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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Nanotechnologie

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Nanotechnologies

Kod przedmiotu P420

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 właściwościami nanoobiektów, ich wytwarzaniem i wykorzystaniem w technice i tech-
nikach badawczych oraz zaawansowanych technologiach wytwarzania.

Kod archiwizacji: CF1C2A6B
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 podstawowa wiedza z zakresu fizyki, fizyki ciała stałego i chemii

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student potrafi wytłumaczyć wpływ budowy strukturalnej nanoobiektów i rozumie wpływ defektów
struktury na ich właściwości fizykochemiczne.

EK2 Wiedza Student umie wskazać kierunki rozwoju nanotechnologii, możliwości zastosowania nanocząstek, na-
nowarstw, nanorurek i nanodrutów w technice.

EK3 Umiejętności Student potrafi posłużyć się zgromadzoną wiedzą do zaproponowania najbardziej odpowied-
niej metody wytwarzania materiału nanokrystalicznego w celu uzyskania oczekiwanych właściwości.

EK4 Umiejętności Student potrafi zinterpretować zjawiska fizyczne zachodzące podczas wytwarzania nanoobiek-
tów oraz wykorzystać tę umiejetność do modyfikowania parametrów procesów wytwarzania.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Pojęcie nanotechnologii - ujęcie historyczne oraz perspektywy rozwoju
i potencjalne zastosowania. 1

W2
Podstawowe pojęcia stosowane w nanotechnologii - definicja nanoskali, nanoskala
w systemach biologicznych. 1

W3
Techniki wytwarzania nanocząstek polegające na rozdrabnianiu - metody typu
top-down. 2

W4
Fizyczne i chemiczne metody wytwarzania nanocząstek - wydajność metod
i możliwości zastosowania - metody typu bottom-up. 3

W5 Metody wytwarzania nanostruktur, nanowarstw i sensorów. 2

W6
Nanotechnologia w technikach przechowywania informacji - nanomateriały
ferromagnetyczne i pamięci masowe. 2

W7 Nanokrystaliczne warstwy w ogniwach fotowoltaicznych. 2

W8
Właściwości i zastosowania nanoobiektów - przewodnictwo elektryczne nanorurek
węglowych, właściwości optyczne i katalityczne nanowarstw, miroskopia sił
atomowych, nanoroboty i nanofiltry.

2
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Właściwości nanocząstek - wpływ rozmiaru, stosunek liczby atomów
powierzchniowych do liczby atomów zawartych w objętości nanocząstki. 2

C2 Symulacja wytwarzania nanocząstek z udziałem prekursorów. 2

C3 Naowarstwy - teoretyczne obliczenia grubości i porowatości nanowarstw. 2

C4
Nanofiltry - obliczenia teoretycznej porowatości nanofiltrów w powiązaniu
z wielkością cząstek. 2

C5
Technika sitodruku - wpływ doboru pasty z nanocząstkami i rodzaju sita na
grubość końcową warstw. 2

C6
Mikroskopia sił atomowych - wykorzystanie nanorurek węglowych, przykładowe
pomiary AFM i ich interpretacja. 2

C7
Nanorurki węglowe - wektor skręcenia i symulacja struktur jednościennych
i wielościennych. 2

C8
Metody pomiaru wielkości nanocząstek - dyfraktometria, mikroskopia elektronowa
- przykłady pomiarów. 1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Praca w grupach
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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 7

Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 15

Opracowanie wyników 5

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

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

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Zadanie tablicowe

F3 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
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Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student rozumie pojęcie nanotechnologii, nanocząstek i innych nanoobiektów
oraz potrafi wyjaśnić ich budowę strukturalną.

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 ma wiedzę z zakresu podstawowych metod wytwarzania nanowarstw
i ma wiedzę o wpływie zastosowanej metody wytwarzania na ich strukturę oraz
wie jaki jest wpływ struktury na możliwość ich zastosowania.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student potrafi dobrać metodę wytwarzania nanoobiektów przeznaczonych do
konkretnych zastosowań.

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 przeprowadzić analizę zjawisk fizycznych i zastosować ją do
skorygowania parametrów wytwarzania nanoobiektów.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -
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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_W11 Cel 1 C2 C3 C4 C5 N1 N2 F1 F2 F3 P1

EK2 K1_W15 Cel 1 C1 C6 C7 C8 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1

EK3 K1_UP04 Cel 1 C3 C4 C5 C6 C7
C8 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1

EK4 K1_UB01 Cel 1 C3 C4 C5 C7 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Kelsall R. W., Hamley I. W. — Nanotechnologie, Warszawa, 2009, 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 Janusz Walter (kontakt: jwalter@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

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