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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Nanostruktury i nanomateriały

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Nanostructures and Nanomaterials

Kod przedmiotu P419

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

5 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z nanomateriałami i nanostrukturami, ich właściwościami i odmiennością zjawisk
zachodzących w nanoskali a także ich praktycznym wykorzystaniem w technice i inżynierii materiałowej.

Kod archiwizacji: B81B1AFD
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wiedza z zakresu fizyki ciała stałego i chemii

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student rozumie oddziaływanie energii na nanostruktury i nanocząstki.

EK2 Wiedza Student zna potencjalne kierunki rozwoju nanomateriałów i nanowarstw oraz wie jakie ich zastoso-
wanie i znaczenie w technice.

EK3 Umiejętności Student potrafi zaproponować metodę wytwarzania nanomateriału lub nanostruktury o ocze-
kiwanych właściwościach w oparciu o wiedzę i przegląd literatury.

EK4 Umiejętności Student ma świadomość ciągłego postępu w zakresie technik wytwarzania nanostruktur i na-
nowarstw, potrafi odnaleźć potrzebne informacje w literaturze.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Podstawowe pojęcia, atomy, klastery i koloidy, definicja nanoskali, ogólny podział
metod wytwarzania nanomateriałów. 2

W2
Właściwości nanomateriałów zależne od rozmiaru: mechaniczne, chemiczne,
magnetyczne, optyczne, elektryczne i katalityczne. 2

W3
Wytwarzanie nanocząstek za pomocą syntezy mechanicznej - wytwarzanie tlenków,
węglików i innych twardych faz. 4

W4
Wybrane metody wytwarzania nanocząstek - otrzymywanie nanocząstek metali
w procesie poliol, metoda zol-żel - mechanizm reakcji redukcji prekursorów metali,
rola surfaktantów.

4

W5
Nanostruktury zbudowane z węgla - fulereny, nanorurki węglowe i grafen. Metody
wytwarzania i wpływ parametrów procesów na ich strukturę. 2

W6 Metody wytwarzania nanowarstw i struktur porowatych. 1

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Pasty do sitodruku - dobór koncentracji nanocząstek, teoretyczne obliczanie
grubości nadrukowanych warstw. 2

C2 Porowatość nanostruktur - sposoby wyznaczania i metody obliczeniowe. 2
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C3 Aktywna powierzchnia nanowarstw - wpływ na właściwości chemiczne. 2

C4
Analiza budowy nanorurek węglowych - nanorurki chiralne, fotelowe i zygzakowate
- wpływ struktury na właściwości. 2

C5
Wytwarzania nanocząstek z udziałem prekursorów - obliczenia ilości prekursora
i masy cząstek i ich ilości. 2

C6
Nanocząstki i zjawisko sedymentacji. Szybkość i czas opadania nanocząstek
w roztworach o różnej gęstości i lepkości. 2

C7 Wyznaczanie zależności powierzchni właściwej nanocząstek od ich wymiarów. 2

C8 Właściwości mechaniczne nanostruktur - sposoby wyznaczania. 1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Inne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 6

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 13

Opracowanie wyników 4

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 30

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Test

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Pozytywne oceny z wszystkich kolokwiów i testu

W2 Pozytywna ocena z każdego efektu kształcenia

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Inne

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Student rozumie wpływ energii cieplnej w procesach wytwarzania nanstruktur
i nanowarstw.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student wie w jakich dziedzinach techniki znajdują zastosowanie nanostruktury
i potrafi określić ich potencjalne zastosowania.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -
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Na ocenę 3.0 Student zna metody wytwarzania nanostruktur i potrafi wskazać dla nich
zastosowanie.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student potrafi odnaleźć potrzebne informacje w literaturze i wskazać tendencje
rozwojowe w technikach wytwarzania nanostruktur.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K1_W15 Cel 1 C1 C2 C3 C5 C6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK2 K1_W08 Cel 1 C2 C4 C6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK3 K1_UO01 Cel 1 C3 C4 C5 C6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK4 K1_UO05 Cel 1 C3 C4 C5 C6 N1 N2 F1 F2 P1

Strona 5/6



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Kelsall R. W., Hamley I. W. — Nanotechnologie, Warszawa, 2008, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Poole Ch. P., Jones F. J., Owens F. J. — Introduction to nanotechnology, New York, 2003, John Wiley
& Sons, Inc

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Janusz, Sławomir Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Janusz Sławomir Walter (kontakt: jwalter@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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