotowanie sprawozdan

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyklad) PEK_WO1 do
PEK_WO04

F1 (laboratorium) PEK UO1 do Kolokwium dopuszczajace do laboratorium
PEK_U08

F2 (laboratorium) PEK UO1 do Pisemne sprawozdanie
PEK_U08

P (laboratoriom) = 3,0 jezeli (0.75*F1 + 0.25*F2) = 3,0 — 3,1pkt.
3,5 jezeli (0.75*F1 + 0.25%F2) = 3,2-3,6 pkt.
4,0 jezeli (0.75*F1 + 0.25*F2) = 3,7-4,1 pkt.
4,5 jezeli (0.75*F1 + 0.25%F2) = 4,2-4,6 pkt.
5,0 jezeli (0.75*F1 + 0.25*F2) = 4.7-5,0 pkt.
5,5 jezeli (0.75*F1 + 0.25*F2) = 5,1-5,5 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[72]
[73]

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[74] W. Przygocki, A. Wlochowicz ,,Fizyka Polimerow” Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001.

[75] S. Wu, ,,Polymer Interface and Adhesion” M. Dekker, New York and Basel 1982.

[76] M. Obloj - Muzaj, B. Swierz - Motysia, B. Szabtowska ,,Polichlorek winylu”
Wydawnictwo Naukowo Techniczne WNT, Warszawa 1997.




OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Jacek Piglowski

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Modyfikacja polimerow
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Materiaowa

I SPECJALNOSCI

Inzynieria i technologia polimerow

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
} Wyl, Wy5,
P(é"}'(edvz\fg . S2Aim1_Wo1 c1 Wy6, Wy7, N1
- Wy12
PEK_W02 S2AiImL_Wo1 ) Wy2, Wys, N2
- - Wy4
Wy8, Wy9
PEK_WO03 S2AIim1_Wo01 C3 Wy10, Wy11, N1
Wy14
PEK W04 S2Aim1_WO01 C4 Wy13, W15 N1
(umiejetnosci) S2Aim1_U03 La2, La3, La4,
PEK_UO1 C1,¢4 La5 N3, N4
PEK U02 S2Aim1 U03 C3 La6, La8 N3, N4
PEK _U03 S2Aim1 U03 C3 La2 N3, N4
PEK _U04 S2Aim1 U03 C4 La7 N3, N4
PEK _U05 S2Aim1 U03 C1,C4 La9, Lal0 N3, N4
PEK _U06 S2Aim1 U03 C1,C4 La8 N3, N4
PEK _U07 S2Aim1 U03 C1,C4 Lal2, Lal3 N3, N4
. La4, Lab, La7,
PEK_UO08 S2Aim1_U03 C1,C4 Lall Lal3 N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Nanomaterialy

Nazwa w jezyku angielskim

Nanomaterials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Zaawansowane Materialy Funkcjonalne

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IMC023020

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajgc¢
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

15

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

30

Forma zaliczenia
egzamin /
zaliczenie
na oceng™

zaliczenie
na oceng

egzamin /
zaliczenie
na oceng™

egzamin
/
zaliczeni
e na
oceng™

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu

(BK)

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
42.  Chemia og6lna
43.  Podstawy fizyki i matematyki.
44.  Podstawy biologii na poziomie szkoly $redniej




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Uzyskanie dodatkowej wiedzy z zakresu chemii, charakteryzacji i zastosowania
nanomateriow funkcjonalnych.

C2 | Wiedza na temat nowoczesnych nanomateriatlow hybrydowych i teranostycznych.

C3 | Uzyskanie dodatkowej wiedzy na temat funkcjonalizacji nanomateriatow

C4 | Zapoznanie studenta z nowoczesnymi metodami otrzymywania nanomateriatow.
C5 | Wiedza na temat toksyczno$ci nanomaterialow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedzg ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu nanoskali, nanotechnologii i nanoinzynierii
materialowej

PEK_WO02 — Zna nowe metody syntez nanomateriatow. Ma podstawowq wiedze z zakresu
poje¢ zwiazanych z syntezg i klasyfikacja nanomateriatow.

PEK_WO03- Zna nowe metody syntez nanomateriatow.

PEK_WO04- Zna nowoczesne metody charakteryzacji nanomateriatéw. Zna i rozumie
podstawowe pojecia zwigzane z budowa i dziataniem zaawansowanej
aparatury pomiarowej.

PEK_WO05- Ma uporzadkowang i podstawowg wiedze z zakresu technik spektroskopowych
i laserowych. Rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ zjawiska i procesy
zachodzace podczas oddzialywania $wiatla z nanomateria.

PEK_WO06- Posiada wiedzg dotyczaca jonow pierwiastkéw ziem rzadkich. Rozumie pojecie
diagramu Jabtonskiego. Zna wtasciwosci fizyko-chemiczne materiatow
domieszkowanych jonami lantanowcow.

PEK_WO07- Zna i rozumie poj¢cie optycznego efektu rozmiarowego w materiale
polprzewodnikowym. Zna wlasciwosci materiatow potprzewodnikowych. Zna
podstawowe metody syntezy materiatow potprzewodnikowych. Rozumie
ogolnie pojecie elektronowej struktury pasmowej w potprzewodnikach.

PEK_WO08- Ma znajomos¢ i rozumienie wlasciwosci metalicznych nanomateriatow. Zna 1
rozumie pojecie powierzchniowego efektu plazmonicznego.

PEK_WO09- Zna krystaliczne formy wegla. Ma znajomo$¢ wlasciwo$¢i nanomateriatow
weglowych.

PEK_W10- Zna podstawowe metody funkcjonalizacji nanomateriatow.

PEK_W11- Rozumie oraz potrafi wyttumaczy¢ opisy prawidtowosci, zjawisk i procesow
chemicznych i fizycznych nanoczastek hybrydowych i teranostycznych.

PEK_W12- Zna i rozumie wybrane zastosowania nanomateriatow.

PEK_W13- Zna najwazniejsze czasopisma naukowe z zakresu syntezy, wlasciwosci 1
zastosowania nanomateriatow. Zna naukowe bazy dany i potrafi wyszukiwac
zagadnienia z wigzanie z technologia nanomateriatow

PEK_W14- Zna i rozumie perspektywy 1 zagrozenia zwigzane z syntezg i zastosowaniem
nanomateriatow.




Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — Potrafi nazwac¢ i zdefiniowa¢ nowe nanomateriaty i skale nanometryczng. Zna
podstawowe pojecia zwigzane z nanotechnologig.

PEK_UO02 — Potrafi klasyfikowa¢ nanomaterialy ze wzgledu na rodzaj syntezy, budowe ,
wilasciwosci fizyko-chemiczne i zastosowanie.

PEK_UQ3 - Potrafi rozwigzac protokot syntezy nanomaterialow. Potrafi nazwac i
zdefiniowa¢ sprzet niezbedny do syntezy nanomateriéw. Potrafi rozwigzywac
proste zadania z zakresu syntezy nanomateriatow.

PEK _UO04- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ zaawansowany sprzet do charakteryzacji
nanomaterialow. Wie jakiej techniki nalezy uzy¢ w celu pozyskania pozadane;j
informacji o wlasciwosciach nanomateriatow. Potrafi wyliczy¢ rozmiar
nanokrystalitu za pomocg reguty Scherrera.

PEK _UQ5- Potrafi nazwac 1 sklasyfikowac lasery do badan nanomateriatlow. Zna
podstawowe techniki spektroskopowe w badaniach nanomateriatéw. Potrafi
narysowac 1 omowic¢ diagram Jabtonskiego.

PEK_UO06- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ nanomaterialy domieszkowane jonami
pierwiastkow ziem rzadkich. Zna podstawowe pojecia zwigzane z
wlasciwo$ciami nanomaterialdow domieszkowanych jonami lantanowcow.

PEK_UQ7- Potrafi nazwac¢ 1 zdefiniowa¢ nanomateriaty pétprzewodnikowe. Zna
podstawowe pojecia zwigzane z wlasciwosciami struktur potprzewodnikowych.

PEK_UO08- Potrafi nazwac¢ 1 zdefiniowa¢ nanomateriaty plazmoniczne. Zna podstawowe
pojecia zwigzane z wlasciwosciami nanomateriatdéw metalicznych.

PEK_UQ9- Potrafi nazwac¢ 1 zdefiniowa¢ nanomateriaty weglowe. Zna podstawowe pojecia
zwigzane z wlasciwosciami nanomaterialdow weglowych.

PEK_U10- Ma umiejetnosci jezykowe z zakresu funkcjonalizacji nanomaterialow. Potrafi
rozwigza¢ protokot syntezy funkcjonalizacji nanomateriatow.

PEK _U11- Potrafi nazwac i zdefiniowa¢ materiaty hybrydowe, teranostyczne i
funkcjonalne.

PEK_U12- Ma umiejetnosci jezykowe z zakresu stosowania nanomateriatow.

PEK_U13- Zna najnowsze czasopisma dotyczacag nanomaterialow. Potrafi podaé przyktady
czasopism naukowych zwigzanych z tematyka nanomaterialow. Potrafi
wyszukiwa¢ informacji w naukowych bazach danych z zakresy
nanotechnologii. Zna zaawansowane poje¢cia i terminologi¢ zwigzang z
nanotechnologia.

PEK_U14- Potrafi dokona¢ krytycznej analizy perspektyw zastosowania nanomateriow i
oceni¢ istniejgce zagrozenia W obszarze nanotechnologii,

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin
Wprowadzenie do nanomateriatow. Definicja nanomateriatow i skali
Wyl |nanometrycznej. Podstawowe wiasciwosci fizyko-chemiczne 2
nanomateriatow. Wprowadzenie do nanochemii.
Klasyfikacja nanomateriow ze wzgledu na synteze, budowe,
Wy2 RO . . ST . 2
wlasciwosci fizyko-chemiczne i zastosowania: cienkie filmy, spieki




ceramiczne, nanoproszki, nanoczastki rozdyspergowane.

Wspoélczesne metody wytwarzania nanomateriatow. Mokre techniki

Wy3 chemiczne. Koloidalne nanoczastki. 2
Wspotczesne 1 zaawanasowane metody badan i charakteryzacji
Wy4 | nanomateriatdow: SEM, TEM, proszkowe XRD (reguta Scherrera), 2
XPS, STM/AFM, podstawy spektroskopii.
Fotonika nanomaterialow. Techniki spektroskopowe i laserowe w
Wy5 . .y 2
badaniach nanomateriatow.
Nanoczastki domieszkowane jonami pierwiastkow ziem rzadkich.
WYy6 | Synteza 1 wlasciwosci. Lantanowce. Konwersja energii w dot 1w 2
gore.
Potprzewodnikowe kropki kwantowe. Synteza i wlasciwosci.
Wy7 . . . 2
Optyczny potprzewodnikowy efekt rozmiarowy.
Nanomaterialy plazmoniczne. Synteza. Zlokalizowany
Wy8 ) . : 2
powierzchniowy efekt plazmoniczny.
Wiasciwosci nanostruktur weglowych. Nanomateriaty z grafenu i
Wy9 . 2
fulerenow.
Metody funkcjonalizacji nanomaterialéw. Biofunkcjonalizacja.
Wy10 .7 . . 2
Zwiazki powierzchniowo czynne.
Hybrydowe i teranostyczne nanomateriaty. Nanoczastki typu rdzen-
Wyll ) . 2
ptaszcz. Terapia fotodynamiczna.
Wybrane zastosowania nanomaterialow w fotonice, optoelektronice i
Wy12 | medycynie. Bioobrazowanie, baterie stoneczne nowej generacji. 2
Nanomaterialy dla Ogniw Paliwowych.
Przeglad najnowszych i najwazniejszych naukowych baz danych,
Wy13 | patentéw 1 artykutéw naukowych z zakresu zaawanasowane;j 2
technologii nanomateriatow.
Perspektywy, bezpieczenstwo 1 zagrozenia zwigzane ze stosowaniem
Wyl4 ) o, 2
funkcjonalnych nanomateriatow.
Wy15 | Kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wyl 1
Se2 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy?2 1
Se3 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy3 1
Se4 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy4 1
Se5 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy5 1
Se6 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy6 1
Se7 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy7 1
Se8 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy8 1
Se9 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wy9 1
Sel0 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy10 1
Sell | Prezentacje studentdw dotyczace tematu Wyll 1
Sel2 | Prezentacje studentéw dotyczace tematu Wyl2 1
Sel3 | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wy13 1




Seld | Prezentacje studentow dotyczace tematu Wyl4 1

Sel5 | Podsumowanie 1

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklady multimedialne

N2 |Seminaria warsztatowe

N3 |Praca wlasna — przygotowanie prezentacji/referatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

F1 (wyktad) PEK-W1 do W14 | Kolokwium/Test

F2 (seminarium) Prezentacja/referat autorski

P (kolokwium + prezentacja/referat)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[3] R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan (red.) ,,Nanotechnologie”, Warszawa,
2008, PWN

[4] K. Kurzydtowski, M. Lewandowska, ,,Nanomateriaty inzynierskie konstrukcyjne i
funkcjonalne” , Wydawnictwo Naukowe PWN, 2011

[5] L. Cademartiri, G. A. Ozin, ,,Nanochemia”, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2012

[6] Marciniak J. ,,Biomateriaty”, Gliwice 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[36] Paras N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, 2004

[37] Paras N. Prasad, Introduction to Nanomedicine and Nanobioengineering, Wiley, 2012

[38] Yoon Yeo, Nanoparticulate drug delivery systems : strategies, technologies, and
applications, Wiley, 2013

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Dr hab. inz. Marcin Nyk, marcin.nyk@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Nanomateriaty
7. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZzynieria materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnoSci
(o ile dotyczy)**

(wiedza)
PEK_W01

PEK_W02

(umiejetnosci)
PEK_UO1

PEK_U02

(kompetencje
spoleczne)
PEK_KO01

PEK_K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** _ odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Nanotechnologia

Nazwa w jezyku angielskim

Nanotechnology

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria i technologia polimerow; Metalurgia
chemiczna i korozja metali

Stopien studiow i forma:

|| stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

TCC023019

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)

30

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

90

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

45.  Znajomo$¢ chemii organicznej, chemii fizycznej oraz chemii polimerow

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zapoznanie studentow z nowymi trendami rozwoju nanotechnologii.

C2 | Zapoznanie studentow z charakterystyka oraz podziatem nanomateriatow.

C3 | Zapoznanie studentow z nanostrukturami oraz nowoczesnymi metodami ich

wytwarzania.

C4 | Zapoznanie studentow powszechnie stosowanymi w nanotechnologii

nanomateriatami.




C5

Zapoznanie studentow z nanotechnologiami stosowanymi w medycynie oraz

technologiach przemystowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 - zna podstawowe pojecia dotyczace nowych trendéw rozwoju nanotechnologii,
PEK_WO02 — potrafi dokona¢ prawidtowej charakterystyki nanotechnologii oraz

nanomaterialow,

PEK_W03 — ma podstawowe wiadomosci o powszechnie stosowanych nanotechnologiach,
PEK_WO04 — posiada ogdlng wiedz¢ o nanomateriatach i technologiach dotyczacych ich

produkcii,

PEK_WO05 — posiada ogdlng wiedze o nanotechnologiach stosowanych w medycynie oraz

innych technologiach przemystowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Wy1-2

Rozwoj nanotechnologii — nowe trendy. Rozwdj nanotechnologii to
jeden z kluczowych trendow obecnego rozwoju nauki i technologii.
Tworzywa sztuczne maja z nig zwiazek, gdyz ich struktura jest
kontrolowana na poziomie pojedynczych czasteczek i w ten sposob
mozna uzyskiwa¢ np. materialty o niespotykanych wcze$niej
wlasciwo$ciach mechanicznych. W tej chwili najwigcej inicjatyw w
dziedzinie nanotechnologii podejmowanych jest w Stanach
Zjednoczonych, Japonii i Unii Europejskiej. Pierwszy spojny
narodowy program rozwoju nanotechnologii powstal w USA w 2000
roku.

Wy3-4

Budowa i charakterystyka nanomaterialow.

Istotne cechy nanomateriatow, ktore okres§laja ich potencjalne
zastosowania sg nast¢pujace: duze pole powierzchni wiasciwej
(zdefiniowanej jako S = F/m, gdzie F to pole powierzchni, a m to
masa); wysoka aktywnos¢; powierzchnia katalityczna; adsorbent;
sktonnos¢ do aglomeracji. Gwaltowny rozw6j] nanonauk i
nanotechnologii powoduje, iz coraz wigcej nanoczasteczek zostaje
réwniez uwalnianych do $rodowiska. Niestety niedostateczna wiedza
dotyczaca ich wlasciwosci oraz oddziatywania z otoczeniem
powoduje, aktualnie nie potrafimy oceni¢ ryzyka zwigzanego z ich
zastosowaniem.

Podzial nanomaterialéw. Nanomateriaty dzieli si¢ w zaleznosci od
ich budowy:

-Materiaty zerowymiarowe —np. kropki kwantowe. Nanomaterialy te
sg zbudowane z osnowy, w ktorej znajdujg si¢ czastki nanometryczne.
-Materiaty jednowymiarowe, dwuwymiarowe — wykorzystywane w
elektronice, czyli warstwy, ktore sa zbudowane z jednej badz kilku
substancji nanometrycznych.

- Materialy  tréjwymiarowe—nanoczgsteczki.  Nanoczasteczki
przyjmuja takze rozne formy:




- Kule

- Rurki — najbardziej znane sa nanorurki weglowe, jednak istnieja
nanorurki, ktore mogg by¢ zbudowane z innych substancji
chemicznych.

Nanostruktury i nowoczesne technologie ich wytwarzania.
Budowanie nano- i mikroprecyzyjnych urzadzen wymaga uzycia
nowoczesnych materiatow i technologii ich tgczenia. Wytwarzanie
nanomateriatow jest istotne nie tylko ze wzgledu na budowe urzadzen
o tych wymiarach. Zastosowanie materiatow o specyficznej strukturze
molekularnej moze by¢ bardzo obiecujagce w wielu dziedzinach.
Zalicza si¢ do nich m.in. medycyna i farmakologia. Jednym z
przyktadow takich zastosowan sg materiaty dla chirurgii urazowe;j.

Wy7-8

Nanomaterialy metaliczne. Nanometryczne tlenki cynku, indu, cyny,
ceru, tytanu, glinu, krzemu oraz innych metali, w tym metali ziem
rzadkich znajdujg zastosowanie w filtrach przeciwstonecznych, w
produkcji szkla odpornego na zarysowanie, do wytwarzania
katalizatorow samochodowych, kosmetykow, magazynow wodoru dla
ogniw paliwowych, nanodrukéw, nanoproduktow ceramicznych i
réznych samoorganizujacych si¢ struktur. Oprocz wymienionych
zalet i sposobow wykorzystania nanopowtok fotokatalitycznych,
preparatyte moga petni¢c role s$rodkow wspomagajacych przy
utrzymaniu w czystosci odziezy, wyposazenia kuchni, sprzetu AGD,
sprzetu elektronicznego, pomieszczen mieszkalnych itp. | kolokwium.

Nanomaterialy ceramiczne i szklano-ceramiczne. nanokompozyty
ceramiczne. Przemyst ceramiczny wytwarzajacy materialy o duzej
wytrzymatos$ci i odpornosci na $cieranie wytwarza materiaty w formie
nanokompozytowych pokry¢, np. AITiN/SisN4. Warstwy te wydluzaja
kilkukrotnie czas pracy elementu. Pokrycia te mogg by¢ wytwarzane
w postaci warstw gradientowych, wielowarstw lub nanokompozytéw
ziarnistych, co zwigksza mozliwosci ich zastosowan.

Wy10-

Nanomaterialy polimerowe. Zakres zastosowan nanomaterialdworaz
nanotechnologii  polimerowych ograniczony jest ich ceng. Obecne
zastosowanie obejmuje dwie galezie: przemyst opakowaniowy oraz
motoryzacyjny. W przysztosci moze dotyczy¢ on lotnictwa,
medycyny, diagnostyki poprzez wprowadzenie nanorurek weglowych.

Wyl12-
13

Nanokompozytowe materialy inzynierskie. Materiatami nazywane
sa w pojeciu technicznym ciala stale o wlasciwosciach, ktore
umozliwiaja ich wykorzystanie przez czlowieka do produkcji
towarOw. Natomiast materialami inzynierskimi, nazywane s3
materiaty konstrukcyjne, wykorzystywane do budowy urzadzen i
maszyn. Przewaznie ws$rdd materialdw o technicznym znaczeniu
wyrdzni¢ mozemy:

- Materialy inzynierskie, ktore nie wystgpuja w naturze, ale
wymagajace zastosowania ztozonych wytwoérczych proceséw do ich
przystosowania dla potrzeb technicznych, juz po wykorzystaniu
surowcow, ktore dostepne sg w naturze;

- Materialy naturalne, ktére wymagaja jedynie zmiany ksztattu, do
zastosowania technicznego.

Wy14

Biomaterialy ceramiczne. Medycyna  wykorzystuje  wiele
biomateriatdéw réznego rodzaju w uzupelnianiu ubytkéw kostnych w




organizmie cztowieka. Naukowcy wraz z Ilekarzami szukajg
uniwersalnego biomateriatu, ktory bedzie wspolpracowat z zywym
organizmem nie wykazujac skutkow ubocznych. Jednym z wynikow
wieloletnich badan jest zastosowanie materiatdéw ceramicznych w celu
zastgpienia uszkodzonych lub chorych kosci 1 do ich odbudowy.

Materialy dla biologii i medycyny. Biomateriat moze by¢
syntetyczny lub naturalny, moze by¢ ciatem stalym lub cieczg, wiele
najnowszych  biomateriatow to kompozyty. Powinien by¢
biokompatybilny (nie moze wywotywac reakcji obronnej tkanek);

— Moze by¢ przy tym neutralny dla organizmu (nie oddziatuje);

Wyl5 |- Moze by¢ bioaktywny (oddzialuje z tkankami: nast¢puje integracja 2
materialu z tkanka).

— Moze by¢ biodegradowalny (rozktadac si¢ w organizmie);

— Musi mie¢ odpowiednie wlasciwosci. Np. implant kosci nie moze
by¢ ani stabszy, ani silniejszy niz ko$¢.

Il kolokwium.

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad z prezentacjg multimedialng

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) = F1+F2 PEK_W01 - kolokwia zaliczeniowe
PEK W05

F1 (wyktad) PEK_WO01 - kolokwium czgstkowe I (maks. 10 pkt.)
PEK W03

F2 (wyktad) PEK_W04 - kolokwium czgstkowe II (maks. 10 pkt.)
PEK W05

P (wyktad) = 3,0 jezeli (F1 + F2) = 10,0 — 11,5 pKt.
3,5 jezeli (F1 + F2) = 14,0 — 12,0 pkt.
4,0 jezeli (F1 + F2) = 16,0 — 14,5 pkt.
4,5 jezeli (F1 + F2) = 18,0 — 16,5 pkt.
5,0 jezeli (F1 + F2) = 19,5 — 18,5 pkt.
5,5 jezeli (F1 + F2) = 20,0 pkt.

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[77] M. Jurczyk, Nanomaterialy. Wybrane zagadnienia, Wydawnictwo PP, 2000
[78] J. McMurry, Chemia organiczna, PWN 2012
[79] Z. Florjanczyk, St. Penczka (red.), Chemia polimerow, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 1998




[80] S. Btazewicz, L. Stoch, Biomateriafy T.4, Akademicka Oficyna Wydawnicza
Exit, 2004

LITERATURA UZUPEEXLNIAJACA:

[1] W.D. Callister, Materials science and engineering: An introduction, Wiley, 1999
[2] H.S. Malvaed, Nanostructured materials and nanotechnology, Academic Press,
2002

[3] M.G. Elias, An introduction to plastics, WCH Publishers, Inc., 1993

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. Jadwiga Soloducho, jadwiga.soloducho@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Nanotechnologia
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria materialowa

I SPECJALNOSCI
Inzynieria i technologia polimeréw; Metalurgia chemiczna 1 korozja metali

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tres$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el e ekl

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

P(év;_dvz\?gl K2Aim_ W04 c1 Wy1-Wy?2 N1
PEK_WO02 K2Aim_W04 C2-C3 Wy3-Wy5 N1
PEK_W03 K2Aim_W04 C3 Wy6 N1
PEK_WO04 K2Aim_W04 C3-C4 Wy6 Wyll N1
PEK_W05 K2Aim_W04 c5 Wy12-Wy15 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Nowoczesna spektroskopia

Nazwa w jezyku angielskim

Modern spectroscopy

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Zaawansowane Materialy Funkcjonalne

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu CHC023061
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zajgc¢

zorganizowanych w 30

Uczelni (ZZU)

Liczba godzin

catkowitego naktadu 90

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia

egzamin

egzamin
egzamin / /
zaliczenie | zaliczeni
na oceng™ e na
oceng™

egzamin /
zaliczenie
na oceng™

zaliczenie
na oceneg

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

46.  Chemia og6lna
47.  Podstawy fizyki

48.  Podstawy chemii fizycznej

KOMPETENCJI




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Uzyskanie dodatkowej wiedzy z zakresu spektroskopii

C2 | Wiedza na temat nowoczesnych technik spektroskopowych

C3 | Uzyskanie dodatkowej wiedzy na temat nowych uktadow do pomiarow

spektroskopowych

C4 | Zapoznanie studenta z trendami w charakteryzacji materiatow z wykorzystaniem

spektroskopii

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO1 —

PEK_W02 —

PEK_WO03-
PEK_WO04-
PEK_WO05-
PEK_WO06-
PEK_WO07-

PEK_WO08 —
PEK_WO09 —

PEK_W10-

PEK_W11 -

PEK_W12 —
PEK_W13 —
PEK_W14 —

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢ ogdlng obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu spektroskopii

Zna zrodta §wiatla uzywane w spektroskopii

Zna nowoczesne uktady wykorzystywane w spektroskopii

Zna wspotczesne techniki czasowo-rozdzielcze typu TCSPC

Zapoznat si¢ z technikami czasowo-rozdzielczymi typu pump-probe

Zna i rozumie wybrane aspekty spektroskopii nieliniowej

Zapoznat si¢ z technikami spektroskopowymi typu spektroskopia rozpraszania
Zna spektroskopie Hyper-Ramana

Posiada wiedz¢ na temat spektroskopii podczerwieni

Zna nowe techniki pomiarowe typu SERS i CARS

Zna metody pomiarowe charakterystyczne dla materialéw chiralnych typu
dichroizm kotowy

Zna nowe metody spektroskopii modulacyjnej

Posiada wiedz¢ na temat spektroskopii fotostymulowanej

Zna nowe trendy w spektroskopii

Z zakresu umieje¢tnosci:

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ
Wyl Wprowadzenie. dq nowoczegnych technik spek"'croskopowych.' 5
Podstawowe pojecia wystepujace w spektroskopii, podziat technik.
Wy?2 Zrédia swiatla w spektroskopii laserowej. 2
Wy3 |Nowoczesne uklady pomiarowe w spektroskopii. 2
Wy Wspolczesne techniki czasowo-rozdzielcze cz.1. Pomiary typu 9
TCSPC.
Wy5 Wspolczesne techniki czasowo-rozdzielcze cz.2. Pomiary typu 9
pump-probe.




Spektroskopia nieliniowa cz.1. Opis pomiaréw typu absorpcja
nieliniowa, spektroskopia saturacyjna.

Spektroskopia nieliniowa cz.2. Charakteryzacja pomiarow typu
spektroskopia rozpraszania Hyper-Rayleigh’a.

Wy8 | Spektroskopia nieliniowa cz.3. Spektroskopia Hyper-Ramana 2

Nowoczesne techniki spektroskopii w podczerwieni.
Spektroskopia ultraszybka, 2D-IR

N

Spektroskopia rozpraszania ramanowskiego. Spektroskopia
rezonansowa, SERS, CARS

Wy11 | Techniki obrazowania ramanowskiego i w podczerwieni.

Wy12 | Spektroskopie chiralne — dichroizm kolowy.

Spektroskopia modulacyjna. Przyktady spektroskopii
stymulowanej elektrycznie, magnetycznie, §wiatlem.

Wy14 | Najnowsze trendy nowoczesnej spektroskopii

NN N (NN DN

Wy15 | Kolokwium

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklady multimedialne

N2 | Dyskusje w czasie wyktadu

N3 | Praca wlasna — przygotowanie prezentacji/referatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

F1 (wyklad) PEK-W1 do W14 | Kolokwium

P (kolokwium + prezentacja/referat)

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[39] H. Abramczyk, Spektroskopia laserowa, skrypt PWr, 2011
[40] W. Demtrdder, Spektroskopia laserowa. Wydawn. Naukowe PWN, 1993
LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[41] A. Corney, Atomic and laser spectroscopy. Oxford Classic Texts in the
Physical Sciences, 2006
[42] S. Svanberg, Atomic and Molecular Spectroscopy. Springer, 2004

[43] J.M. Hollas, Modern Spectroscopy, 2004

[44] Joseph R. Lakowicz, Principles of Fluorescence Spectroscopy, Springer, 2006
[45] Max Diem, Introduction to Modern Vibrational Spectroscopy Wiley, 1993
[46] Michael D. Fayer ed., Ultrafast Infrared Vibrational Spectroscopy, CRC press
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OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. Marek Samo¢ marek.samoc@pwr.edu.pl, Dr inz.Tomasz Misiaszek
Tomasz.misiaszek@pwr.edu.pl, Dr inz. Katarzyna Matczyszyn
katarzyna.matczyszyn@pwr.edu.pl, Dr inz. Joanna Olesiak-Banska
joanna.olesiak@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Nowoczesha spektroskopia
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria materiatowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**

(wiedza)
PEK_WO01

PEK_WO02

(umiejetnosci)
PEK_UO1

PEK_U02

(kompetencje
spoleczne)
PEK_KO01

PEK_K02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej


mailto:marek.samoc@pwr.edu.pl

Wydzial Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Nowoczesne tendencje zarzadzania
Nazwa w jezyku angielskim  Modern tendencies in management
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): coovvennriinniinniennnnnns
Stopien studiow i forma: 1I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu ZMZz000382
Grupa kursow NIE

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 15
zorganizowanych w Uczelni
(Z2zV)
Liczba godzin catkowitego 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie

na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktow ECTS 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0,5
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1: Przekazanie studentom wiedzy o istocie, cechach i kierunkach rozwoju zarzadzania oraz
0 wyzwaniach stojacych przed wspodiczesnym zarzgdzaniem.

C2: Zapoznanie studentow z wybranymi koncepcjami i metodami uchodzacymi za przydatne
w zarzadzaniu wspotczesnym przedsigbiorstwem. Przedstawienie przestanek 1 barier
wdrazania tych metod, ich podstawowych zatozen i komponentéw oraz zalet i wad.

C3: Przekazanie studentom wiedzy o wartos$ciach istotnych dla wspotczesnego
przedsigbiorstwa uwzglednianych w procesie zarzadzania




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Student:

PEK WOLl: Posiada podstawowa wiedze o procesach zarzadzania: wyjasnia istote i przedmiot

zarzadzania, identyfikuje podstawowe problemy zarzgdzania.

PEK WO02: Posiada wiedze o cechach i kierunkach rozwoju wspotczesnego zarzadzania oraz
0 warto$ciach istotnych dla wspdlczesnego przedsiebiorstwa uwzglednianych

W procesie zarzadzania.

PEK_WO03: Zna wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzgdzania (m.in. zarzadzanie
rzez jakos¢, CSR, outsourcing, controlling, benchmarking, CRM, lean management,
BPR, zarzadzanie procesowe, zarzadzanie wiedza, JIT, organizacja wirtualna i
organizacja uczaca si¢, zarzadzanie zmiang, zarzadzanie projektami, zarzadzanie
czasem, BSC). Rozpoznaje i rozumie ich istote, cele, przestanki i bariery wdrazania,

ich podstawowe zalozenia i komponenty oraz zalety i wady.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Wprowadzenie: istota i przedmiot zarzadzania, rozwoj wiedzy o

Wyl zarzadzaniu przedsigbiorstwem. 2
Wyzwania dla wspolczesnego zarzadzania (globalizacja i zmiany
Wy2 otoczenia przedsigbiorstw, idea Zr(')wnowaZOrleg(_) rozw_oju). C_echy [ 9
kierunki rozwoju wspotczesnego zarzadzania (orientacja na klienta,
podejscie procesowe, sieciowe wspotdziatanie przedsigbiorstw itd.).
Wybrane wspotczesne koncepcje i metody zarzadzania (CSR,
Wy3 | outsourcing, controlling, benchmarking, CRM, lean management,
— | BPR, zarzadzanie procesowe, zarzadzanie wiedza, JIT, organizacja 6
Wy5 | wirtualna 1 organizacja uczaca si¢, TQM, zarzadzanie wartoscig
przedsigbiorstwa, BSC)
Wartosci istotne dla wspolczesnego przedsigbiorstwa uwzgledniane
Wy6 W procesie zarzadzania (zarzadzanie kulturowg ré6znorodnoscia,
" | zarzadzanie matymi przedsigbiorstwami, zarzgdzanie firmg rodzinna, 4
Wy7 zarzadzanie systemami informacyjnymi, zarzadzanie
komunikowaniem si¢ w organizacji, zarzadzanie czasem, etyka
biznesu)
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zajec¢ - ¢éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Cw2
Cw3
Suma godzin
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal
La2
La3




| Suma godzin

Forma zaje¢ - projekt Liczba godzin

Pr1

Pr2

Pr3

Suma godzin

Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — $rodki audiowizualne
(slajdy, projektor komputerowy).

N2. Materiaty wykladowe (synteza) dostepne w formie elektroniczne;j.

N3. Studia przypadkow.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiggnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_W01 - Kolokwium pisemne
PEK_WO03

P=100% F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[81] Brilman J.: Nowoczesne koncepcje i metody zarzadzania, Polskie Wyd. Ekonomiczne,
Warszawa 2002.

[82] Wspdlczesne metody zarzqdzania w teorii i praktyce, pod red. M. Hopeja i Z. Krala,
Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2011.

[83] Zimniewicz K., Wspoiczesne koncepcje i metody zarzqdzania, PWE, Warszawa 20009.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[47] Bielski M.: Podstawy teorii organizacji i zarzgdzania, C. H. Beck, Warszawa 2004.

[48] Drucker P.F., Praktyka zarzgdzania, Wyd. Nowoczesnos¢, Warszawa 1994.

[49] Podstawy nauki o przedsigbiorstwie, red. J. Lichtarski, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007.

[50] Zarzqdzanie. Teoria i praktyka, pod red. A.K. Kozminskiego i W. Piotrowskiego, PWN,
Warszawa 1995.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Anna Zablocka-Kluczka, dr inz., anna.zablocka-kluczka@gmail.com




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Nowoczesne tendencje zarzadzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

ISPECJALNOSCI ..o,

Przedmiotowy
efekt
ksztalcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do
efektéw ksztalcenia zdefiniowanych dla
kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)**

Cele
przedmiotu***

Tresci
programowe***

Numer
narzedzia
dydaktycznego***

PEK_W01
(wiedza)

PEK_WO02

PEK_W03

PEK_UO1
(umiejetnosci)

PEK_U02

PEK_KO01
(kompetencje)

PEK_KO02

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

**k*k

- z tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Ochrona przed korozja

Nazwa w jezyku angielskim

Corrosion protection

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Metalurgia chemiczna i korozja metali

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

TCC023025

Grupa kursow

NIE

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajgé
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

egzamin

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
50.  Chemia fizyczna - elektrochemia

CELE PRZEDMIOTU

C1

Przypomnienie podstaw teoretycznych procesow korozji

C2

Przekazanie wiedzy na temat profilaktyki antykorozyjnej




C3 | Poznanie metod ochrony antykorozyjnej — podstawy teoretyczne i praktyczne
zastosowanie

C4 | Nauczenie postgpowania przy wyborze metody ochrony przed korozja dla
konkretnych §rodowisk, urzadzen, konstrukcji i metali

C5 | Nauczenie wykorzystywania technik pomiarowych stosowanych w elektrochemii do
oceny zagrozen korozyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna podstawy teoretyczne procesow korozji,
PEK_WO02 — rozumie znaczenie i celowos¢ prowadzenia profilaktyki antykorozyjne;,
PEK_WO03 — zna gtowne metody ochrony przed korozja i rozumie zasady ich dzialania,
PEK_W04 — potrafi zaproponowac¢ odpowiednig metode ochrony dla konkretnego

srodowiska, urzadzenia, konstrukcji i metalu.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — umie wyznaczy¢ stopien dziatania ochronnego powlok lakierniczych,

PEK UOQ02 — potrafi okresli¢ skuteczno$¢ ochronng inhibitora oraz okresli¢ charakter
dziatania inhibitora,

PEK_UOQ3 — potrafi okresli¢ skuteczno$¢ ochrony katodowej | wptyw przewodnictwa
elektrycznego roztworu na promien dziatania protektora,

PEK_U04 - potrafi wykorzysta¢ techniki elektrochemiczne do wyznaczenia szybkosci
korozji i oceny dziatania inhibitora.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ

Wyl Przyp_qrnnienie wiadorpoéci z teoretycznych ppdstaw procesow 2

korozji. Ogoélne kryteria ochrony przed korozja.
Wy2 | Profilaktyka antykorozyjna — dobo6r materiatu i ksztalt urzadzenia. 2
WYy3 | Ograniczenie strat korozyjnych na drodze modyfikacji sSrodowiska. 2
Wy4 | Systematyka metod ochrony przed korozja. 2
WYy5 | Diagram potencjat — pH na potrzeby ochrony antykorozyjnej. 2
WYy6 | Metody wyznaczania szybkos$ci korozji. 2
WYy7 | Inhibitory korozji — rodzaje, mechanizmy dziatania. 2
Wy8 | Zastosowanie inhibitoréw korozji w srodowiskach wodnych. 2
Wy9 | Lotne inhibitory korozji. Inhibitory stali zbrojeniowej 2

Ochrona metali za pomocg powtok - systematyka. Powtoki
WYy10 |organiczne. Powtoki lakiernicze — mechanizm ochrony, trendy, 2

czynnik ekologiczny.
Wy11 | Powloki nieorganiczne. Metalowe powtok ochronne. 2
Wy12 | Powtoki konwersyjne. Rodzaje, otrzymywanie, zastosowanie. 2
Wy13 | Ochrona elektrochemiczna — podstawy teoretyczne, rodzaje, 2




zastosowanie.
Rozwigzania praktyczne ochrony elektrochemicznej na konkretnych
Wyl4 2
przyktadach.
Ochrona czasowa. Dobor ochrony dla wybranych urzadzen i
Wy15 . 2
konstrukcji.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal | Zajecia wprowadzajace. Szkolenie BHP 2
La2 | Lakiernicze powtoki ochronne. 4
La3 | Inhibitory korozji. 4
Lad Wyznaczanie szybkosci korozji na podstawie analizy danych 4
impedancyjnych.
Wplyw przewodnictwa elektrycznego roztworu na promien 4
LaS L
dziatania protektora.
La6 | Ochrona katodowa. 4
La7 | Pasywno$¢ metali. 4
La8 | Zajecia odrobkowe. Zaliczenie zajgc. 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyktad informacyjny

N2 | wyktad problemowy

N3 | wykonanie do§wiadczenia

N4 | przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 — egzamin koncowy
PEK_WO04
F1(laboratorium) PEK_UO01 - Ocena z kartkowki (,,wej$ciowki”) oraz ze
PEK_U04 sprawozdania do kazdego ¢wiczenia
laboratoryjnego
P(laboratorium): ocena z zaliczenia to $rednia arytmetyczna zaliczen ze wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych

Warunek: zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[84] Wranglen G., Podstawy korozji i ochrony metali, WNT, Warszawa, 1985.

[85] Perez N., Electrochemistry and corrosion science, Kluwer Academic Publisher,
Boston, 2004.

[86] Zakowski K., Darowicki K., Ochrona katodowa, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk, 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[51] Bala H., Korozja materiatlow — teoria i praktyka, Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czgstochowa, 2002.

[52] Fontana M.G., Greene N.D., Corrosion Engineering, McGraw-Hill Book Company,
New York, 1986

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Bogdan Szczygiel, bogdan.szczygiel@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ochrona przed korozja

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria materialowa

I SPECJALNOSCI
Metalurgia chemiczna i korozja metali

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel flelal
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) .
PEK WO1 S2AIm2_W04 C1,C3 Wy1, Wy4 N1
PEK_WO02 S2Aim2_W04 c2 WVS\’A\,’;’V& N1, N2
PEK_WO03 S2Aim2_W04 C3 Wy6-Wy13 N1, N2
PEK W04 S2Aim2_W04 C4 Wyl4, Wyl5 N1, N2
(umiejetnosci) .
PEK_UO1 S2Aim2_W04 C3,C5 Lal, La2, La8 N3, N4
PEK U02 S2Aim2_W04 C3,C5 Lal, La3, La8 N3, N4
PEK_U03 S2Aim2_W04 C3, C5 Lal, I[z% .26, N3, N4
PEK_U04 S2Aim2_W04 C3, C5 Lal, 'f’:;' Lar, N3, N4




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Odzysk i zagospodarowanie zuzytych
materialow polimerowych

Nazwa w jezyku angielskim

Recovery and recycling of polymeric materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria Materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Inzynieria i technologia polimerow

Stopien studiow i forma:

Il stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

wybieralny

Kod przedmiotu

IMC0200018

Grupa kursow

TAK

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

60

Forma zaliczenia

zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

51.  Tworzywa Polimerowe

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie studentdw z zagrozeniami wynikajacymi ze ztej gospodarki odpadami
materialow polimerowych.




C2 |Zapoznanie studentow z  obowigzujagcymi  dyrektywami  dotyczgcymi
zagospodarowania odpaddéw tworzyw polimerowych.

C3 | Zapoznanie studentow ze zrodtami i strukturg odpadéw tworzyw oraz systemach ich
zbierania.

C4 |Zapoznanie studentow z systemami zbidrki odpaddéw tworzyw, urzadzeniami i
maszynami uzywanymi w procesie recyklingu tworzyw

C5 |Zapoznanie studentdow z podstawowymi metodami zagospodarowania odpadow
wielkotonazowych tworzyw

C6 |Zapoznanie studentéw z recyklingiem materiatowym, surowcowym, energetycznym
tworzyw polimerowych.

C7 |Zapoznanie studentdow z tworzywami i materiatami ulegajagcymi degradacji w
srodowisku.

C8 |Zapoznanie  studentow z  metodami  zagospodarowania  materiatow
wielosktadnikowych (blendy, mieszaniny, kompozyty).

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — Zna podstawowe dyrektywy UE i zarzadzenia dotyczace gospodarki odpadami
tworzyw polimerowych

PEK_ W02 — Zna podstawowe zrddla odpadow tworzyw oraz ma pojecie o sktadzie
odpadow (zawarto$¢ poszczegolnych tworzyw).

PEK_WO03 — Zna dziatanie systemow zbiorki odpadow z tworzyw polimerowych oraz
urzadzenia wykorzystywane w procesie recyklingu.

PEK W04 — Zna metody zagospodarowania (odzysku, recyklingu) podstawowych tworzyw
wielkotonazowych.

PEK_WO05 - Ma wiedz¢ na temat recyklingu materialowego, surowcowego oraz
energetycznego oraz umie dobra¢ metode odzysku/recyklingu do konkretnego

materiatu.
PEK_WO06 — Ma wiedzg¢ na temat postgpowania z materiatami biodegradowalnymi.
PEK_WO07 - Ma wiedz¢ na temat zagospodarowania polimerowych uktadow
wielosktadnikowych

Z. zakresu kompetencji spotecznych:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_KO1 — Zna zagrozenia wynikajace ze ztej gospodarki odpadami tworzyw
polimerowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

ZagrozZenia spowodowane zlg gospodarkq odpadami tworzyw 1.
Wyl |Konsumpcja tworzyw a potrzeby ludzkie, aspekty gospodarcze, 2
wplyw tworzyw na jako$¢ zycia.

Zagrozenia spowodowane zlg gospodarkq odpadami tworzyw 2.
Globalne problemy =z odpadami tworzyw. Zanieczyszczenie
ekosystemow, wplyw odpaddéw tworzyw polimerowych na
ekosystemy.




Rozporzgdzenia i dyrektywy dotyczgce odzysku, recyklingu
(zagospodarowania) tworzyw polimerowych. Prawodawstwo w Unii
Europejskiej i w Polsce. Cele i trendy.

Analiza produkcji oraz zuZycia tworzyw. Produkcja tworzyw w skali
Swiatowej, w Europie i1 Polsce. Wykorzystanie tworzyw w réznych
gateziach przemystu. Tworzywa wielkotonazowe, zastosowanie.

Analiza struktury odpadéw tworzyw. Zrédta produkcji odpadow
tworzywowych. Cykl zycia tworzyw. Planowane starzenie (wybrane
przyktady).

System zbiorki i segregacji odpadow i tworzyw pouZytkowych.
Oznakowania, logistyka, rozdzial.

Maszyny i urzqdzenia w procesie recyklingu. Maszyny do
rozdrabniania, mycia, segregowania, wytwarzania regranulatow.

Metody utylizacji odpadow z wielkotonaZowych tworzyw sztucznych.
Zagospodarowanie podstawowych odpadow wielkotonazowych
tworzyw, tj. PET, PVC, poliolefiny, poliuretany.

Wy9

Recykling  materiatowy tworzyw termoplastycznych i
duroplastycznych. System powtornego zagospodarowania tworzyw
termoplastycznych. Spienianie recyklatow, przyktady. Recykling
tworzyw duroplastycznych.

Wy10

Recykling materiatowy elastomerow. Depolimeryzacja,
dewulkanizacja.

Wy11

Recykling surowcowy. Paliwa alternatywne, RDF, BRAM, PAKOM,
SRF, etapy produkcji, przyklady przemystowe. Kraking mieszanin
odpadow.

Wy12

Recykling energetyczny (termiczny). Spalanie z odzyskiem energii,
aspekty ekologiczne spalarni, aspekty jakosci (kaloryczno$ci)
tworzyw polimerowych.

Wy13

Tworzywa  biodegradowalne.  Materialy ~ biodegradowalne,
kompostowalne, klasyfikacja, perspektywy 1 zagrozenie.

Wy14

Kompozyty. Wytwarzanie kompozytow jako metoda odzysku
odpadow  tworzyw. Recykling kompozytow z  osnowa
termoutwardzalng ~ (mechaniczny,  zgazowanie,  chemiczny).
Przyktady technologii. Recykling mieszanin/blend polimerowych.

Wy15

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1

Prezentacja multimedialna

N2

Wyktad problemowy

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer przedmiotowego Sposdb oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P efektu ksztalcenia ksztalcenia

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

P (wyklad) PEK_WO01- PEK_W07 | kolokwium




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Odzysk i recykling materiatdw polimerowych, J. Kijenski, A. K. Btedzki, R.
Jeziorska, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011

[2] Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych (Koztowski M., red.), Wyd. Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1998.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[3] Wybrane zagadnienia recyklingu samochodow, Jerzy Osifiski, Piotr Zach,
Wydawnictwa Komunikacji i L.aczno$ci, 2006

[4] Systemy recyklingu odpadéw opakowaniowych w aspekcie wymagan ochrony
srodowiska / Hanna Zakowska, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytul, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Dr inz. Konrad Szustakiewicz, konrad.szustakiewicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Odzysk i zagospodarowanie zuzytych materialdéw polimerowych
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(Evlfijé"’gl c1 WyL, Wy2 N2
PEK_W01 C2 Wy3 N1
PEK_W02 C3 Wy4, Wy5 N1
PEK_W03 C4 Wy6, Wy 7 N1
PEK_W04 C5 Wy 8 N1
Wy 9, Wy 10,
PEK_W05 C6 Wy 11, Wy 12 N1
PEK_W06 Cc7 Wy 13 N1
PEK_W07 C8 Wy 14 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
*** . odpowiednie symbole z tabel powyzej



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Optyka nieliniowa
Nazwa w jezyku angielskim Nonlinear optics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria Materialowa
Specjalnosé (jesli dotyczy): ZAAWANSOWANE MATERIALY FUNKCJONALNE
Stopien studiow i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu IMC020020
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia | Laboratori | Projekt | Seminariu
um m

Liczba godzin zaje¢é
zorganizowanych w 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie
na ocen¢

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunac

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI
52.  Fizyka ogolna,
53.  Chemia ogdlna



ftp://ftp002908w/

CELE PRZEDMIOTU

C1l | Nabycie wiedzy i opanowanie poje¢¢ z zakresu nieliniowych zjawisk optycznych

C2 | Nabycie wiedzy z zakresu teorii nieliniowego oddziatywania $wiatta z materiatami
dielektrycznymi

C3 | Nabycie wiedzy na temat gtownych metod badawczych materii za pomoca wigzek $wiatla o
bardzo duzych natezeniach i krotkich czasach trwania

C4 | Okreslenie podstawowych mechanizmow na poziomie mikroskopowym tlumaczacych
liniowe i nieliniowe oddziatywanie fali elektromagnetycznej materia

C5 | Opanowanie umiejetnosci wyszukiwania informacji i studiowania literatury z zakresu
fotoniki i optyki nieliniowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 ma poglebiong wiedze w zakresie podstawowych zagadnien i sformutowan nieliniowe;j
optyki

PEK_WO02 rozumie prawa rzadzace nieliniowym oddziatywaniem $wiatta z materig na poziomie
mikroskopowym i makroskopowym

PEK_WO03 zna i rozpoznaje nieliniowe zjawiska optyczne drugorzgdowe i trzeciorzedowe

PEK_W04 zna i rozumie metody pomiarowe stuzace do oceny nieliniowych wiasciwosci optycznych
danego materiatu optycznego

7. zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 potrafi zaproponowaé i wybra¢ materiat optyczny do spetnienia konkretnej funkcji z
zakresu drugo- i trzeciorzedowych efektow optycznych

PEK _U02 umie zaprojektowaé uktad pomiarowy do mierzenia podstawowych wielko$ci z zakresu
optyki nieliniowe;j.

7. zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow zrodtowych oraz

dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 ma znajomos¢ waznosci i roli $wiatla w codziennym zyciu oraz materialéw z nim

oddzialujacych w sposob nieliniowy dla tworzenia ekonomicznych i przyjaznych cztowiekowi

urzadzen
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wyl [Propagacja swiatta w liniowym osrodku optycznym. 2
W2 Model oscylatora harmonicznego dla opisu liniowych procesow 5

y optycznych
Wv3 Nieliniowy osrodek optyczny, polaryzacja, nieliniowe podatnosci 9

y optyczne




Fenomenologiczny opis nieliniowych proceséw optycznych drugiego
rzedu

N

Fenomenologiczny opis nieliniowych proceséw optycznych trzeciego
rzedu

Parametryczne i nieparametryczne procesy optyczne

Symetria nieliniowej podatnosci drugiego rzedu

Roéwnania fal sprzezonych

Generacja drugiej harmonicznej (SHG) a dopasowanie fazowe

Nieliniowy wspotczynnik zatamania

Procesy samo-oddziatywania $wiatta

Mechanizmy zwigzane z trzeciorzedowymi nieliniowymi efektami
optycznymi

Metody pomiarowe wazniejszych nieliniowych efektow optycznych

'Wspotczesne materiaty optyki nieliniowe;j

Test sprawdzajacy wiedze

NININ DN INININDINDININDDN

Suma godzin

w
o

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba
godzin

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady problemowy — metoda tradycyjna, prezentacje multimedialne
N2 Konsultacje
N3 Praca wlasna — przygotowanie do wyktadu z literatury naukowe;j

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujagca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego
— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

P1 (wyklad): PEK_WO01- maks. 100 pkt

kolokwium PEK_W04 3.0 jezeli 50-60 pkt
zaliczeniowe z catosci 3.5 jezeli 61-70 pkt
wyktadu 4.0 jezeli 71-80 pkt

4.5 jezeli 81-90 pkt
5.0 jezeli 91-95 pkt
5.5 jezeli 96-100 pkt




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] B.E. A. Saleh, M. C. Teich, Fundamentals of Photonics, Wiley, New York, 1999

[2] P. N. Prasad, Nanophotonics, Wiley-Interscience, New Jersey, 2004

[3] Pavel Chmela,”Wprowadzenie do optyki nieliniowej”, PWN, Warszawa 1987
[4] A. Yariv, P.Yeh,” Optical waves in crystals”, Wiley 1984

[5] F. Kaczmarek, ,,Wstep do fizyki laserow”, PWN, Warszawa 1986

[6] S. Kielich, "Molekularna optyka nieliniowa", PWN Warszawa, 1977

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[53] Photonics - periodyk
[54] Literatura naukowa dostgpna poprzez zasoby elektroniczne Biblioteki Gtownej PWr

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Andrzej Miniewicz, e-mail: andrzej.miniewicz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Optyka nieliniowa
7 EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA MATERIALOWA.
I SPECJALNOSCI
Zaawansowane materialy funkcjonalne

Przedmiotowy |Odniesienie przedmiotowego efektu do|Cele przedmiotu Tresci Narzedzia
efekt efektéw ksztalcenia zdefiniowanych falele programowe | dydaktyczne
ksztalcenia dla kierunku studiéw i specjalnosci kel flelel
(o ile dotyczy)**
wiedza
P(EK_ng Ci1-C4 Wyl N1
PEK_WO02 C1-C4 Wyl-Wyl4 N2, N3
PEK_W03 C1-C4 Wyl-Wyl4 N2, N3
PEK_W04 C1-C4 Wyl-Wyl4 N2, N3
(“g‘;’(@_tl'_‘,‘(’)slc‘) cs Wyl-Wyl4 N1, N3
PEK_U02 C5 Wyl-Wyl4 N1, N3
(kompetencje
spoleczne) C1 Wyl-Wyl4 N1, N3
PEK_ K01

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej



MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

OPTYKA NIELINIOWA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU INZYNIERIA MATERIALOWA
I SPECJALNOSCI ZAAWANSOWANE MATERIALY FUNKCJONALNE

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEK_W01 C1,C2,C3,C4 Wyl- Wy15 N1-N3
(wiedza)

PEK W02 C1,C2,C3,C4 Wyl- Wy15 N1-N3

PEK W03 C1,C2,C3,C4 Wyl- Wy15 N1-N3

PEK W04 N1-N3

PEK_UO1 C1,C2,C3,C4 Wyl- Wy15 N1-N3
(umiejetnosci) C5

PEK_KO01 C1,C2,C3,C4 | Wyl-Wyl5 N1-N3
(kompetencje)

PEK_KO02 C1,C2,C3,C4 | Wyl-Wyl5 N1-N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

*k*k

- z tabeli powyzej




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL Chemiczny

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Podstawy biznesu
Nazwa w jezyku angielskim Principles of Bussiness
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiéw i forma: +/ 11 stopien*, stacjonarna / niestacjonarna*

Rodzaj przedmiotu: ebewaz—kewy—/—wybieml-ny/ ogélnouczelniany *

Kod przedmiotu ZMZz000127

Grupa kursow FAK / NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 - - - -

zorganizowanych w Uczelni

(ZzZV)

Liczba godzin catkowitego 90 - - - -

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamint | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/ Egzamin/
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocene* | oceng* oceng* oceng* ocen¢*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS 3
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

brak

\

CELE PRZEDMIOTU
Cl: Przekazanie studentom wiedzy o procesach tworzenia, rozwoju oraz zarzgdzania
przedsigbiorstwem ze szczegdlnym uwzglednieniem jednoosobowej dziatalnosci osob
fizycznych oraz uswiadomienie studentom szans oraz gtdéwnych zagrozen ich zrodet w
prowadzeniu malego biznesu.

C2: Przekazanie studentom wiedzy na temat procesu opracowania wielowariantowego biznes
planu dla matego biznesu.

C3: Ksztaltowanie i utrwalanie kompetencji spotecznych polegajacych na umiejetnosci
kreatywnego 1 przedsigbiorczego dzialania, odpowiedniego okre$lania priorytetow
stuzacego realizacji wyznaczonego przez siebie lub innych zadania oraz umiejgtnosci
wspotpracy (w grupie studenckiej, a potem w grupie zawodowej) majacych na celu




efektywne rozwigzywanie problemow.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01: Rozumie poj¢cie przedsigbiorczosci oraz istot¢ przedsigbiorstwa, zna zasady
i obszary jego funkcjonowania. Rozumie istote i cele funkcjonowania
przedsi¢biorstwa w réznych formach organizacyjno-prawnych. Posiada ogdlng wiedze
0 zasadach funkcjonowania przedsigbiorstw oraz o wybranych aspektach zarzadzania
nimi.

PEK WO02: Posiada ogélng wiedze dotyczacg procesu zakladania przedsiebiorstwa,
a W szczeg6lnosci przedsigbiorstwa osoby fizyczne;.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1: Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okre$lonego przez siebie lub
innych zadania. Potrafi w sposob kreatywny i przedsigbiorczy wspotdziataé i pracowacé w
grupie, przyjmujac w niej rozne role.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Zajecia organizacyjne - zakres wyktadu, warunki zaliczenia, literatura.
Przedsigbiorstwo (w szczegolnosci MSP) w warunkach gospodarki
rynkowej. Otoczenie biznesowe przedsigbiorstwa (uwarunkowania
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej)

Wyl

Przedsigbiorczos¢, przedsigbiorca, przedsigbiorstwo — definiowanie
przedsigbiorczos$ci; rola, odpowiedzialno$¢ i cechy przedsigbiorcy;
Wy3 istota, atrybuty oraz cele funkcjonowania przedsigbiorstw

(W szczegblnosci MSP). Cykl zycia przedsigbiorstwa.

Wy2

Formalna organizacja przedsigbiorstwa — wybrane aspekty
uruchamiania i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej 0s6b
fizycznych (decyzje strategiczne na etapie zaktadania

Wy6 przedsigbiorstwa, ob_ov_viqzki rej est_racyjne, z’r(')di_a ﬁnansqwania, wybor
formy opodatkowania itd.). Wady i zalety funkcjonowania
przedsigbiorstwa w innych formach organizacyjno-prawnych.

Wy4

Formutowanie biznesplanu (dochodzenie do koncepcji
funkcjonowania i rozwoju przedsi¢gbiorstwa z uwzglednieniem
Wy8 wyznacznikow konkurencyjnosci przedsigbiorstwa (jakos¢, koszty,
innowacyjnos¢ itd.)).

Wy7

Wybrane aspekty zarzadzania przedsi¢biorstwem (Strategia

Wy9 | dziatalno$ci przedsigbiorstwa. Marketingowa koncepcja rozwoju
- |przedsiebiorstwa. Finanse przedsiebiorstwa - zasady i uwarunkowania 6

Wyll | myslenia biznesowego w kategorii zyskow i strat ekonomicznych.

Ocena dziatalno$ci przedsigbiorstwa)

wy12 | Kolokwium zaliczeniowe 2

Wy13- | Case study — prezentacja biznes planéw przygotowanych przez

, . 3 4

14 | studentow w ramach projektu zbiorowego.
Wy15 | Kolokwium poprawkowe 2
Suma godzin 30




Forma zaje¢ - éwiczenia Liczba godzin

Cwl

Cw2

Cw3

Cw4

Suma godzin

Forma zajec - laboratorium Liczba godzin

Lal

La2

La3

Lad

Suma godzin

Forma zajec¢ - projekt

Liczba godzin

Pr1

Pr2

Pr3

Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin

Sel

Se2

Se3

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Prezentacja wiedzy w formie przekazu bezposredniego (wyktadu) — $rodki audiowizualne

(slajdy, projektor komputerowy).
N2. Materiaty wyktadowe (synteza) dostgpne w formie elektroniczne;.
N3. Studia przypadkow.

N4. Praca wlasna studenta — studia literaturowe.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

Numer efektu
ksztalcenia

Sposob oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO1 — PEK_WO02

Kolokwium pisemne

F2

PEK_KO1

Udzial w case study

P=0,8 F1+ 0,2 F2
UWAGA: zaliczenie studium przypadku (F2) jest warunkiem otrzymania oceny pozytywnej




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Podstawy nauki o przedsiebiorstwie, red. J. Lichtarski, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw 2007, s. 17 — 58.

[2] Sudot S., Przedsigbiorstwo. Podstawy nauki o przedsigbiorstwie. Teorie i praktyka
zarzadzania, Dom Organizatora, Torun 2002, s. 19 — 50.

[3] Nauka o przedsigbiorstwie. Wybrane zagadnienia, red. Irena Lichniak, SGH w
Warszawie, Warszawa 2009, s.13 — 68.

[4] Zarzadzanie matym i §rednim przedsi¢biorstwem, pod red. K. Safina, Wyd. Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw 2012,

[5] Markowski W., ABC small business’u, Wyd. MARCUS s.c., L.6dz 2012.

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[6] Mtodzikowska D., Lunden B., Jednoosobowa firma. Jak zatozy¢ i samodzielnie prowadzié
jednoosobowa dziatalnos¢ gospodarcza, Wyd. BL Info Polska Sp. z 0.0., Gdansk 2012.
[7] Robbins S.P., DeCenzo D.A.: Podstawy zarzadzania, PWE, Warszawa 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Anna Zablocka-Kluczka, anna.zablocka-kluczka@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy biznesu
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria materialowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studioéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_W01 T2A_W09 Ci W1-Ws3, N1, N2, N4
W9 — W11
PEK W02 X2A W10 C1, C2 W4 — W8 N1, N2, N4
PEK_ K01 T2A K03, T2A K04, T2A_KO06 C3 W13 - W14 N3, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektéw ksztatcenia

**k*k

- 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Polimerowe materialy promienioczule

Nazwa w jezyku angielskim

Polymeric ray-sensitive materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Inzynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Zaawansowane materialy funkcjonalne

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

Obowiazkowy

Kod przedmiotu

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad

Cwiczenia

Laboratoriu
m

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

15

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

30

Forma zaliczenia

zaliczenie
na oceng*®

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™®

egzamin /
zaliczenie
na oceng™®

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢*

egzamin /
zaliczenie
na ocen¢™®

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

0.5

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

54.

kierunkach nauk $cistych.
55.  Znajomo$¢ fundamentéw fotochemii.
56.

Znajomos$¢ podstaw chemii 1 fizyki ciala stalego.

Znajomo$¢ matematyki, fizyki i chemii na poziomie studiow pierwszego stopnia na




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie zagadnien generowania promieniowania elektromagnetycznego w
przedziatach czestotliwosci o znaczeniu praktycznym.

C2 |Poznanie skutkéw oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego z materia.

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o materiatach promienioczutych
wykorzystywanych praktycznie.

C4 | Poznanie wspotczesnych kierunkéw rozwoju badan nad materiatami

promienioczutymi nowej generacji oraz ich potencjalnych mozliwosci utylitarnego
wykorzystania.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna podstawowe zagadnienia budowy generatoréw i generacji promieniowania

elektromagnetycznego w wybranych zakresach spektralnych.

PEK_WO02 — ma podstawowa wiedze¢ z zakresu budowy detektorow i detekcji

promieniowania elektromagnetycznego w zakresach spektralnych o znaczeniu
praktycznym.

PEK_WO03 — zna skutki oddziatywania promieniowania EM na materi¢.
PEK_W04 — zna budowe i wtasciwos$ci materialdow promienioczutych opartych na solach

cynku, zelaza, chromu i srebra.

PEK_WO05 — zna budowe 1 wlasciwos$ci materialow promienioczutych opartych na

polimerach, ciektych krysztatach, solach diazoniowych i substancjach
fotochromowych.

PEK_WO06 — zna budowe i wlasciwosci materialdow promienioczutych opartych na

pOtprzewodnikach.

PEK_WO07 — zna budowe i wlasciwos$ci materialow promienioczutych hybrydowych.
PEK_WO08 — ma podstawowa wiedz¢ o praktycznym zastosowaniu materiatow

promienioczutych w detekcji promieniowania i obrazowaniu optycznym.

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ — wyklad godzin
Wyl Podstawy teoretyczne generacji promieniowania 1
y elektromagnetycznego w wybranych zakresach spektralnych.
W2 Zagadnienia ogolne oddziatywania promieniowania 1
y elektromagnetycznego z materia.
WYy3 | Generacja promieniowania UV/Vis. Budowa generatorow. 1
WYy4 | Generacja promieniowania IR/THr. Budowa generatorow. 1
Fizykochemiczne skutki dzialania promieniowania UV/Vis na
Wy5 . . 1
materi¢. Budowa detektorow.
Fizykochemiczne skutki dziatania promieniowania IR/THr na
Wy6 . . 1
materi¢. Budowa detektorow.
WYy7 | Pétprzewodnikowe materiaty promienioczule. Budowa i zasada 1




dziatania. Zalezno$¢ wiasciwosci spektralnych od sktadu, budowy i
technik wytwarzania.

WYy8 | Materialy promienioczute oparte na solach zelaza, chromu i cynku.

Nieorganiczne materiaty promienioczute oparte na halogenkach

Wy9 srebra.

Wy10 | Fotopolimery. Budowa, synteza, wtasciwosci, dziatanie.

Fotopolimery. Sensybilizacja spektralna, fotosieciowanie,

Wyll fotoutlenianie i fotodestrukcja.

WYy12 | Fotopolimery wezikularne i materiaty diazoniowe.

Wy13 | Materialy cieklokrystaliczne.

Wy14 | Materiaty fotochromowe.

RlRrRrRr P R Rk R

Wy15 | Hybrydowe materiaty promienioczute.

[EEN
a1

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyktad z prezentacja multimedialng.

N2 | Pokazy demonstracyjne.

N3 | Krotkie zadania problemowe z ich rozwigzaniami proaktycznymi.

N4 | Interaktywny system konsultacji elektronicznych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

P(wyktad PEK_WO01- kolokwium
PEK_WO08

P

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[87] E.f. Plinski, Swiatlo czy fale? Wybrane aspekty techniki terahercowej, OW PWr
Wroclaw, 2012.

[88] J. Godlewski, Generacja i detekcja promieniowania optycznego, PWN Warszawa,
1997.

[89] P. Suppan, Chemia i $wiatto, PWN Warszawa, 1997.

[90] Z. Bielecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznych, WNT Warszawa 2001.

[91] J. Szabatin, Podstawy teorii sygnatow, WKL Warszawa 2000.

[92] R.G. Lyons, Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKL, Warszawa,
2000.

[93] M. Ostrowski, Informacja obrazowa, WNT Warszawa, 1992.

[94] W.T. Cathey, Optyczne przetwarzanie informacji i holografia, PWn Warszawa, 1978.




LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[55]
[56]
[57]
[58]

[59]

[95] J.I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT Warszawa 1974.

[96] H.I. Bjelkhagen, Silver-Halide Recording Materials for Holography and Thier
Processing, Springer Berlin 1995.

[97] J. Struge, V. Walworth, A. Sheep (Ed.), Imaging processes and materials, Neblette’s
eighth edition, Van Nostrand Reinhold New York, 1989.

E.J. Giorgiani, t. Madden, Digital color management, Eastman Kodak Company 1997.
J. Najbar, A. Turka, Fotochemia i spektroskopia optyczna, PWN Warszawa 20009.

E. Helbig, Podstawy fotometrii, WNT Warszawa, 1978.

T.H. James, The Theory of the Photograsphic Process, macmillan Publishing Co., Inc.
New York, 1977.
T. Woodlief (Jr.), C.N. Proudfoot (Ed. Second Edition), Handbook of photographic
science and engineering, Published by Society for Imaging Science and Technology
USA, 1997.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

dr hab. inz. Piotr Nowak, piotr.nowak@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Polimerowe materiaty promienioczute
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria materiatlowa
I SPECJALNOSCI
Zaawansowane materiaty funkcjonalne

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) Wyl, Wy3,
PEK W01 1 Wy4 N1, N2
Wy2, Wy5,
PEK_W02 c2 Wy6 N1, N2
PEK_W03 C2 Wy2 N1, N2
PEK W04 C3 Wy8, Wy9 N1, N2
Wy10, Wyl1,
PEK_W05 C3 Wy12, Wy13, N1, N2
Wyl4
PEK_W06 C3 Wy7 N1, N2
PEK W07 C4 Wy15 N1, N3, N4
WY7, Wyo9,
PEK_W08 C4 Wy15 N1, N2, N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztalcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Polimerowe materialy promienioczule

Nazwa w jezyku angielskim

Polimeric radiation-sensitive materials

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu

Grupa kursow

Inzynieria materialowa

Inzynieria i technologia polimerow
II stopien, stacjonarna

obowiazkowy
IMCO023005

NIE

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w
Uczelni (ZZU)

30

30

Liczba godzin
catkowitego naktadu
pracy studenta (CNPS)

90

60

Forma zaliczenia

Egzamin

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

57.  Wiedza z zakresu chemii nieorganicznej, organicznej i fizycznej
58.  Znajomos¢ metod oceny wiasciwosci materiatow
59.  Umiejetnos¢ zaplanowania i przeprowadzenia eksperymentu w laboratorium

chemicznym.

\

CELE PRZEDMIOTU

C1 Uzyskanie wiedzy na temat zastosowania materialow promienioczutych

C2 Zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami fotochemii




C3 Uzyskanie wiedzy na temat budowy i sktadu chemicznego promienioczutych materiatow
do zapisu informacji i obrazu

C4 Uzyskanie wiedzy na temat procesoOw chemicznych i fizycznych pozwalajacych
wytworzy¢ obraz utajony

C5 Uzyskanie umiejetnosci sporzadzania, obrobki chemicznej i badania materiatow
promienioczutych do zapisu informacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — ma elementarng wiedz¢ o systemach i technologiach do zapisu informacji na
materiatach promienioczutych

PEK_WO02 — zna podstawowe prawa i pojecia z dziedziny fotochemii i ma wiedz¢ o
charakterystyce zrodet r6znych rodzajow energii promieniste;j

PEK_WO03 - zna sktadniki chemiczne oraz wtasciwosci fizykochemiczne i sensytometryczne
promienioczutych materiatow

PEK_WO04- zna typy reakcji chemicznych oraz przemian chemicznych i fizycznych
prowadzacych do wytworzenia obrazu utajonego

PEK_ W05 — ma wiedz¢ na temat praktycznego wykorzystania nowoczesnych metod zapisu
informacji obrazowej na materiatach polimerowych

Z zakresu umiejgtnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi sporzadzi¢ polimerowy material promienioczuly przez nanoszenie
polimeréw na okre$lone podtoza

PEK _UQ2 — potrafi prawidtowo naswietli¢ 1 przeprowadzi¢ odpowiednig obrobke chemiczng
materiatu promienioczutego

PEK_UO03 — potrafi ilosciowo wyznaczy¢ parametry sensytometryczne materialu
promienioczulego

PEK_UO04 — potrafi zapisa¢ informacj¢ w postaci obrazu postugujac si¢ réoznymi materiatami
promienioczutymi

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Przeglad technologii i systemow opartych na promienioczutych
Wyl |materiatach wykorzystywanych przez cztowieka w codziennej 2
dziatalnosci.

Fizyczne i chemiczne przemiany ciat pod wptywem promieniowania
elektromagnetycznego.

Rodzaje i charakterystyka zrodet promieniowania stosowanych do
ekspozyciji.

Czulos¢ spektralna i sensybilizacja spektralna roznych materiatow
stosowanych do obrazowania

WYy5 | Metody zapisu informacji i obrazu w materiatach promienioczutych

WYy6 | Tworzenie obrazu utajonego i jego wizualizacja.

WYy7 |Rodzaje fotorezystow i ich wlasciwosci

Wy8 | Dichromowane substancje biopolimerowe

N (INNINININ DN

Polimery stosowane do wytwarzania obrazow trojwymiarowych -
holografia




WYy10 | Zastosowanie polimeréw w technikach reprodukcyjnych. 2
Wy11 | Systemy polimerowe stosowane do tworzenia obrazéw barwnych 2
Wy12 | Farby polimerowe stosowane w poligrafii 2
WYy13 | Zastosowanie materiatow polimerowych w electrofotografii 2
Wy14 | Polimerowe materiaty stosowane w elektronice i mikroelektronice 2
Wy15 | Zaliczenie przedmiotu 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Lal Szkolenie BHP i zapoznanie z regulaminem laboratorium 2
La2 Realizacja procesu tworzenia monochromatycznego obrazu metoda 8
negatywowo-pozytywowg
La3 Wyznaczanie podstawowych wiasciwosci sensytometrycznych 4
materiatéw promienioczutych: czutosci ogélnej, czutosci spektralne;j,
kontrastowosci i zdolno$ci rozdzielczej.
La4 Wytworzanie polimerowych warstw promienioczutych na r6znych 4
podiozach.
La5 Badanie wtasciwosci sensytometrycznych warstw promienioczutych 4
otrzymanych na bazie polimerow.
La6 Wykonanie obwodu drukowanego i reprodukcja obrazu metoda 4
sitodruku.
La7 Termin odrobkowy i zaliczenie przedmiotu 4
Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad informacyjny

N2. Wyktad problemowy

N3. Przeprowadzanie eksperymentow
N4. Wycieczka dydaktyczna w firmie stosujacej polimerowe materialy promienioczute
NS5. Przygotowanie sprawozdan z eksperymentow

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca
(w trakcie semestru), P
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Numer efektu ksztalcenia

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1 (wyktad)

PEK_WO01 - PEK_W03

Kolokwium potéwkowe

F2 (wyklad)

PEK_WO04 - PEK_W05

Kolokwium potowkowe

F3 (laboratorium)

PEK_UO01

Ocena sprawozdania

F4 (laboratorium) PEK_U02 Ocena sprawozdania
F5 (laboratorium) PEK_UO03 Ocena sprawozdania
F6 (laboratorium) PEK_U04 Ocena sprawozdania

P (wyktad) = (F1 + F2)/2

P (laboratorium) = (F1 + F2 + F3 + F4 + F5 + F6)/6




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[98] Ostrowski M., INFORMACJA OBRAZOWA, WNT,1992

[99] Rabek J.F., WSPOLCZESNA WIEDZA O POLIMERACH Wybrane zagadnienia,
PWN, W-wa 2008.

[100] Paczkowski J., FOTOCHEMIA POLIMEROW TEORIA I ZASTOSOWANIE ,
Wydawnictwo .UMK, 2003.

[101] Suppan P., CHEMIA I SWIATLO, PWN, 1997.

[102] Bielecki Z., Rogalski A., DETEKCJA SYGNALOW OPTYCZNYCH, WNT,2001

[103] J. Sturge, IMAGING PROCESSES AND MATERIALS, Van Nostrand Reinhold 1989

[104] E. Brinckman et al., UNCONVENTIONAL IMAGING PROCESSES, Focal Press
1978

[105] K. Jacobson, R. Jacobson, IMAGING SYSTEMS, Focal Press 1976

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

H. Bottcher, J. Epperlein, MODERNE PHOTOGRAPHISHE SYSTEME, DVfG 1983

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Dr inz. Czestaw Mora, czeslaw.mora@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Polimerowe materialy promienioczule
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria materialowa
I SPECJALNOSCI Inzynieria i technologia polimerow

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WO1 S2Aim1_WO1 C1 Wy1, N1
(wiedza)
PEK_WO02 S2Aim1 WOl C2 Wy2, Wy3 N2
Wy4,
PEK_WO03 S2Aim1_WO1 C3 WYy5, Wys, N2
PEK_WO04 S2Aim1 WO1 C4 Wy7,Wy8 N2,N4
PEK_WO05 S2Aim1_WO1 C5 Wy9, Wy10, N2, N4
Wyl1, Wy12,
Wy13, Wyl4
PEK_UO01 S2Aiml1 _UO1 C3 La2, La4 N3,N5
(umiejetnosci)
PEK_U02 S2Aiml1 UO1 C4 La3 N3,N5
PEK_UO3 S2Aiml1 UO1 C5 La5 N3,N5
PEK_UO4 S2Aim1_UO1 C5 Lab N3,N4,N5

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Praca dyplomowa I

Nazwa w jezyku angielskim

Graduate laboratory |

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC020002

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé¢
41 (2 ECTS)

Wyktad

Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec¢
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)

60

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

120

Forma zaliczenia

zaliczenie na
oceneg

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktéw ECTS

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

W tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

60.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbgdna dla studiowanego kierunku studiow

KOMPETENCJI

Potrafi przeprowadzi¢ rozeznanie literaturowe z zakresie konkretnego problemu naukowo-badawczego. Zna

odstawy planowania i przeprowadzania badan naukowych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie z podstawowa metodologia pracy naukowej

C2 | Nabycie umiejetnosci korzystania z literatury naukowej i innych zrédel wiedzy.

C3 | Nauczenie selekcjonowania i porzadkowania wiedzy pod katem konkretnego

tematu.

C4 | Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowej,
PEK_W02 — ma pogl¢biong wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowe;.
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO01 — potrafi gromadzi¢ i weryfikowa¢ informacje przydatne do poznania
okreslonego zagadnienia,
PEK_UO02 — potrafi taczy¢ 1 uogdlnia¢ informacje pochodzace z ro6znych zréodet,
PEK _UOQ3 — potrafi w sposéb syntetyczny i krytyczny opracowac¢ zgromadzone informacje,

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
La | Indywidualna praca studenta wedtug harmonogramu uzgodnionego 60
1-15 | z Opiekunem pracy dyplomowej.
Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 [konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_WO01 - ocena ilosci 1 jakosci wynikdéw pracy
PEK_ W02 studenta
PEK_UO01 -
PEK U03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez
studenta.

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekunowie poszczegolnych kursow Praca dyplomowa I
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa I

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnoSci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K2Abt_U02, K2Ach_UQ05, i
PEK W01 | K2Aic U02, K2Aim U06, K2Atc_U09 2 Lal-Lal5 N1
K2Abt U02, K2Ach_UO05,
PEK_ W02 |\ 5 pic_U02, K2Aim_U06, K2Atc_U09 c4 Lal-Lals N1
(umiejetnosci) K2Abt_U02, K2Ach_UQ05, i
PEK_UO1 | K2Aic_U02, K2Aim_U06, K2Atc_U09 €L C2 Lal-Lal5 N1
K2Abt_U02, K2Ach_UO05,
PEK_U0Z | onic U02, K2AiIm U06, K2Ate Uog | 1 &3 Lal-Lald N1
PEK_U03 K2Abt_U02, K2Ach_U05, CL,C3 Lal-Lal5 N1

K2Aic_U02, K2Aim_U06, K2Atc_U09

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL. CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim

Praca dyplomowa Il

Nazwa w jezyku angielskim

Graduate laboratory 11

Kierunek studiow (jesli dotyczy):

wszystkie kierunki Wydzialu Chemicznego

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma:

11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:

obowiazkowy

Kod przedmiotu

CHC020004

Grupa kursow

NIE

*niepotrzebne usungé¢

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium

Projekt

Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(2zV)

225

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta
(CNPS)

300

Forma zaliczenia

zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS

10

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

10

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

7,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

61.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezbedna dla studiowanego kierunku studiow

KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

Cl |Zapoznanie z podstawowa metodologia pracy naukowej

C2 | Zdobycie umiejetnosci planowania, przeprowadzania i opracowywania wynikow
eksperymentéw naukowych

C3 |Poszerzenie wiedzy w specjalistycznym zakresie w ramach studiowanego kierunku

C4 | Zainspirowanie studenta do wytyczania kierunkéw swojego dalszego rozwoju i
statego samoksztatcenia sig.

C5 |Poglebienie umiejetnosci tworzenia pisemnego opracowania prezentujgcego
dotychczasowy stan wiedzy oraz wlasne osiagnigcia w zakresie tematu pracy

dyplomowej.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna rodzaje zrodet wiedzy naukowej i fachowej,

PEK_W02 — ma wiedzg teoretyczng i praktyczng niezbedng do wykonania pracy
dyplomowej,

Z. zakresu umiejetnoSci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — potrafi przeprowadzi¢ eksperymenty / wykonac¢ projekt /stworzy¢
oprogramowanie oraz opracowa¢ wyniki i wyciagnaé wnioski ze swoich
dokonan,

PEK_UO2 — potrafi przygotowac pisemne opracowanie na temat wybranego zagadnienia
naukowego 1 wlasnego wktadu do tego zagadnienia,

PEK_UO03 — potrafi wyszukiwa¢ nowe i rozwija¢ swoje dotychczasowe zainteresowania i
umiejetnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
La | Indywidualna praca studenta wedlug harmonogramu uzgodnionego 60

1-15 | z Opiekunem pracy dyplomowej.

Suma godzin 60

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

—podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_WO01 - ocena ilosci 1 jakosci wynikdéw pracy
PEK_W02 studenta po przedtozeniu opiekunowi
PEK_UO01 - koncowej, pisemnej wersji opracowania pt:
PEK _UO03 Praca dyplomowa

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

Literatura naukowa i fachowa wskazana przez Opiekuna przedmiotu i/lub znaleziona przez
studenta.




OPIEKUN PRZEDMIOTU

(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Opiekunowie poszczegolnych kursow Praca dyplomowa II
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa Il

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

K2Aic_U03, K2Aim_U07, K2Atc_U10

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el el
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K2Abt_U03, K2Ach_U06, ]
PEK W01 | K2Aic_U03, K2Aim_U07, K2Atc_U10 ¢l Lal-Lal5 N1
K2Abt_U03, K2Ach_U08,
PEK_WO2 | o ajc U03, K2Aim_U07, K2Ate_U10 €3 Lal-Lald N1
(umiejetnosci) K2Abt_U03, K2Ach_U06, i
PEK_UOL | K2Aic_U03, K2Aim_U07, K2Atc_U10 c2 Lal-Lal5 N1
K2Abt_U03, K2Ach_U06, ]
PEK_U0Z 1 1 oaic U03, K2AIm U07, K2Atc U10 5 Lal-Lal5 N1
PEK_U03 K2AbL_U03, K2Ach_U06, c4 Lal-Lal5 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej

*k*k




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Procesy wysokotemperaturowe
Nazwa w jezyku angielskim High-temperature processes
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria Materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Metalurgia i korozja metali
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu TCC023024
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 45
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 60 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie
egzamin
na oceneg

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 0,5 1,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
62.  Znajomo$¢ chemii na poziomie I roku studiow I stopnia ( kursy Chemia Ogolna i
Podstawy Chemii Nieorganicznej)
63.  Znajomo$¢ podstaw termodynamiki chemicznej (na poziomie kursu Chemia

Fizyczna l)
64.  Znajomo$¢ elementarnej informatyki (Pakiet Office)
65.  Posiadanie podstawowe wiedzy o materiatach metalicznych i procesach




metalurgicznych

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Uzyskanie podstawowej wiedzy dotyczacej diagraméw fazowych i ich interpretacji

C2 | Zapoznanie studentoéw z podstawowa terminologia stosowang w pirometalurgii.

C3 | Uzyskanie podstawowej wiedzy o procesach jednostkowych w pirometalurgii.

C4 | Zapoznanie stuchaczy z teorig proceséw pirometalurgicznych oraz podstawowymi
procesami otrzymywania metali.

C5 |Nauczenie studentéw praktycznego wykonywania operacji jednostkowych
pirometalurgii w skali laboratoryjnej wraz z analizg chemiczng wybranych
produktow procesu.

C6 | Zapoznanie studentow z oprogramowaniem stuzagcym do obliczania i modelowania
réwnowag termodynamicznych w rekcjach chemicznych z obszaru procesow
wysokotemperaturowych.

C7 |Zapoznanie studentéw z zasadami konstrukcji i interpretacji wykresoéw rownowag

fazowych.

C8 |Zapoznanie studentéw z zasadami doboru parametréw wybranych procesow
pirometalurgicznych.

C9 | Nauczenie sposobu prezentacji i dyskusji otrzymanych wynikow eksperymentow.

C10 |Zapoznanie z zasadami BHP oraz regulaminem specjalistycznych pracowni
badawczych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna typy diagradow fazowych i potrafi dokona¢ ich interpretacji
PEK_WO02 — zna podstawowe terminy i pojecia dotyczace procesow pirometalurgicznych
PEK_WO03 — zna podstawy teoretyczne jednostkowych procesow pirometalugricznych
PEK_W04 — posiada wiedze z zakresu pirometalurgicznego otrzymywania wybranych
metali
PEK_W05 — zna metody i procesy otrzymywania metali w wybranych postaciach
PEK_WO06 — posiada wiedz¢ dotyczaca okreslenia procesu technologicznego do
otrzymywania metalu z okreslonego surowca

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — umie wykonywac¢ podstawowe obliczania stechiometryczne dotyczace
realizacji zadanego jednostkowego procesu pirometalurgicznego

PEK_UO02 — potrafi wykonywa¢ podstawowe obliczenia termodynamiczne z uzyciem
odpowiedniego oprogramowania

PEK_UO03 — potrafi samodzielnie zestawia¢ elementy stanowiska (uktadu) pomiarowego

PEK_U04 — umie przygotowac¢ i przeprowadzi¢ praktycznie zadany eksperyment

PEK_UO05 — potrafi wykonywa¢ analiz¢ chemiczng wybranych produktow procesu

PEK_UO06 — potrafi obstugiwaé podstawowa aparaturg¢ pomiarowa i procesowg uzywang w
pracowni wysokotemperaturowych proceséw chemicznych

PEK_UQ7 — potrafi dokona¢ optymalizacji parametrow wybranego procesu
pirometalurgicznego




PEK _UO08 — umie dokona¢ interpretacji i dyskusji uzyskanych wynikéw eksperymentalnych

oraz formutowa¢ wnioski z nich wynikajace.

PEK _UQ9 — potrafi przygotowac 1 przedstawi¢ wyniki w formie prezentacji multimedialne;j
PEK_U10 — postepuje zgodnie z zasadami BHP 1 regulaminem specjalistycznych pracowni

proceséw wysokotemperaturowych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Ig_(l)((:jzztl)r?
Wy1 | Diagramy fazowe uktadéw metalicznych — konstrukcja i interpretacja 2
Redukcja tlenkow metali (proces wielkopiecowy i redukcja innych
Wy?2 . 2
tlenkow)
Wy3 | Pirometalurgia miedzi i niklu 2
Wy4 | Procesy rafinacji 2
Wy5 | Metalotermiczna redukcja i elektroliza soli stopionych 2
Wy6 | Metalurgia halogenkowa 2
WYy7 | Metalurgia proszkow 2
Wy8 | Powtorzenie materiatu 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Zasady BHP i regulamin pracowni badawczych. Omowienie 3
Lal | planowanych do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych — wskazowki
teoretyczne i praktyczne.
Spiekanie chlorujace tlenku lantanu z chlorkiem amonu — ustalanie 6
La2 | parametrow optymalnych procesu (temperatury, czasu i sktadu
mieszaniny reakcyjnej)
La3 | Utlenianie siarczku molibdenu (MoS;) — badanie kinetyki procesu 6
Lad Redukcja mieszaniny tlenkéw cyny i otowiu za pomocg wegla — 6
otrzymywanie stopéw Pb-Sn
Analiza otrzymanych stopow Pb-Sn za pomocg réznicowej analizy 6
LaS . .
termicznej (DTA)
La6 Redukcja chlorku miedzi (CuCl,) za pomoca wodoru — ustalanie 6
parametréw optymalnych procesu
La7 Wyznaczanie diagramu fazowego Pb-Sn metodg rejestracji 6
krzywych ostygania
La8 | Prezentacja przygotowanych sprawozdan (Power Point) 6
Suma godzin 45




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |wyklad z prezentacja multimedialng

N2 |rozwigzywanie problemow obliczeniowych

N3 | wykonanie do§wiadczenia

N4 | wykorzystanie oprogramowania komputerowego

N5 | przygotowanie sprawozdania

N6 |prezentacja multimedialna (prezentacja wynikodw badan laboratoryjnych)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposdb oceny osiggniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia
— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))
P1 (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy
PEK_WO08
F1 (laboratorium) PEK L02 - kartkowki (ocena)
PEK_LO07
F2 (laboratorium) PEK L02 - Sprawozdania (ocena)
PEK_LO07
F3 (laboratorium) PEK L02, Prezentacja multimedialna (ocena)
PEK_LO07

P2 (laboratorium) = (F1+F2+F3)/3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Chiranjib Kumar Gupta, Chemical Metallurgy: Principles and Practice, 2003 WILEY -
VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

[2] Terkel Rosenqvist, Principles of extractive metallurgy, Tapir Akademisk Forlag,
Trondheim 2004

[3] L.Coudurier, D.W.Hopkins, I.Wilkomirsky, Fundamentals of metallurgical

processes, Pergamon Press, Oxford 1978

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Fathi Habashi, Principles of extractive metallurgy, vol.2, Hydrometallurgyy, Gordon
and Breach Science Publishers, S.A. 1985

[2] Fathi Habashi, Principles of extractive metallurgy, vol.3,Pyrometallurgy, Gordon and
Breach Science Publishers, S.A. 1985

[3] W.J. Kroll, The Pyrometallurgy of Halides, Metallurgical Reviews, 1(8) (1956)
291-337

[4] Opracowanie zbiorowe pod redakcja W. Charewicza, Pierwiastki ziem rzadkich,
surowce, technologie, zastosowania, WNT, Warszawa 1990

[5] S. Chodkowski, Metalurgia metali niezelaznych, 1971 Wydawnictwo ,,Slask” Katowice

[6] A. Krupkowski, Podstawowe zagadnienia teorii procesow metalurgicznych, Panstwowe

Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1974 Krakow.

[7] K. Pigon, Z. Ruziewicz, Chemia fizyczna, PWN




[8] J. Deren, J. Haber, R. Pampuch, Chemia ciata statego, PIWN
[9] P.W. Atkins, Podstawy chemii fizycznej, PWN

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

dr hab. Leszek Rycerz, prof. nadzw.; leszek.rycerz@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Procesy Wysokotemperaturowe
Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
InZynieria Materiatlowa
I SPECJALNOSCI
Metalurgia i korozja metali

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ekl
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) .

PEK W01 S2Aim2_W03 C1 Wyl N1
PEK W02 S2Aim2_W03 C2 Wyl — Wy6, N1

. Wy2, Wy3,
PEK_W03 S2Aim2_W03 C3 Wy5, Wy6 N1

. Wyl — Wy3,
PEK_W04 S2Aim2_W03 C3 W5 — Wy7 N1
PEK W05 S2Aim2_W03 C3 Wyl — Wy7 N1
PEK_W06 S2Aim2_W03 C4 Wyl — Wy7 N1

(umiejetnosci) . _

PEK_UO01 S2Aim2_U03 C4 La2 — La7 N2, N3, N5, N6
PEK _U02 S2Aim2_U03 C5 La4 N2 — N5
PEK _UO03 S2Aim2_U03 C4 La2, La3, La6 N2, N3, N5
PEK _U04 S2Aim2_U03 C4 La2 — La7 N2 — N6

. La2, La3, La4
PEK_UO05 S2Aim2_U03 C4 La6 N2 — N6
PEK_U06 S2Aim2_U03 C4 La2 — La7 N2 — N6
PEK_UQ07 C4, C6 La2 N2 — N6
PEK_U08 C4-C7 La2 — La7 N2 — N6
PEK_UQ9 C8 La8 N6
PEK_U10 C9 Lal N1




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Projektowanie i wytwarzanie
polimerowych materialow
inzynierskich
Nazwa w jezyku angielskim Design and preparation of polymer engineering
materials
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Inzynieria Materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimerow
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /
Kod przedmiotu IMC023010
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunac

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|  Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60 60

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na oceneg

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 0,5 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
66.  Podstawowe wiadomosci z zakresu wiedzy o materiatach, np. polimerach, metalach
67.  Znajomo$¢ chemii, fizyki i matematyki w zakresie studidéw wyzszych




CELE PRZEDMIOTU

C1 |Poznanie fizycznych wiasciwosci materialow, zwlaszcza polimerowych, w
powiazaniu z ich strukturg czasteczkowa i nadczasteczkowa

C2 | Poznanie zasad wykorzystania wzorow 1 danych materialowych do obliczania 1
prognozowania réznych charakterystyk materialow, zwtaszcza polimerowych

C3 | Poznanie praktycznych, inzynierskich metod obliczania wybranych wtasciwosci, np.
mechanicznych, reologicznych i cieplnych materiatléw, zwlaszcza polimerowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — zna podstawowe cechy charakteryzujace strukture¢ chemiczng i fizyczna
materialdow polimerowych oraz ich wptyw na wiasciwosci uzytkowe

PEK_WO02 — zna podstawowe cechy mechaniczne tworzyw polimerowych oraz metody ich
0znaczania i opisu

PEK_WO03 — zna podstawowe cechy reologiczne tworzyw polimerowych oraz metody ich
0znaczania i opisu

PEK_W04 — zna podstawowe cechy termiczne i ogniowe tworzyw polimerowych oraz
metody ich oznaczania i opisu

PEK_WO05 — zna podstawowe cechy elektryczne i magnetyczne tworzyw polimerowych oraz
metody ich oznaczania i opisu

PEK_WO06 — zna podstawowe cechy optyczne i fizykochemiczne tworzyw polimerowych
oraz metody ich oznaczania i opisu

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO1 — umie dobra¢ rodzaj tworzywa polimerowego do jego zastosowania na
podstawie znajomosci charakterystyki materiatowe;j

PEK_UO02 — umie zastosowac wtasciwe wzory i procedury do obliczen projektowych

PEK_UO3 — umie wykorzysta¢ dane materiatowe do obliczen projektowych

PEK_UO04 — umie oblicza¢ podstawowe charakterystyki przeplywow cieczy
nienewtonowskich w kanatach o zalozonej geometrii

PEK_UOQ5 — umie oblicza¢ cechy mechaniczne tworzyw polimerowych, np. sztywnos¢ i
wytrzymato$¢, przy réznych typach odksztatcen, np. zginaniu i rozcigganiu

PEK_UO06 — umie prognozowac niektore inne cechy fizyczne materiatdéw polimerowych, np.
przewodzenie ciepta, gestos¢, w tym dla tworzyw zlozonych, np. kompozytow

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&(;Zzz?ﬁ
Wyl |Struktura chemiczna i fizyczna a wlasnosci tworzyw polimerowych 2
Wy2 |Fizykochemiczne wlasciwosci materiatow polimerowych 2
Wy3 | Mechaniczne wiasciwosci materiatéw polimerowych 2
Wy4 | Reologiczne wlasciwosci materiatow polimerowych 2
Wy5 | Termiczne 1 ogniowe wlasciwosci materiatow polimerowych 2




WYy6 | Elektryczne i magnetyczne wlasciwosci materiatow polimerowych 2
WYy7 | Optyczne oraz inne wlasciwo$ci materiatéw polimerowych 2
Wy8 | Kolokwium zaliczeniowe 1
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - projekt Ig_cl)c(;zzt?g
Zasady doboru materialéw polimerowych do okreslonych
Prl zastosowan na podstawie znajomosci ich charakterystyki 2
Pr2 | Prognozowanie cech fizykochemicznych materiatéw polimerowych 2
Pr3 | Obliczenia projektowe zachowania przy zginaniu i skrecaniu 2
Pr4 | Obliczenia projektowe zachowania przy rozcigganiu 2
Pr5 | Obliczenia projektowe zachowania w przeptywach cisnieniowych 2
Pré | Obliczenia projektowe zachowania przy przeptywie ciepta 2
Pr7 | Obliczenia projektowe zachowania przy przeptywie pradu elektr. 2
Pr8 | Kolokwium zaliczeniowe z zadan projektowych 1
Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklad informacyjny z udziatem §rodkéw audiowizualnych
N2 | Rozwigzywanie konkretnych zadan projektowych z komentarzem

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer

(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

Sposob oceny osiagniecia efektu

P (wyktad) PEK_WO01 - Kolokwium zaliczeniowe
PEK_WO06
F1 (projekt) PEK_UO1 - Kolokwium, obecnos¢ i aktywnosé

PEK_U06




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[106] R. Steller, ,,Fizyczne whasciwosci polimeréw” — materialty pomocnicze (skrypt)

[107] Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych (praca zbiorowa, red. M. Koztowski):
rozdz. 8. R. Steller, Mechaniczne i reologiczne wlasciwosci polimerow, Wyd. Pol.
Wrocl., Wroctaw 1998

[108] D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne, WNT Warszawa 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[60] A.P. Wilczynski, Mechanika polimerow w praktyce konstrukcyjnej, WNT Warszawa
1984

[61] K. Wilczynski, Reologia w przetworstwie tworzyw sztucznych, WNT Warszawa 2001

[62] J. Koszul, O.Suberlak, Podstawy fizykochemii i wiasciwosci polimerow, Wyd. Pol.
Czestochowskiej Czestochowa 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imi¢, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Ryszard Steller, Ryszard.steller@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

PROJEKTOWANIE I WYTWARZANIE POLIMEROWYCH MATERIALOW
INZYNIERSKICH

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA MATERIALOWA
I SPECJALNOSCI
INZYNIERIA I TECHNOLOGIA POLIMEROW

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw
i specjalnosci

P(évlf_d\lz\?(gl S2Aim1_ W02 c1 Wyl, Wy2 N1
PEK W02 S2Aim1_W02 C1, C2 Wy3 N1
PEK W03 S2Aim1_W02 C1, C2 Wy4 N1
PEK W04 S2Aim1_W02 C1, C2 Wy5 N1
PEK W05 S2Aim1_W02 C1, C2 Wy6 N1
PEK W06 S2Aim1_W02 C1,C2 Wy2, Wy7 N1

(“‘F‘,‘é"ﬂ(‘?_tﬁgslc') S2AIm1_U02 ) PrL, Pr2 N2
PEK U02 S2Aim1_U02 C2 Prl —Pr6 N2
PEK UO03 S2Aim1_U02 C2 Prl —Pr6 N2
PEK _U04 S2Aim1_U02 C2,C3 Pr5 N2
PEK_UO05 S2Aim1_U02 C2,C3 Pr3, Pr4 N2
PEK _U06 S2Aim1_U02 C2,C3 Pr2, Pr6, Pr7 N2




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska

WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Przetworstwo tworzyw sztucznych
Nazwa w jezyku angielskim Polymer processing
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria Materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimeréw
Stopien studiow i forma: 11 stopien*, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /
Kod przedmiotu TCC023021
Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usungé

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 30
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia . zaliczenie
egzamin *
na oceng

Dla grupy kurséw

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 1
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunac

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
68.  Podstawowe wiadomosci z zakresu wiedzy o polimerach, wyktadane na kursach
studiow I stopnia na roznych kierunkach: Tworzywa Polimerowe, Fizykochemia
Polimerow, Chemia Zwigzkéw Makromolekularnych lub Technologia chemiczna —
surowce i procesy




CELE PRZEDMIOTU

C1l | Wskazanie teoretycznych i praktycznych mozliwo$ci zastosowania procesow
przetworczych do otrzymywania roznych materiatow 1 wyrobow polimerowych

C2 |Teoretyczne i praktyczne poznanie wybranych metod przetwarzania polimerow, w
tym metod przygotowawczych, metod formowania bezposredniego 1 posredniego
oraz metod wykonczeniowych

C3 | Teoretyczne i praktyczne mozliwosci zastosowania dodatkéw do modyfikacji 1
stabilizacji wtasciwosci uzytkowych oraz procesow przetwarzania polimerow

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna terminologi¢ z zakresu technologii przetworstwa tworzyw sztucznych
PEK_WO02 — zna mozliwosci i zakres stosowania procesOw przetwarzania polimerow
PEK_WO03 — zna gltéwne metody i warunki przetwarzania oraz rodzaje produktow
PEK_WO04 — zna parametry prowadzenia procesow i ich wptyw na cechy produktow
PEK_WO05 — zna rodzaje, przeznaczenie 1 warunki stosowania dodatkéw do polimerow
PEK_WO06 — zna metody i warunki przygotowania tworzyw polimerowych z dodatkami
Z zaKresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 — umie powigza¢ rodzaj wyrobu z potencjalng metodg jego wytwarzania
PEK_UO02 — umie prawidlowo nadzorowac przebieg wybranych proceséw przetwarzania
PEK_UO03 — umie samodzielnie badZ pod nadzorem obstugiwaé urzadzenia przetworcze
PEK _U04 — umie praktycznie regulowa¢ wybrane parametry robocze urzadzen
PEK_UO05 — umie wlasciwie zestawi¢ urzadzenia do prostych linii przetwdrczych
PEK_UO06 — umie praktycznie przygotowywac¢ kompozycje polimerowe do przetwarzania

TRESCI PROGRAMOWE
. Liczba
Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wyl |Cele i zadania oraz podzial i charakterystyka metod przetworstwa 2
Podziat, funkcje i znaczenie srodkow pomocniczych jako dodatkéw

Wy?2 . . . o . 2
wplywajacych na wtasciwosci przetworcze 1 uzytkowe polimeréw

Wv3 Rodzaje i charakterystyka modyfikatorow i stabilizatoréw cech 9

y przetworczych polimerow
Rodzaje i charakterystyka modyfikatoréw i stabilizatorow cech

Wy4d | . T 2
uzytkowych polimeroéw
Przygotowanie tworzyw sztucznych do przetwarzania: rozdrabnianie,

Wy5 : . . . . 2
granulowanie, suszenie, podgrzewanie, chtodzenie, tabletkowanie
Charakterystyka 1 opis procesOw mieszania oraz definicje uktadow

Wy6 |otrzymywanych podczas mieszania, np. roztwor, zawiesina, emulsja, 2
pasta, lateks, aerozol, piana, itp.

WYy7 | Mieszanie w stanie sypkim i ciektym 2

Wv8 Mieszanie w stanie uplastycznionym — walcowanie ugniatanie, rozne 9

y rodzaje wyttaczania homogenizujgcego




WYy9 | Charakterystyka proces6w uplastyczniania i mieszania $limakowego 2
Podstawowe technologie wyttaczania: otrzymywanie folii, rur,
WYy10 | profili, siatek, wyrobéw rozdmuchiwanych i wspotwytaczanych, 2
powlekanie ci$nieniowe i prézniowe, specjalne techniki wyttaczania
Procesy wtryskiwania: parametry, oprzyrzadowanie, technologie
Wyl11 | wtryskiwania — konwencjonalne, wielosktadnikowe, z rozdmuchem, 2
spieniajace, duroplastow, specjalne techniki wtryskiwania
Procesy prasowania i kalandrowania: parametry, oprzyrzagdowanie,
Wy12 - . . - 2
technologie konwencjonalne i specjalne
Procesy laminowania, nanoszenia warstw i porowania: parametry,
Wy13 . . . : : 2
oprzyrzadowanie, technologie konwencjonalne i specjalne
Procesy formowania posredniego: termoformowanie, formowanie
Wyl4 . \ : s . . 2
rotacyjne, obrébka mechaniczna, taczenie, np. zgrzewanie 1 spawanie
Procesy wykanczania i uszlachetniania wyrobow : wyréwnywanie,
Wy15 : ; ; 7 2
aktywowanie, metalizowanie, drukowanie, itp.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Przeprowadzenie procesu wytlaczania jedno i dwuslimakowego, 8
Lal | wykonanie mieszanek przy pomocy mieszalnikow
szybkoobrotowych, gniotownikdéw oraz dwuwalcarki.
Przeprowadzenie procesu wtrysku przy pomocy ttokowe;j 8
La2 | wytlaczarki recznej oraz $limakowych wyttaczarek hydraulicznych
W trybie automatycznym i poétautomatycznym.
Przeprowadzenie procesu prasowania laminatow w prasie 2
La3 | hydraulicznej ptytowej, wykonanie detali na prasie hydraulicznej
tloczne;.
Wykonanie detali metodg formowania odsrodkowego, proézniowego 4
Lad |. . ) .
I rozrostowego. Wykonanie powtok metoda fluidyzacji.
La5 Wykonanie potaczen detali tworzyw poprzez spawanie, zgrzewanie, 4
Klejenie.
La6 | Wykonanie detali z tworzyw technika drukowania 3D 4
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 | Wyklad informacyjny z wykorzystaniem srodkéw audiowizualnych
N2 Prezentacja 1 omdwienie wybranych wyrobow polimerowych i/lub elementéw
oprzyrzadowania przetworczego na sali wyktadowej lub hali technologiczne;j
N3 Praktyczna demonstracja pracy wybranych urzadzen, linii i oprzyrzgdowania w
powigzaniu z charakterystyka otrzymywanych wyrobow
N4 Nadzorowane lecz samodzielne wykonywanie operacji przetworczych lub wyrobow

obejmujace dobodr sktadu kompozycji i parametréw oraz oceng jakos$ci produktow




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego

— podsumowujaca (na | efektu ksztalcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_W01 - egzamin
PEK_WO06

F1 (laboratorium) PEK_UO01 - Sprawozdania indywidualne, kolokwia
PEK _UQ06

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[109] R. Sikora, Przetworstwo tworzyw wielkoczasteczkowych, Wyd. Edukacyjne Zak,
Warszawa 1993

[110] Podstawy recyklingu tworzyw sztucznych (praca zbiorowa, red. M. Koztowski):
rozdz. 6. A. Koztowska, R. Steller, Srodki pomocnicze do tworzyw sztucznych;
rozdz. 9. R. Steller, Zarys metod przetworstwa tworzyw sztucznych; rozdz. 10.
J.A.Covas, G. Caldeira, Wyttaczanie w recyklingu tworzyw sztucznych, Wyd. Pol.
Wroct., Wroctaw 1998

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[63] Przetworstwo tworzyw sztucznych (praca zbiorowa, red. K. Wilczynski), Wyd. Pol.
Warsz., Warszawa 2000

[64] B. Jurkowski, B. Jurkowska, Sporzadzanie kompozycji polimerowych, WNT
Warszawal995

[65] J. Stasiek, Wytlaczanie tworzyw polimerowych, Wyd. UTP, Bydgoszcz 2007

[66] E.Bociaga, Specjalne metody wtryskiwania tworzyw polimerowych, WNT,
Warszawa 2008

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Ryszard Steller, ryszard.steller@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
PRZETWORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA MATERIALOWA
I SPECJALNOSCI
INZYNIERIA I TECHNOLOGIA POLIMEROW

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw folead folead faleled

i specjalnosci
(o ile dotyczy)**




(wiedza)

PEK WOl S2AIm1_ W04 c1 Wyl - Wyl5 N1, N2
PEK_WO02 S2AImL W04 CL, C2 Wyl _ Wyl5 NI
PEK_W03 S2AImL_ W04 2 Wy7 — Wy15 NL, N2
PEK_ W04 S2AImL_ W04 c2 Wy7 — Wy15 NI, N2
PEK_W05 S2AImL_ W04 C3 Wy2 — Wy4 NI
PEK_W06 S2AImL_ W04 C3 Wy2 — Wy8 NL, N2
(“g‘é"'&‘?_tagslc‘) S2AIm1_W04 c2 Lal-La6 N3, N4
PEK_U02 S2AImL W04 C1, C2 Lal-Lab N4
PEK_U03 S2AImL_ W04 2 Lal-Lab N3, N4
PEK_U04 S2AImL_ W04 C2,C3 Lal-Lab N4
PEK_U05 S2AImL_ W04 ci-C3 Lal-La2 N4
PEK_U06 S2AImL_ W04 ci-C3 Lal-Lab N4

*k%k

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
- odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Seminarium dyplomowe (+ praca dyplomowa +
przygotowanie do egzaminu dyplomowego)

Nazwa w jezyku angielskim Graduate seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy):  Inzynieria materialowa

Specjalno$¢ (jesli dotyczy):

Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu IMC023001

Grupa kursow NIE

*niepotrzebne usunaé

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 15
(2zV)

Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 300
(CNPS)
Forma zaliczenia zaliczenie na
ocene

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)

Liczba punktow ECTS 10
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom 10
o0 charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

0,5

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
69.  Wiedza teoretyczna i praktyczna niezb¢dna dla studiowanego kierunku studiow

CELE PRZEDMIOTU
C1l |Nabycie umieje¢tnosci ustnego prezentowania celow 1 wynikoOw swojej pracy.
C2 |Nabycie umiejetnosci pisemnego opracowanie wynikow wiasnych badan.

C3 | Zapoznanie z forma publicznej dyskusji z uwzglgdnieniem obrony wtasnego
stanowiska




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — ma pogl¢biong wiedz¢ w zakresie tematu pracy dyplomowe;.

Z. zakresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK _UO1 — potrafi zastosowa¢ narzedzia informatyczne do przygotowania prezentacji
multimedialnej,

PEK_UO02 — potrafi publicznie przedstawi¢ przygotowana przez siebie prezentacje
multimedialng.

PEK_UQ3 — potrafi opracowa¢ wyniki i wyciagna¢ wnioski ze swoich dokonan oraz broni¢
je podczas publicznej dyskusji.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - seminarium Liczba
godzin
Sel | Przedstawienie prezentacji multimedialnej i udziat w dyskusji 15
Sel5
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 |konsultacje

N2 |prezentacja multimedialna

N3 | wygloszenie referatu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiggnigcia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P PEK_ W01 ocena przedstawionej prezentacji i
PEK_UO01 - aktywnos$ci w dyskusjach
PEK UO03

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

(brak)

OPIEKUN PRZEDMIOTU
(Tytut, Imie, Nazwisko, adres e-mail)

Prowadzacy poszczegolne kursy Seminarium dyplomowe
Przygotowanie karty:
Prof.dr hab. inz. Piotr Drozdzewski, piotr.drozdzewski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe

Z. EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
(wszystkie kierunki Wydziatu Chemicznego)

K2Aic_U27, K2Aim_U34, K2Atc_U36

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow FxE FxE el
i specjalnoSci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) K2Abt_U33, K2Ach_UA41, i
PEK W01 | K2Aic U27, K2Aim_U34, K2Atc_U36 3 Sel-Sel5 N1
(umiejetnosci) K2Abt_U33, K2Ach_U41, ]
PEK_U01 | K2Aic_U27, K2Aim_U34, K2Atc_U36 ¢l Sel-Seld N2
K2Abt_U33, K2Ach_U41,
PEK_U0Z |\ onic 127, K2Aim U34, K2Atc_U36 1 Sel-Seld N2
PEK_U03 K2ADLU33, K2Ach_U4L, c2, C3 Se1-Sel5 N1

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia

*k*k

- odpowiednie symbole z tabel powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Statystyka matematyczna
Nazwa w jezyku angielskim Mathematical statistics

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): InzZynieria Materialowa
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimeréw
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy/

Kod przedmiotu MAC023002

Grupa kursow NIE

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 30 15
Uczelni (ZZU)

Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 60
pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie | zaliczenie
na oceneg na oceneg

Dla grupy kurséw
zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 3 2

w tym liczba punktow
odpowiadajgca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajeciom wymagajacym 1 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI
70.  Podstawowe wiadomosci z zakresu analizy matematycznej i algebry liniowej
2. Ogolna wiedza z zakresu materialoznawstwa i technologii chemicznej

CELE PRZEDMIOTU

C1l |Poznanie metod opracowania oraz interpretacji danych doswiadczalnych

C2 |Poznanie metod oceny doktadnosci oraz poprawy stabilnosci obliczen




C3 | Poznanie metod planowanie do§wiadczen i optymalizacji procesow

C4 | Nabycie umiejetnosci stosowania metod statystycznych do problemow praktyki

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — zna poj¢cie zmiennych losowych, ich rozktadow i parametrow rozktadu
PEK_WO02 — zna metody estymacji punktowej 1 przedzialowej parametréw rozktadu
PEK_WO03 — zna zasady prezentacji wynikéw oraz doktadnosci i stabilno$ci obliczen
PEK_W04 — zna wybrane metody testowania hipotez statystycznych
PEK_WO05 — zna podstawy analizy wariancji oraz analizy regresji
PEK_WO06 — zna metody opisu przebiegu proceséw za pomocg planow I i II rzedu
PEK_WAO07 — zna metody ruchu po powierzchni odpowiedzi oraz oceny jej charakteru
PEK_WO08 — zna metody optymalizacji procesOw oraz statystycznej analizy wynikow
Z. zakresu umiejetnosci:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_UO1 — umie rozwigzywac¢ problemy dotyczace oceny charakteru zmiennych losowych
PEK_UO02 — umie w praktyce zastosowa¢ metody estymacji punktowej i przedzialowej
PEK_UO03 — umie przedstawi¢ i zinterpretowac¢ wyniki badan, np. za pomoca histogramu
PEK_UO04 — umie zastosowa¢ wybrane rodzaje testow statystycznych w praktyce badawczej
PEK_UO05 — umie zastosowa¢ wybrane metody planowania do opisu przebiegu procesow
PEK_UO06 — umie wlasciwie zinterpretowac wyniki badan optymalizacyjnych procesow

TRESCI PROGRAMOWE

Liczba

Forma zaje¢¢ - wyklad godzin

Wyl | Zmienne losowe oraz ich funkcje i rozktady 2

Wy2 | Estymacja parametrow rozktadu zmiennej losowej

Wy3 | Podstawowe statystyki dla proby z rozktadu normalnego

Wy4 | Prezentacja wynikow proby losowej

WYy5 | Dzialania na liczbach przyblizonych (dokladnos¢ 1 stabilno$¢ oblicz.)

WYy6 | Estymacja punktowa parametrow- klasyczny rachunek btedow

WYy7 | Estymacja przedzialowa parametrow — przedzialy ufnosci

WYy8 | Podstawy testowania hipotez statystycznych

WYy9 | Podstawy analizy wariancji — klasyfikacja pojedyncza

Podstawy analizy regresji — zastosowanie regresji do opisu danych
doswiadczalnych, planowania do$wiadczen 1 optymalizacji procesow

Wy11 | Plany ortogonalne pierwszego rzgdu — doswiadczenia czynnikowe

Wy12 | Metoda najszybszego spadku —ruch po gradiencie funkcji odpowiedzi

WYy13 | Plany ortogonalne drugiego rzedu — planowanie kompozycyjne

Wy14 | Ocena i analiza powierzchni odpowiedzi — posta¢ kanoniczna modelu

NININDINDIND N (NDNPNPNNDNDNDDNDNDIDND

Wy15 | Optymalizacja warunkowa- analiza linii grzbietowych

w
o

Suma godzin




Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba

godzin
Cwl1 | Wprowadzenie (6 list zadan do rozwiazania, 3 testy czastkowe) 1
Cw2 | zadania z listy 1 (zmienne losowe, rozkltady, estymacja parametrow) 2
Cw3 | zadania z listy 2 (prezentacja wynikow, doktadno$¢ obliczen), test 2
Cw4 | zadania z listy 3 (rachunek bledow, przedz. ufnosci, hipotezy stat.) 2
Cwb | zadania z listy 4 (hipotezy stat., analiza wariancji i regresji), test 2
Cw6 | zadania z listy 5 (plany ortogonalne 1 i II rzedu, ruch po gradiencie) 2
Cw7 | zadania z listy 6 (forma kanoniczna, optymalizacja warunkowa), test 2
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad informacyjny z uzyciem $rodkoéw audiowizualnych

N2 |Rozwigzywanie i omOwienie przyktadowych zadan przez prowadzacego

N3 | Sprawdziany czastkowe z zadan i kolokwium zaliczeniowe z wyktadu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztatcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK W01 - Kolokwium zaliczeniowe
PEK_WO08

F1 (¢wiczenia) PEK_UO01 - Sprawdziany czastkowe
PEK_U06

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[111] R. Steller, Statystyka matematyczna — materialy pomocnicze (do skserowania)
[112] J.B. Czerminski et al., Metody statystyczne dla chemikoéw, PWN, Warszawa 1986

[113] R. Steller, Zastosowania wybranych metod optymalizacji procesOw chemicznych,
Wyd. Pol. Wroct., Wroctaw 1978

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[67] W .Krysicki, Statystyka matematyczna, PWN Warszawa 2007 (wydania wcze$niejsze)

[68] Statystyka — zbior zadan (red. H. Kassyk-Rokicka), PWE, Warszawa 2005 (jak wyzej)

[69] M Korzynski, Metodyka eksperymentu. Planowanie realizacja i statystyczne
opracowanie wynikow eksperymentow technologicznych, WNT, Warszawa 2006

OPIEKUN PRZEDMIOTU




(Tytut, Imig, Nazwisko, adres e-mail)

Prof. dr hab. inz. Ryszard Steller, ryszard.steller@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
STATYSTYKA MATEMATYCZNA
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

INZYNIERIA MATERIALOWA

I SPECJALNOSCI
INZYNIERIA I TECHNOLOGIA POLIMEROW

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow
i specjalnosci

P(é"}f_dvz\fgl K2Aim_WO05 C1,C2 Wy1-Wy3 N1, N3
PEK W02 K2Aim_ W05 C1 Wy2, Wy6, Wy7 N1, N3
PEK_W03 K2Aim_W05 C2 Wy4, Wy5 N1, N3
PEK W04 K2Aim_ W05 C1 Wy8 N1, N3
PEK_W05 K2Aim_W05 Cl Wy9, Wy10 N1, N3
PEK_W06 K2Aim_W05 C3 Wyll, Wyl3 N1, N3
PEK_W07 K2Aim W05 C3 Wyl12, Wyl4 N1, N3
PEK_W08 K2Aim_W05 C3 Wy14, Wy15 N1, N3

(“;“ée&‘itagic‘) K2Aim_W05 ca Cw2 N2, N3
PEK _U02 K2Aim_W05 C4 Cw2 N2, N3
PEK _UO03 K2Aim_W05 C4 Cw3 N2, N3
PEK_U04 K2Aim_W05 C4 Cw4 N2, N3
PEK _UO05 K2Aim_W05 C4 Cw5 N2, N3
PEK _U06 K2Aim_W05 C4 Cw6 N2, N3




Zal. nr 4 do ZW 33/2012

Politechnika Wroctawska
WYDZIAL CHEMICZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim Zaawansowane metody badania
materialow
Nazwa w jezyku angielskim The advanced methods in material research
Kierunek studiow (jesli dotyczy):  inzynieria materialowa
Specjalno$¢ (jesli dotyczy): Inzynieria i technologia polimerow
Metalurgia chemiczna i korozja metali
Stopien studiow i forma: 11 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu IMC023007
Grupa kursow NIE*
*niepotrzebne usungé
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminarium

Liczba godzin zaj¢é
zorganizowanych w 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin

catkowitego naktadu 60 30

pracy studenta (CNPS)

Forma zaliczenia zaliczenie zaliczenie
na ocene na ocene

Dla grupy kursow

zaznaczy¢ kurs koncowy

(X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
0 charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym 0,5 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usunaé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
71.  Podstawowa wiedza o budowie atomu i wigzaniach chemicznych
72.  Wiedza z zakresu budowy materialow polimerowych




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Zrozumienie istoty powierzchni ciata statego w nanotechnologii.

C2 | Zapoznanie studentdw z nowoczesnymi technikami badan powierzchni ciata stalego

C3 | Nauczenie prawidlowej interpretacji wynikow badan materiatdéw — na poziomie
podstawowym

C4 | Poznanie podstaw analizy strukturalnej materiatdéw polimerowych metoda dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego

C5 |Zapoznanie studentéw z analizg termiczng materiatow polimerowych metoda
skaningowej kalorymetrii r6znicowe;j

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_WO01 — umie opisa¢ jakosciowo 1 ilosciowo badang powierzchnie ciata statego

PEK_WO02 — posiada elementarng wiedzg¢ teoretyczng o metodach XPS/AES oraz aparaturze
pracujacej w ultra wysokiej prozni

PEK_WO03 — ma podstawowa wiedz¢ o mozliwo$ciach badawczych oznaczania sktadu
chemicznego powierzchni metodg XPS oraz AES

PEK_W04 — ma podstawowa wiedz¢ o mikroskopii elektronowej (SEM) oraz mikroanalizie
rentgenowskiej (EDS), a takze o systemie orientacji i detekcji faz na podstawie
rozwigzanej dyfrakcji elektronowej (EBSD)

PEK_WO05 — ma podstawowa wiedze o elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej
(EIS)

PEK_W06 — zna podstawy analizy strukturalnej metoda szerokokatowego rozpraszania
promieniowania rentgenowskiego w analizie materiatléow polimerowych

PEK_WO07 — zna postawy analizy termicznej metoda skaningowej kalorymetrii réZnicowej z
modulacjg temperatury.

Z zakresu umieje¢tnosci:

Osoba, ktora zaliczyla przedmiot:

PEK_UO1 — potrafi dobra¢ odpowiednia, do posiadanego materiatu, technik¢ badawcza

PEK_UO02 — potrafi skorzysta¢ z internetowych baz danych XPS, AES w celu jakosciowej
interpretacji widm XPS, AES

PEK_UO03 — potrafi wykona¢ podstawowe operacje na widmach XPS

PEK_U04 — potrafi dobra¢ odpowiednie, do badanego materiatu, parametry pracy
mikroskopu (SEM), mikroanalizy (EDS) oraz skorzysta¢ z baz danych EDS,
EBSD

PEK_UO05 — potrafi zanalizowac i zinterpretowaé najprostsze widmo impedancyjne (EIS)

PEK_UOQ6 - potrafi zinterpretowa¢ dyfraktogram WAXS polimeru semikrystalicznego i
kompozytu polimerowego.

PEK_UQ7 — potrafi metoda DSC zbadac¢ kinetyke krystalizacji polimeru semikrystalicznego.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaje¢ - wyklad

Liczba
godzin

Wyl

XPS, AES -pojecia podstawowe: powierzchnia, notacja spektroskopowa
I rentgenowska — pojecia. Rentgenowska spektroskopia fotoelektronow
(XPS/ESCA), spektroskopia elektronow Augera (AES). ‘Glebokos¢’ w
analizach XPS/AES. Widmo i jego sktadowe. Etapy procesu
analitycznego.

Podstawowe instrumentarium (UHV, analizator energii, zrodto fotonow,
dziato jonowe, manipulator).

Zastosowanie spektroskopii elektronow w inzynierii materiatowe;.
Przyktady widm (XPS/AES) i ich interpretacji: w mikroelektronice,
materiatach potprzewodnikowych, polimerach, metalurgii, korozji
materialdw, ceramice, katalizie

Elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna: impedancja i sposoby
jej przedstawiania, podstawowe pojecia, techniki pomiarowe, widma i
ich analiza

Podstawy mikroskopii elektronowej(SEM) oraz mikroanalizy
rentgenowskiej (EDS). Podstawowe instrumentarium (detektory
elektrondw i promieniowania X, uktad prézniowy, preparaty stosowane
w mikroskopii elektronowej). Efekty oddziatywania wigzki elektronowe;j
z preparatem. Zastosowanie SEM, EDS oraz EBSD w inzynierii
materiatowej. Przyktady zdje¢ SEM, widm 1 skfadu chemicznego EDS
oraz map orientacji krystalograficznej (EBSD).

Badania strukturalne materiatlow polimerowych metoda dyfrakcji
promieniowania rentgenowskiego (XRD).

Analiza termiczna materialdow polimerowych metoda skaningowej
kalorymetrii roznicowej z modulacjg temperatury (MDSC).

Zastosowanie metody MDSC w analizie materiatow polimerowych.

2

Zaliczenia

1

Suma godzin

15

Forma zaje¢ - laboratorium

Liczba
godzin

Lal

Widma elektrondw: interpretacje jakosciowe 1 ilosciowe.Akwizycja
widm (nisko- i wysokorozdzielcza). Identyfikacja sktadu, eliminacja
ubocznych sktadnikéw widma, metody wyznaczania linii tla.
Kalibracja widm.

La2

Obliczenia ilo$ciowe sktadu chemicznego, dekonwolucja prostego
widma XPS, identyfikacja wigzan i zwigzkéw chemicznych.
Korzystanie z baz widm (XPS, AES)

La3

Okreslanie odpornosci korozyjnej metali na podstawie
elektrochemicznej Spektroskopii Impedancyjnej

Lad

Analizy powierzchni materiatu oraz jego sktadu chemicznego za
pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej(SEM) oraz
mikroanalizy rentgenowskiej (EDS), a takze analiz¢ map orientacji
krystalograficznej materialow stosowanych w, np.: ceramice,
metalach, potprzewodnikach.

La5

Badania strukturalne polimeréw semikrystalicznych metoda




szerokokatowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego
(WAXS), wyznaczanie stopnia krystalicznosci.
Badania strukturalne kompozytow polimerowych metoda

La6 | szerokokatowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego 2
(WAXS).
Analiza przemian fazowych materiatéw polimerowych oraz

La7 | zastosowanie metody DSC w badaniach kinetyki krystalizacji 2
polimerow.

La8 | Zaliczenia 1

Suma godzin 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad z prezentacja multimedialng

N2 | Wykonanie doswiadczenia

N3 | Przygotowanie sprawozdania

N4 | Wykorzystanie oprogramowania SpeclLab

N5 | Wykorzystanie internetowej bazy danych NIST

N6 | Wykorzystanie oprogramowania PDXL

N7 | Wykorzystanie bazy danych ICDD

N8 | Wykorzystanie oprogramowania do SEM, EDS oraz EBSD

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w Numer przedmiotowego | Sposob oceny osiggnigcia efektu
trakcie semestru), P — pod- | efektu ksztatcenia ksztalcenia

sumowujaca (na koniec

semestru))

P (wyktad) PEK W01 - PEK W07 | Kolokwium koncowe

F1 PEK U02, PEK_UO03 Ocena sprawozdania

F2 PEK U04 Ocena sprawozdania

F3 PEK UO05 Ocena sprawozdania

F4 PEK _UO06, PEK_UO07 Ocena sprawozdania

P=(F1+F2+F3+3F4)/6

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]
[2]
[3]

[4]

http://www.lasurface.com

Fizyka polimerow, W. Przygocki, A. Wiochowicz, PWN, Warszawa 2001
Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach i widknach, W. Przygocki, A.
Wtochowicz, WNT, Warszawa 2006

Thermal analysis of polymers, Fundamentals and applications, J. D. Menczel, R. B.
Prime, John Wiley&Sons Ltd., 2009

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1]
[2]

[3]

http://www.casaxps.com/ebooks/ebooks.htm

An Introducing to Surface Analysis by XPS and AES; J.F. Watts, J.Wolstenholme,
John Wiley&Sons Ltd., 2003

Polymer Characterization - Laboratory Techniques and Analysis; N. P. Cheremisinoff,
William Andrew Publishing, 1996 Noyes



http://www.lasurface.com/
http://www.casaxps.com/ebooks/ebooks.htm
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zaawansowane metody badania materialow
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA MATERIALOWA
I SPECJALNOSCI
Inzynieria i technologia polimerow
Metalurgia chemiczna i korozja metali

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tre$ci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiow el el ol
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
P(I;vlf_dvz\?gl K2Aim_W07 c1 Wyl N1
PEK_WO02 K2Aim W07 C2 Wyl, Wy2 N1
PEK_WO03 K2Aim W07 C2 Wy2 N1
PEK_ W04 K2Aim W07 C2 Wy4 N1
PEK_WO05 K2Aim W07 C2 Wy3 N1
PEK_WO06 K2Aim W07 C4 Wy5 N1
PEK_WO07 K2Aim W07 C5 Wy6, Wy7 N1
(“;“ée&‘itagic‘) K2Aim_U05 ) Lal—La7 N2
PEK U02 K2Aim_U05 C3 La2 N5
PEK _U03 K2Aim_U05 C3 Lal N2, N3, N4
PEK _U04 K2Aim_U05 C3 Lad N2, N3, N8
PEK_UO05 K2Aim_U05 C3 La3 N2, N3, N6
PEK_U06 K2Aim_U05 C3,C4 La5, La6 N2, N3, N6, N7
PEK_UO07 K2Aim_U05 C3,C5 La7 N2, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektéw ksztalcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej
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Nazwa w jezyku polskim Zaawansowane metody dyfrakcyjne
Advanced diffraction methods

Inzynieria materialowa

Zaawansowane materialy funkcjonalne

11 stopien, stacjonarna

Nazwa w jezyku angielskim
Kierunek studiow (jesli dotyczy):
Specjalno$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiow i forma:

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu IMC023018
Grupa kursow NIE
*niepotrzebne usunagé
Wyktad | Cwiczenia |Laboratoriu| Projekt |Seminarium
m
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w 30 15 15
Uczelni (ZZU)
Liczba godzin
catkowitego naktadu 90 30 60
pracy studenta (CNPS)
Forma zaliczenia . zaliczenie | zaliczenie
egzamin
na ocene na ocene
Dla grupy kursow
zaznaczy¢ kurs koncowy
(X)
Liczba punktow ECTS 3 1 2
w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom 1 5
0 charakterze
praktycznym (P)
w tym liczba punktow
ECTS odpowiadajaca
zajgeciom wymagajacym 1,0 0,5 0,5
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne usungé

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

73.

KOMPETENCJI

Ogolna wiedza z matematyki, fizyki i chemii.




CELE PRZEDMIOTU

C1l |Rozszerzenie wiedzy na temat struktury i symetrii krysztaléw o budowie
periodycznej. Poznanie budowy nanokrysztatdéw. Poznanie budowy
kwazikrysztalow.

C2 |Poznanie dyfrakcyjnych metod badania monokrysztatow, materiatdow mikro- i
nanokrystalicznych, krysztatdéw makromolekularnych, kwazikrysztatow oraz
materiatow semikrystalicznych.

C3 |Rozumienie zalezno$ci mi¢dzy obrazem dyfrakcyjnym a budowa wewngtrzng
krysztatow.

C4 | Poznanie najwazniejszych programéw krystalograficznych.

C5 | Rozumienie danych krystalograficznych w artykutach naukowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:
PEK_WO01 — ma wiedz¢ w zakresie budowy makro-, mikro- i nanokrysztatow, krysztatow
makromolekularnych oraz kwazikrysztatow
PEK_WO02 — zna dyfrakcyjne metody badania makro-, mikro- i nanokrysztatow, krysztatow
makromolekularnych, kwazikrysztatow oraz materiatow semikrystalicznych
PEK_WO03 — zna relacje miedzy obrazem dyfrakcyjnym a budowa wewnetrzng krysztalow
PEK_WO04 — zna najwazniejsze programy krystalograficzne
PEK_WO05 — rozumie dane krystalograficzne w artykutach naukowych

Z zaKresu umiejetnosci:

Osoba, ktora zaliczyta przedmiot:

PEK_UO01 — potrafi wyprowadzac¢ reprezentacje graficzne grup przestrzennych i
punktowych

PEK_U02 — umie interpretowaé symetri¢ obrazéw dyfrakcyjnych

PEK_UO03 — potrafi wykona¢ pomiar dyfraktometryczny monokrysztatu i okresli¢ budowe
wewnetrzng krysztalu na poziomie atomowym

PEK_UO04 — potrafi analizowa¢ dyfraktogramy proszkowe

PEK_UQ5 — potrafi korzysta¢ z najwazniejszych programéw krystalograficznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad I&(;(ézztl)ﬁ
Wyl Krysztaly o budowie trans.lacyjnej (perio'dy'cznej). Sigé 5
przestrzenna: wezly, proste i ptaszczyzny sieciowe oraz ich symbole.
Wy2 _Grupy przestrzenne. Elementy i operacje symetrii. Symbole 9
I reprezentacja graficzna grup przestrzennych.
Zrédla promieniowania rentgenowskiego. Zrédta konwencjonalne
Wy3 ey . .. A o . 2
oraz zrodta I, I1, 111 1 IV generacji. Wlasciwosci promieniowania.
Wy4 | Dyfrakcja w krysztalach periodycznych. Teorie dyfrakcji. 2
WYy5 | Natezenie refleksow. Czynniki wptywajace na nat¢zenie. 2




Symetria obrazu dyfrakcyjnego a symetria krysztatu. Okreslanie

Wy6 uktadu krystalograficznego i grupy dyfrakcyjne;. 2
Wy7 | Problem fazowy. Metody jego rozwigzania. 2
Wy8 Materialy mikrokrystaliczne i nanokrystaliczne. Budowa
' | wewnetrzna. Dyfrakcja. Metody badania. Interpretacja obrazow 4
Wy9 . :
dyfrakcyjnych. Zastosowanie.
Krysztaly aperiodyczne (kwazikrysztaly). Budowa wewngtrzna.
Wy10 | Symetria. Uporzadkowanie orientacyjne. Dyfrakcja. Wtasciwosci 1 2
zastosowanie.
Wyl1 Krystalografia makromolekularna. Metodyka pomiarow 5
dyfrakcyjnych. Prezentacja wynikéw. Zastosowanie.
Wy12 Fotokrystalografia i krystalo_grafia rozdzielcza_ W czasie. 9
Metodyka pomiarow dyfrakcyjnych. Zastosowanie.
Krystalografia wysokoci§nieniowa. Komory wysokich ci$nien.
Wy13 | Metodyka pomiarow dyfrakcyjnych. Specyfika obrazow 2
dyfrakcyjnych. Zastosowanie.
W Dyfrakcja neutronéw i elektronow. Porownanie z dyfrakcja
yl4 . . . 2
promieni rentgenowskich. Zastosowanie.
Dyfrakcja w materialach semikrystalicznych.
Wy15 : . 2
Podsumowanie wykladow.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba
godzin
Cwl, | Wybrane grupy przestrzenne. Wyprowadzenie grup. Generatory, 6
Cw2 | reprezentacja graficzna, symbole, kody symetrii.
Cw3 Wybrane grupy punktowe. Wyprowadzenie grup. Generatory, 3
reprezentacja graficzna, symbole.
, Analiza symetrii obrazow dyfrakcyjnych. Analiza wybranych grup 3
Cw4 q .
yfrakcyjnych.
w5 Kolokwium z materiatu Cw1 — Cw4. 3
WskaZnikowanie dyfraktogramow proszkowych.
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba
godzin
Szkolenie BHP. Reprezentacja graficzna czasteczki i fragmentu sieci
krystalicznej za pomoca krystalograficznych programow Ortep i 3
Lal | Mercury na podstawie pliku CIF z bazy danych strukturalnych CSD
I z artykulu naukowego. Geometria czgsteczki, geometria
oddziatywan migdzyczasteczkowych, dane krystalograficzne.
Dyfraktogramy proszkowe. Otrzymanie dyfraktogramow
La2 | teoretycznych dla czystych sktadnikow za pomocg programu 3

Mercury. Analiza jako$ciowa 1 ilosciowa mieszaniny.




Pomiar dyfraktometryczny. Przygotowanie monokrysztatu.
La3 | Centrowanie. Wyznaczenie parametréw komorki elementarne;. 3
Wykonanie pomiaru natezen refleksow.

Rozwiazanie problemu fazowego przy uzyciu programu
krystalograficznego Shelxs i plikow z pomiaru dyfraktometrycznego. 3
Interpretacja mapy E i okreslenie wzoru chemicznego badanego
zwiazku.

Lad

Udoktadnienie modelu krysztatu i czasteczki przy uzyciu programu
La5 | krystalograficznego Shelxl oraz analiza ilosciowa uzyskanych 3
wynikow.

Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 | Wyklad z prezentacjag multimedialng oraz wyktad z wykorzystaniem tablicy.

N2 |Rozwigzywanie zadan oraz problemoéw krystalograficznych.

N3 | Wykonanie pomiaru dyfraktometrycznego.

N4 | Wykorzystanie oprogramowania krystalograficznego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca | Numer Sposob oceny osiagniecia efektu
(w trakcie semestru), P | przedmiotowego ksztalcenia

— podsumowujaca (na | efektu ksztatcenia
koniec semestru))

P (wyktad) PEK_WO01 - egzamin koncowy
PEK_WO05

P (¢wiczenia) PEK_U01, kolokwium koncowe
PEK_U02

F1- F5 PEK_U03 - kartkowki, sprawozdania

(laboratorium) PEK UO05

P (laboratorium) = (F1+F2+F3+F4+F5)/5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[114]  Z. Kosturkiewicz, Metody krystalografii, Wydaw. Naukowe UAM, 2000, 2004.

[115] P. Luger, Rentgenografia strukturalna monokrysztatow, PWN, Warszawa, 1989.

[116] Z. Bojarski, M. Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystalografia, PWN, Warszawa,
2007, 2008.

[117]  Modern Diffraction Methods, E. J. Mittemeijer and U. Welzel Eds., Wiley-VCH
Verlag GmbH, Weinheim, 2013.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] C. Giacovazzo, H. L. Monaco, G. Artioli, D. Viterbo, G. Ferraris, G. Gilli, G. Zanotti,
M. Catti, Fundamentals of crystallography, C. Giacovazzo Ed., Oxford, 2002, 2011.

[2] International Tables for Crystallography, Volume A, Kluwer Academic Publishers,




1996; Springer, 2005.

Wroctawskiego, Wroctaw 1995, 1999.
[4] Wewnetrzne instrukcje do poszczegdlnych zajg¢ laboratoryjnych.

[3] Instrukcje do ¢wiczen z krystalografii, pod redakcja Z. Ciunika, Wyd. Uniwersytetu
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

ZAAWANSOWANE METODY DYFRAKCYJNE
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
INZYNIERIA MATERIALOWA
I SPECJALNOSCI
ZAAWANSOWANE MATERIALY FUNKCJONALNE

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu Cele Tresci Narzedzia
efekt do efektow ksztalcenia przedmiotu programowe | dydaktyczne
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku studiéw kel kel falalal
i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
(wiedza) Wyl, Wy2,
PEK_WO01 1 Wy8 — Wy11 N1
PEK_W02 C2 Wy3 — Wy15 N1
Wye6,
PEK_W03 C3 Wy8 - Wy10 N1
Wye6,
PEK_W04 C4 Lal, La2, N1, N4
La4, La5
Wyl, Wy2,
PEK_W05 C5 Wy8 — Wyll, N1
Wyl4
(umiejetnosci) Wyl, Wy2,
PEK_U01 1 Cwl — Cw3 N1, N2
PEK_U02 C3 Wy6, Cw4 N1, N2
PEK _UO03 C2-C4 La3 - La5 N3, N4
PEK_U04 C2,C3 Cw5, La2 N2, N4
Lal, La2,
PEK_UO05 C4 Lad, La5 N4

** - wpisa¢ symbole kierunkowych / specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** - odpowiednie symbole z tabel powyzej




