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Podstawowe informacje o przedmiocie (niezalezne od cyklu)

Nazwa Metalo-organiczne materialy funkcjonalne
Kod Erasmus

Kod ISCED

Jezyk wyktadowy polski

Strona WWW http://www.umcs.pl/pl/zintegrowany.htm

Wymagania wstgpne

Podstawowe pojegcia z chemii ogolnej, nieorganiczne;j,
organicznej i fizycznej w zakresie przyjetych standardow
ksztatcenia.

Godzinowe ekwiwalenty punktow ECTS

Wyktad 15

Laboratorium 30

Konwersatorium 15

Konsultacje 2

Laczna liczba godzin z udzialem nauczyciela akademickiego
60

Liczba punktow ECTS =z udzialem nauczyciela
akademickiego 2

Studiowanie literatury 10

Przygotowanie si¢ do zaliczenia 20

Laczna liczba godzin nie kontaktowych 30

Liczba punktow ECTS za godziny nie kontaktowe 2
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla modutu 4

Sposob weryfikacji efektow ksztalcenia

W1-3 wyktad — test pisemny; konwersatorium — kolokwia
pisemne, prezentacje multimedialne; laboratorium -
sprawozdania z ¢wiczen, kolokwia pisemne
U1-2 wyktad — test pisemny; konwersatorium — kolokwia
pisemne, prezentacje multimedialne; laboratorium -
sprawozdania z ¢wiczen, kolokwia pisemne
K1-2 wyktad — test pisemny; konwersatorium — kolokwia
pisemne, prezentacje multimedialne, laboratorium —
sprawozdania z ¢wiczen, kolokwia pisemne

Skrécony opis

Charakterystyka strukturalna i metody syntezy metalo-
organicznych  materialdow  funkcjonalnych  (polimery
koordynacyjne oraz sieci metalo-organiczne MOF-y).
Trendy w kierunkach zastosowan metalo-organicznych
materiatlow funkcjonalnych. Materiaty hybrydowe na bazie
kompleksow lantanowcow. Metody badawcze stosowane w
analizie struktury i wlasciwoséci fizyko-chemicznych
kompleksow metali oraz funkcjonalnych materiatow metalo-
organicznych.

Opis

Wyklad obejmuje nast¢pujace zagadnienia:

Wstep do chemii koordynacyjnej. Podstawowe pojecia:
atom centralny, ligand, liczba koordynacyjna. Budowa i
nomenklatura zwigzkow kompleksowych. Charakterystyka
ligandow 1 klasyfikacja zwigzkéw kompleksowych.
Charakterystyka wigzan chemicznych w zwigzkach
kompleksowych. Termodynamiczna i kinetyczna trwalo$¢
zwiazkow kompleksowych — wymiana ligandow w
zwiazkach  kompleksowych. Klasyfikacja i ogolna
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charakterystyka materiatdow funkcjonalnych. Projektowanie
zwiazkow metalo-organicznych o zadanych wlasciwosciach
strukturalnych i aplikacyjnych. Charakterystyka strukturalna
centr metalicznych oraz  drugorzedowych jednostek
budulcowych  (SBUs) oraz stosowanych facznikow
organicznych. Polimery koordynacyjne a sieci metalo-
organiczne (MOFs) - klasyfikacja, charakterystyka
strukturalna, topologia i wlasciwosci fizykochemiczne.
Przeglad metod syntezy polimeréw koordynacyjnych
(wytraceniowe, solwotermalne z ogrzewaniem
konwencjonalnym i mikrofalami, mechanochemiczne i
sonochemiczne). Porowate polimery koordynacyjne jako
nowa klasa materiatdw funkcjonalnych. Wptyw cech
strukturalnych na wlasciwosci aplikacyjne polimerow
koordynacyjnych. Aktualne kierunki zastosowan polimeréw
koordynacyjnych (min. magazynowanie i separacja gazow,
ochrona S$rodowiska, medycyna, kataliza, nowoczesne
materiaty magnetyczne i luminescencyjne, sensory etc.).
Ogolna charakterystyka materialéw hybrydowych o réznych
matrycach na bazie zwigzkéw kompleksowych jonéw
lantanowcow. Metody syntezy materiatéw funkcjonalnych
zawierajacych  sieci  metalo-organiczne lantanowcow.
Trendy w zastosowaniu funkcjonalnych materiatow metalo-
organicznych w  nowoczesnych technologiach — min.
konwertorach $wiatta stonecznego, LED, telekomunikacji,
$wiattowodach oraz innych. Metody badawcze stosowane w
analizie struktury i wilasciwoéci fizyko-chemicznych
kompleksow metali oraz funkcjonalnych materiatow metalo-
organicznych (min. metody dyfraktometryczne,
spektroskopowe i termiczne).

Laboratorium obejmuje nastepujace zagadnienia:
Preparatyka polimerow koordynacyjnych z wykorzystaniem
roéznych centr metalicznych oraz ligandow O-donorowych z
wykorzystaniem roéznych metod syntezy. Okreslenie
wpltywu warunkoéw syntezy na strukture i wlasciwosci
zsyntezowanych polimerow koordynacyjnych.
Charakterystyk otrzymanych polimerycznych zwigzkow
kompleksowych za pomoca rdéznorodnych metod
badawczych substancji w fazie stale;.

Konwersatorium obejmuje nast¢epujace zagadnienia:
Rodzaje  wigzan  chemicznych oraz  oddzialywan
miedzyczasteczkowych wystepujacych w fazie stalej.
Omoéwienie wlasciwosci strukturalnych wybranych centr
metalicznych oraz organicznych tacznikow O i N-
donorowych stosowanych do syntezy polimeréw
funkcjonalnych. Omodwienie struktury krystalicznej oraz
wlasciwosci fizykochemicznych wybranych sieci metalo-
organicznych (min. MOF-5, HKUST-1, MOF-177, ZIF) w
aspekcie ich potencjalnych zastosowan. Metody badawcze
sieci metalo-organicznych ze szczegblnym uwzglednieniem
metod analizy termicznej.
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Literatura

S.F.A. Kettle, Fizyczna chemia nieorganiczna na
przyktadzie chemii koordynacyjnej, PWN, Warszawa 1999.
M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do
chemii koordynacyjnej, PWN, Warszawa 2010.

L.R. MacGillivray, Metal-Organic Frameworks: Design and
Application, Wiley, New Jersey 2010.

B.B. Chen, G. Qian, Metal-Organic Frameworks for
Photonics Applications, Springer, Berlin 2014.

K. Binnemans, Chemical Review, 109, 4283-4374, 2009.

A. Trzeciak, J. Starosta, M. CieS$lak-Golonka, Chemia
koordynacyjna w zastosowaniach, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Wydanie 1, 2017.

Efekty ksztatcenia

WIEDZA

W1. Absolwent zna i rozumie podstawowa klasyfikacje
funkcjonalnych  materiatow  metalo-organicznych oraz
metody ich syntezy K_W01

W2. Absolwent zna i rozumie podstawowe techniki i
metody  badawcze  materialbw  metalo-organicznych
wykorzystywanych jako materialy funkcjonalne K_WO03
W3. Absolwent zna i rozumie mozliwosci aplikacyjne
metalo-organicznych materiatdéw funkcjonalnych K_W03
UMIEJETNOSCI

Ul. Absolwent potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedze
dotyczaca materialow funkcjonalnych metalo-organicznych
do innych dziedzin nauki K_U01

U2. Absolwent potrafi korzysta¢ z dostepnej anglojezycznej
literatury branzowej K_U02, K_U04

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1. Absolwent jest gotow do tworzenia wzoréw wlasciwego
postepowania a takze krytycznej oceny siebie K_KO01

K2. Absolwent jest gotow do uznawania znaczenia zdobytej
wiedzy dotyczacej praktycznego zastosowania metalo-
organicznych ~ materiatlow funkcjonalnych we
wspotczesnym §wiecie K_KO03

Metody i kryteria oceniania

Egzamin pisemny. Kolokwia pisemne. Wykonanie i opis
¢wiczen w formie sprawozdan. Prezentacje multimedialne.

Praktyki zawodowe

Nie dotyczy

Wyktad: (Informacje wsp6lne dla wszystkich grup)

Strona WWW

http://www.umcs.pl/pl/zintegrowany.htm

Sposdb weryfikacji efektow ksztatcenia

W1-W3 - egzamin pisemny
U1-U2 - egzamin pisemny
K1-K2 egzamin pisemny

Uwagi

Brak

Literatura

S.F.A. Kettle, Fizyczna chemia nieorganiczna na
przyktadzie chemii koordynacyjnej, PWN, Warszawa 1999.
M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do
chemii koordynacyjnej, PWN, Warszawa 2010.

L.R. MacGillivray, Metal-Organic Frameworks: Design and
Application, Wiley, New Jersey 2010.

B. B. Chen, G. Qian, Metal-Organic Frameworks for
Photonics Applications, Springer, Berlin 2014.

K. Binnemans, Chemical Review, 109, 4283-4374, 2009.

A. Trzeciak, J. Starosta, M. Cie$lak-Golonka, Chemia
koordynacyjna w zastosowaniach, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Wydanie 1, 2017.
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Efekty ksztatcenia

WIEDZA

W1. Absolwent zna i rozumie podstawowa klasyfikacje
funkcjonalnych materiatdw metalo-organicznych oraz
metody ich syntezy K_W01

W2. Absolwent zna i rozumie podstawowe techniki i
metody  badawcze  materiatbw  metalo-organicznych
wykorzystywanych jako materiaty funkcjonalne K_W03
W3. Absolwent zna i rozumie mozliwosci aplikacyjne
metalo-organicznych materiatlow funkcjonalnych K_W03
UMIEJETNOSCI

Ul. Absolwent potrafi zastosowaé zdobyta wiedze
dotyczaca materiatow funkcjonalnych metalo-organicznych
do innych dziedzin nauki K_U01

U2. Absolwent potrafi korzysta¢ z dostgpnej angloj¢zyczne;j
literatury branzowej K_U02, K_U04

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1. Absolwent jest gotow do tworzenia wzordw wlasciwego
postepowania a takze krytycznej oceny siebie K K01

K2. Absolwent jest gotow do uznawania znaczenia zdobytej
wiedzy dotyczacej praktycznego zastosowania metalo-
organicznych  materiatbw  funkcjonalnych we
wspolczesnym swiecie K K03

Zakres tematow

Wstep do chemii koordynacyjnej. Podstawowe pojecia:
atom centralny, ligand, liczba koordynacyjna. Budowa i
nomenklatura zwigzkéw kompleksowych. Charakterystyka
ligandow 1 klasyfikacja zwigzkow kompleksowych.
Charakterystyka wigzan chemicznych w zwigzkach
kompleksowych. Termodynamiczna i kinetyczna trwatosc
zwiazkow kompleksowych — wymiana ligandow w
zwigzkach  kompleksowych. Klasyfikacja i ogodlna
charakterystyka materiatow funkcjonalnych. Projektowanie
zwigzkoéw metalo-organicznych o zadanych wlasciwosciach
strukturalnych i aplikacyjnych. Charakterystyka strukturalna
centr metalicznych oraz drugorzedowych jednostek
budulcowych (SBUs) oraz stosowanych Iacznikoéw
organicznych. Polimery koordynacyjne a sieci metalo-
organiczne (MOFs) — Klasyfikacja, charakterystyka
strukturalna, topologia 1 wlasciwosci fizykochemiczne.
Przeglad metod syntezy polimerow koordynacyjnych
(wytraceniowe, solwotermalne z ogrzewaniem
konwencjonalnym i mikrofalami, mechanochemiczne i
sonochemiczne). Porowate polimery koordynacyjne jako
nowa klasa materiatbw funkcjonalnych. Wptyw cech
strukturalnych na wlasciwosci aplikacyjne polimerow
koordynacyjnych. Aktualne kierunki zastosowan polimeréw
koordynacyjnych (min. magazynowanie i separacja gazow,
ochrona s$rodowiska, medycyna, kataliza, nowoczesne
materialy magnetyczne i luminescencyjne, sensory etc.).

Ogolna charakterystyka materialow hybrydowych o réznych
matrycach na bazie zwigzkéw kompleksowych jondéw
lantanowcow. Metody syntezy materiatdéw funkcjonalnych
zawierajacych  sieci metalo-organiczne lantanowcow.
Trendy w zastosowaniu funkcjonalnych materialow metalo-
organicznych w  nowoczesnych technologiach  min.
konwertorach $wiatta stonecznego, LED, telekomunikacji,
$wiatlowodach oraz innych. Metody badawcze stosowane w
analizie struktury i wladciwoéci fizyko-chemicznych
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kompleksow metali oraz funkcjonalnych materiatow metalo-
organicznych (min. metody dyfraktometryczne,
spektroskopowe i termiczne).

Metody dydaktyczne

Wyktad podawczy, dyskusja, objasnienia

Metody i kryteria oceniania

Egzamin pisemny

Konwersatorium: (Informacje wspolne dla wszystkich grup)

Strona WWW

http://www.umcs.pl/pl/zintegrowany.htm

Sposob weryfikacji efektow ksztalcenia

W1-W3 kolokwia pisemne, prezentacje multimedialne
U1-U2 kolokwia pisemne, prezentacje multimedialne
K1-K2 kolokwia pisemne, prezentacje multimedialne

Uwagi

Brak

Literatura

S.F.A. Kettle, Fizyczna chemia nieorganiczna na
przyktadzie chemii koordynacyjnej, PWN, Warszawa 1999.
M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do
chemii koordynacyjnej, PWN, Warszawa 2010.

L.R. MacGillivray, Metal-Organic Frameworks: Design and
Application, Wiley, New Jersey 2010.

B.B. Chen, G. Qian, Metal-Organic Frameworks for
Photonics Applications, Springer, Berlin 2014.

K. Binnemans, Chemical Review, 109, 4283-4374, 2009.

A. Trzeciak, J. Starosta, M. Cie$lak-Golonka, Chemia
koordynacyjna w zastosowaniach, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Wydanie 1, 2017.

Efekty ksztalcenia

WIEDZA

W1. Absolwent zna i rozumie podstawowa klasyfikacje
funkcjonalnych materiatow  metalo-organicznych oraz
metody ich syntezy K_W01

W2. Absolwent zna i rozumie podstawowe techniki i
metody  badawcze  materialbw  metalo-organicznych
wykorzystywanych jako materialy funkcjonalne K_W03
W3. Absolwent zna i rozumie mozliwosci aplikacyjne
metalo-organicznych materiatéw funkcjonalnych K W03
UMIEJETNOSCI

Ul. Absolwent potrafi zastosowa¢ zdobyta wiedze
dotyczaca materialow funkcjonalnych metalo-organicznych
do innych dziedzin nauki K_UO01

U2. Absolwent potrafi korzysta¢ z dostepnej anglojezycznej
literatury branzowej K_U02, K_U04

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1. Absolwent jest gotow do tworzenia wzorow wilasciwego
postepowania a takze krytycznej oceny siebie K K01

K2. Absolwent jest gotdow do uznawania znaczenia zdobytej
wiedzy dotyczacej praktycznego zastosowania metalo-
organicznych ~ materialow  funkcjonalnych we
wspotczesnym §wiecie K K03

Zakres tematow

Rodzaje = wigzan  chemicznych oraz  oddzialywan
migdzyczasteczkowych wystepujacych w fazie state;.

Omoéwienie wilasciwoscei strukturalnych wybranych centr
metalicznych oraz organicznych tacznikéow O 1 N-
donorowych stosowanych do syntezy polimerow
funkcjonalnych. Omowienie struktury krystalicznej oraz
wilasciwosci fizykochemicznych wybranych sieci metalo-
organicznych (min. MOF-5, HKUST-1, MOF-177, ZIF) w
aspekcie ich potencjalnych zastosowan. Metody badawcze
sieci metalo-organicznych ze szczegblnym uwzglednieniem
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metod analizy termicznej. .

Metody dydaktyczne

Dyskusja dydaktyczna, analiza i1 interpretacja tekstow
zrodtowych, konsultacje, prezentacje multimedialne.

Metody i kryteria oceniania

Kolokwia pisemne, prezentacje multimedialne

Laboratorium: (Informacje wspdlne dla wszystkich grup)

Strona WWW

http://www.umcs.pl/pl/zintegrowany.htm

Sposéb weryfikacji efektow ksztalcenia

W1-W3 sprawozdania z ¢wiczen, kolokwia pisemne
U1-U2 sprawozdania z ¢wiczen, kolokwia pisemne
K1-K2 sprawozdania z ¢wiczen, kolokwia pisemne

Uwagi

Brak

Literatura

S.F.A.  Kettle, Fizyczna chemia nieorganiczna na
przyktadzie chemii koordynacyjnej, PWN, Warszawa 1999.
M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasielewski, Wstep do
chemii koordynacyjnej, PWN, Warszawa 2010.

L.R. MacGillivray, Metal-Organic Frameworks: Design and
Application, Wiley, New Jersey 2010.

B.B. Chen, G. Qian, Metal-Organic Frameworks for
Photonics Applications, Springer, Berlin 2014.

K. Binnemans, Chemical Review, 109, 4283-4374, 2009.

A. Trzeciak, J. Starosta, M. Cieslak-Golonka, Chemia
koordynacyjna w zastosowaniach, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Wydanie 1, 2017.

Efekty ksztalcenia

WIEDZA

W1. Absolwent zna i rozumie podstawowa klasyfikacje
funkcjonalnych materialtow  metalo-organicznych oraz
metody ich syntezy K_W01

W2. Absolwent zna i rozumie podstawowe techniki i
metody  badawcze  materiatbw  metalo-organicznych
wykorzystywanych jako materiaty funkcjonalne K_W03
W3. Absolwent zna i rozumie mozliwosci aplikacyjne
metalo-organicznych materiatéw funkcjonalnych K W03
UMIEJETNOSCI

Ul. Absolwent potrafi zastosowaé zdobyta wiedze
dotyczaca materialow funkcjonalnych metalo-organicznych
do innych dziedzin nauki K_U01

U2. Absolwent potrafi korzysta¢ z dostgpnej angloj¢zyczne;j
literatury branzowej K_U02, K_U04

KOMPETENCJE SPOLECZNE

K1. Absolwent jest gotow do tworzenia wzoréw whasciwego
postepowania a takze krytycznej oceny siebie K K01

K2. Absolwent jest gotow do uznawania znaczenia zdobytej
wiedzy dotyczacej praktycznego zastosowania metalo-
organicznych  materialow  funkcjonalnych we
wspotczesnym swiecie K K03

Zakres tematow

Preparatyka polimeréw koordynacyjnych na bazie metali
przejsciowych i lantanowcow  oraz kwasow
polikarboksylowych z wykorzystaniem réznych metod
syntezy: wytraceniowa, solwotermalna oraz solwotermalna z
ogrzewaniem mikrofalami. Okreslenie wptywu warunkoéw
syntezy na struktur¢ 1 wilasciwosci zsyntezowanych
polimerow koordynacyjnych. Charakterystyk otrzymanych
polimerycznych zwigzkéw kompleksowych za pomoca
roznorodnych metod badawczych  spektroskopia w
podczerwieni, analiza termiczna.

Metody dydaktyczne

Dyskusja, do§wiadczenie, wyjasnienia
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Metody i kryteria oceniania

Kolokwia pisemne, wykonanie i opis ¢wiczen w formie
sprawozdan




