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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU NANO-1_30 Podstawy nanotechnologii

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh NANO oIS C30 17/18
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 4

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
4 30 0 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Student potrafi oméwié podstawowe metody otrzymywania nanostruktur i wytwarzania nanomaterialow
z ich uzyciem.

Cel 2 Student potrafi wskaza¢ podstawowe zjawiska fizykochemiczne, ktore w istotny sposéb wplywaja na procesy
wytwarzania nanostruktur i nanomateriatléw i oméwié zaleznosé witasciwosci wytwarzanych materiatow od
podstawowych parametréw procesu technologicznego.

Kod archiwizacji: C9672BF0
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Cel 3 Potrafi wskazaé potencjalne zastosowania omawianych nanostruktur w zaleznosci od ich rozmiaréw, ksztattu
i wlasciwosci fizykochemicznych oraz oméwié aspekty ekonomiczne i spoteczne rozwoju nanotechnologii.

Cel 4 Student potrafi wskazaé¢ potencjalne zagrozenia dla zdrowia czlowieka i Srodowiska naturalnego zwiaza-
ne ze znanymi nanotechnologiami oraz zaproponowaé¢ metody przeciwdzialania negatywnemu oddzialywaniu
z uwzglednieniem zagadnieri bezpieczenistwa pracy w osrodkach badawczych i zaktadach przemystowych pro-
wadzacych procesy nanotechnologiczne.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Ukonczony kurs chemii ogblnej oraz chemii fizycznej na poziomie akademickim, podstawowa znajomosé technologi
chemicznej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna wybrane badane i wdrozone technologie wytwarzania nanostruktur oraz materiatlow
nanostrukturalnych.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi dokonaé¢ oceny technologii pod katem jakosci wytwarzanych materialow i ich
potencjalnych aplikacji, ekonomiki i bezpieczenstwa procesu.

EK3 Kompetencje spoleczne Student nabywa umiejetnosci prowadzenia dyskusji na tematy zwiazane z tech-
nologiami wytwarzania nanomaterialéw i ich zastosowaniami.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi omowié role podstawowych parametrow fizykochemicznych w sterowaniu pro-
cesami nanotechnologicznymi.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Historia rozwoju nanotechnologii. 1
W2 Podstawowe koncepcje nanotechnologii. Procesy fizykochemiczne odpowiedzialne 4

za trudnosci w sterowaniu materia na poziomie nanometrycznym.

Technologie sporzadzania, wlasciwosci i zastosowania nanostruktur. Nanostruktury
niskowymiarowe (studnie kwantowe, nanodruty, kropki kwantowe). Nanostruktury
weglowe otrzymywanie, wtasciwosci i zastosowania. Nanoproszki oparte o metale
W3 i tlenki metali. Podstawy technologii otrzymywania nanoceramiki. Nanostruktury 9
otrzymywane z polimeréow syntetycznych i naturalnych. Technologie otrzymywania
i zastosowanie nanostruktur opartych o makroczasteczki biologiczne (up.
polipeptydy, kwasy nukleinowe).

Wytwarzanie nanomaterialéw - nanowarstwy, nanowtdkna, nanokompozyty,
W4 materialy nanoporowate, uktady hybrydowe. Mechanizmy 9
funkcjonowania,/poprawy wlasciwosci nanomaterialow.

Projektowanie i wytwarzanie gotowych wyrobow uzytkowych z zastosowaniem
nanostruktur i nanomateriatow.
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WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

innowacyjnosci we wspolczesnej gospodarce rynkowe;.

Problemy wspotczesnych nanotechnologii. Wplyw typu metody wytwatrzania

i parametrow procesu na wlasciwosci fizykochemiczne /jakosé nanostruktur jako
surowca; wydajnosé i energochtonno$é nanotechnologii, wptyw na zdrowie
czlowieka i srodowisko naturalne, aspekty spoteczne rozoju nanotechnologii, rola

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Prezentacje multimedialne
N2 Wyktady

N3 Praca w grupach

N4 Dyskusja

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 30
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 64
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna
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F2 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Niedostateczna wiedza w zakresie podstawowych metod otrzymywania

NA OCENE 2. . . . . .
CENE 2.0 nanostruktur i wytwarzania nanomateriatéow z ich uzyciem. <50%.
Dostateczna wiedza w zakresie podstawowych metod otrzymywania nanostruktur
NA OCENE 3.0 . . e . .
i wytwarzania nanomaterialéow z ich uzyciem. >50%.
Do$¢ dobra wiedza w zakresie podstawowych metod otrzymywania nanostruktur
NA OCENE 3.5 . . s 1. . ;
i wytwarzania nanomaterialéow z ich uzyciem. >60%.
Dobra wiedza w zakresie podstawowych metod otrzymywania nanostruktur
NA OCENE 4.0 . . C .. . .
i wytwarzania nanomateriatow z ich uzyciem. >70%.
Ponad dobra wiedza w zakresie podstawowych metod otrzymywania
NA OCENE 4.5 . . . . .
nanostruktur i wytwarzania nanomaterialéw z ich uzyciem. >80%.
NA OCENE 5.0 Bardzo dobra wiedza w zakresie podstawowych metod otrzymywania

nanostruktur i wytwarzania nanomateriatéw z ich uzyciem. >90%.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Niedostateczna umiejetno$é analizy zaleznosci wtasciwosci wytwarzanych
materialéow od podstawowych parametréow procesu technologicznego, ktore
w istotny spos6b wplywaja na procesy wytwarzania nanostruktur

i nanomateriatow. <50%

NA OCENE 2.0

Dostateczna umigjetnosé analizy zaleznosci wlasciwosci wytwarzanych materiatow
NaA OCENE 3.0 od podstawowych parametréw procesu technologicznego, ktore w istotny sposéb
wplywaja na procesy wytwarzania nanostruktur i nanomaterialow. >50%

Dosé dobra umiejetnosé analizy zaleznosci wtasciwosci wytwarzanych materiatow
NA OCENE 3.5 od podstawowych parametréw procesu technologicznego, ktore w istotny sposéb
wplywaja na procesy wytwarzania nanostruktur i nanomaterialow. >60%

Dobra umiejetno$é analizy zaleznosci wtasciwosci wytwarzanych materialéw od
podstawowych parametrow procesu technologicznego i podstawowych zjawisk
fizykochemicznych, ktore w istotny sposéb wplywaja na procesy wytwarzania
nanostruktur i nanomateriatléw. >70%

NA OCENE 4.0

Ponad dobra umiejetnoéé¢ analizy zaleznosci wtasciwosci wytwarzanych
materialéow od podstawowych parametréw procesu technologicznego

i podstawowych zjawisk fizykochemicznych, ktore w istotny sposéb wplywaja na
procesy wytwarzania nanostruktur i nanomaterialow. >80%

NA OCENE 4.5
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Na

OCENE 5.0

Bardzo dobra umiejetnoéé analizy zaleznosci wlasciwosci wytwarzanych
materialéow od podstawowych parametréw procesu technologicznego

i podstawowych zjawisk fizykochemicznych, ktore w istotny sposéb wplywaja na
procesy wytwarzania nanostruktur i nanomateriatow. >90%

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Niedostateczna analiza potencjalnych zastosowan omawianych nanostruktur
w zaleznosci od ich rozmiarow, ksztattu i wlasciwosci fizykochemicznych. <50%

Na

OCENE 3.0

Dostateczna analiza potencjalnych zastosowan omawianych nanostruktur
w zaleznosci od ich rozmiarow, ksztattu i wlagciwosci fizykochemicznych. >50%

Na

OCENE 3.5

Dosé dobra analiza potencjalnych zastosowan omawianych nanostruktur
w zaleznosci od ich rozmiaréw, ksztaltu i wlasciwosci fizykochemicznych. >60%

Na

OCENE 4.0

Dobra analiza potencjalnych zastosowan omawianych nanostruktur w zaleznosci
od ich rozmiarow, ksztaltu i wlasciwosci fizykochemicznych. >70%

Na

OCENE 4.5

Ponad dobra analiza potencjalnych zastosowan omawianych nanostruktur
w zaleznosci od ich rozmiaréw, ksztaltu i wlasciwosci fizykochemicznych;
wykazanie sie kreatywnym mysleniem. >80%

Na

OCENE 5.0

Bardzo dobra analiza potencjalnych zastosowann omawianych nanostruktur
w zaleznosci od ich rozmiaréw, ksztaltu i wlasciwosci fizykochemicznych,
szczegOlne wykazanie sie kreatywnym mysleniem. >90%

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Niedostateczna znajomos$é zagadnien zwiazanych z potencjalnymi zagrozeniami
nanotechnologii dla zdrowia cztowieka i srodowiska naturalnego oraz
bezpieczenstwem prowadzenia proceséw nanotechnologicznych. Brak zdolnosci
omowienia aspektow ekonomicznych, ispolecznych rozwoju nanotechnologii <50%

Na

OCENE 3.0

Dostateczna znajomosé zagadnieri zwiazanych z potencjalnymi zagrozeniami
nanotechnologii dla zdrowia cztowieka i sSrodowiska naturalnego oraz
bezpieczenstwem prowadzenia proceséw nanotechnologicznych. umiejetnosé
wskazania waznych aspekétw ekonomicznych i spotecznych rozoju
nanotechnologii. >50%

Na

OCENE 3.5

Do$¢ dobre rozumienie zagadnienn zwiazanych z potencjalnymi zagrozeniami dla
zdrowia cztowieka i srodowiska naturalnego ze strony znanych nanotechnologii,
z uwzglednieniem zagadnien bezpieczenstwa pracy w o$rodkach badawczych

i zakladach przemystowych prowadzacych procesy nanotechnologiczne. >60%

Na

OCENE 4.0

Dobre rozumienie zagadnien zwigzanych z potencjalnymi zagrozeniami dla
zdrowia cztowieka i srodowiska naturalnego, ze strony znanych nanotechnologii,
oraz umiejetno$¢ wskazania metod przeciwdziatania negatywnemu oddzialywaniu
z uwzglednieniem zagadnien bezpieczenstwa pracy w osrodkach badawczych

i zakladach przemystowych prowadzacych procesy nanotechnologiczne. >70%
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Ponad dobre rozumienie zagadnieni zwiazanych z potencjalnymi zagrozeniami dla
zdrowia czlowieka i srodowiska naturalnego, ze strony znanych nanotechnologii,
NA OCENE 4.5 oraz umiejetnos¢ wskazania metod przeciwdziatania negatywnemu oddziatywaniu
z uwzglednieniem zagadnieni bezpieczenstwa pracy w osrodkach badawczych

i zakladach przemystowych prowadzgcych procesy nanotechnologiczne. >80%

Bardzo dobre rozumienie zagadnienl zwigzanych z potencjalnymi zagrozeniami dla
zdrowia czlowieka i srodowiska naturalnego, ze strony znanych nanotechnologii,
oraz umiejetnos¢ wskazania metod przeciwdziatania negatywnemu oddzialywaniu
NA OCENE 5.0 z uwzglednieniem zagadnien bezpieczenstwa pracy w o$rodkach badawczych

i zaktadach przemystowych prowadzacych procesy nanotechnologiczne.

Wykazanie sie kreatywnoscia, zdolnoscia analitycznego i syntetycznego myslenia.
>90%

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K1_Wo02

EK1 K1_W09 Cel 1 W2 N1 N2 N4 F1 F2 P1
K1_W11

K1 U009 W1 W2 W3 W4
EK2 K1 U1l Cel 2 W5 W6 N1 N2 N4 F1F2P1

K1_WO07

K1_U02 ,
EK3 K1 K03 Cel 4 W6 N4 F1

K1_KO09

- K1_ W05 , N b
EK4 K1~ U09 Cel 3 W2 W5 W6 4 F1 F2 P1

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Adam Mazurkiewicz — Nanonauki i Nanotechnologie, Radom, 2007, Wydawnictwo Technologii Eksploatacji
- PIB w Radomiu

[2 ] Robert W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan — Nanotechnologie, Warszawa, 2008, WNT
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Bruno Pignataro — Ideas in Chemistry and Molecular Science. Advances in Nanotechnology, Materials and
Dewvices., Weinheim, 2010, Wiley

[2 ] J.H. Koo — Polymer Nanocomposites, Processing, Characterization and application, New York, 2006, McGraw-
Hill

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Agnieszka Leszczynska (kontakt: agnieszka.leszczynska@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Krzysztof Pielichowski (kontakt: kpielich@usk.pk.edu.pl)

2 dr inz. Agnieszka Leszczyniska (kontakt: aleszczynska@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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