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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Nanotechnologie i nanomateriaty

NAZWA PRZEDMIOTU

Nanotechnology and Nanomaterials
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMIF IM olIN F3 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty wybieralne
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 9 0 0 0 9 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z wlasciwo$ciami nanoobiektéw, ich wytwarzaniem i wykorzystaniem w technikach
badawczych i zaawansowanych technologiach wytwarzania.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Absolwent zna i rozumie zagadnienia dotyczace ksztaltowania struktury i wlasnosci materialow
inzynierskich oraz opisu zjawisk strukturalnych w materiatach pod wptywem oddzialywania energii.

EK2 Wiedza Zna nowe osiggniecia z zakresu metod badawczych stosowanych w inzynierii materiatowe;j

EK3 Wiedza Zna nowe osiggniecia z zakresu zaawansowanych technologii materialowych oraz zaawansowanych
materiatléow 1 ich zastosowan w technice

EK4 Umiejetnosci Potrafi przedstawi¢ prezentacje w jezyku polskim i obcym oraz przeprowadzi¢ dyskusje w za-
kresie swojej specjalnosci ale takze zagadnieni kierunkowych inzynierii materiatowej.

EK5 Kompetencje spoteczne Absolwent jest gotow do rozwoju techniki majacej wptyw na otaczajace srodowi-
sko, stosunki miedzyludzkie, bezpieczenstwo i poziom zycia.

6 TRESCI PROGRAMOWE

SEMINARIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Tematyka seminariéw obejmuje mikroskopie sit atomowych, badania dyfrakcyjne
S1 nanoczastek, nanokompozyty wplyw nanorozmiaru na temperature spiekania, 9
wlasciwosci magnetyczne nanoczastek, nanokrystaliczne ogniwa fotowoltaczne.

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . p
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podstawowe pojecia, definicja nanoskali, nanoskala w systemach biologicznych,
przewodnictwo elektryczne nanoobiektéw, wlasciwosci optyczne nanowarstw,
nanostruktury funkcjonalne sensory, narzedzia do wytwarzania (STI) i badania
W1 nanostruktur, mikroskopia AFM, STM, TEM, nanolitografia i sitodruk. 9
Nanotechnologia w technologiach przechowywania i transformacji energii
- fotowoltaika, pamieci magnetyczne i optyczne, nanotechnologia
potprzewodnikéw, nanokompozyty

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Prezentacje multimedialne

N3 Dyskusja
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 7
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 6
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 36
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Test

F2 Projekt indywidualny

F3 Ocena 3

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 pozytywne oceny formujace

W2 70% obecnosci na zajeciach

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 Student nie przyswoil 50% przekazywanej wiedzy

Ma wiedze konieczng do zrozumienia budowy nanomateriatéw oraz
NaA OCENE 3.0 podstawowych zjawisk strukturalnych wystepujacych podczas wytwarzania
i eksploatacji materialéw inzynierskich.

Ma wiedze konieczna do zrozumienia budowy nanomateriatéw oraz
podstawowych zjawisk strukturalnych wystepujacych podczas wytwarzania

NA OCENE 3.5 i eksploatacji materialéw inzynierskich.Zna i rozumie wplyw oddzialywania
energii na strukture nanomaterialow, wie jaki jest wielko$ci nanoobiektéw na ich
wlasciwoscei.

Ma wiedze konieczng do zrozumienia budowy nanomateriatéw oraz
podstawowych zjawisk strukturalnych wystepujacych podczas wytwarzania

NA OCENE 4.0 i eksploatacji materialéw inzynierskich, zna i rozumie wpltyw oddziatywania
energii na strukture nanomaterialow, wie jaki jest wielko$ci nanoobiektéw na ich
wlasgciwosci. Zna podstawowe metody wytwarzania nanostruktur i nanoobiektow.

Zna i rozumie wplyw oddzialywania energii na strukture nanomaterialow. Wie
jaki jest wielkosci nanoobiektéw na ich wlasciwosci. Zna podstawowe metody

NA OCENE 4.5 . . . C s .
E wytwarzania nanostruktur i nanoobiektéw. Wie jaki jest wplyw dostarczonej
energii na zmiane wlasciwosci nanomateriatow.
Zna i rozumie wplyw oddzialywania energii na strukture nanomaterialow. Wie
NA OCENE 5.0 jaki jest wielkosci nanoobiektéw na ich wlasciwosci. Zna podstawowe metody
ko wytwarzania nanostruktur i nanoobiektéw. Wie jaki jest wplyw dostarczonej
energii na zmiane wlasciwos$ci nanomaterialéow i wie jak wykorzystaé te wiedze.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie przyswoil 50% przekazywanej wiedzy
NA OCENE 3.0 Wie jaki jest wplyw wielkosci nanoczastek na wyniki badania dyfrakcyjnego
NA OCENE 3.5 Wie jaki jest wplyw wielkosci nanoczastek na wyniki badania dyfrakcyjnego, wie

jakie mozliwoéci badawcze daje mikroskopia sit atomowych

Wie jaki jest wplyw wielkosci nanoczastek na wyniki badania dyfrakcyjnego, wie
NA OCENE 4.0 jakie mozliwosci badawcze daje mikroskopia sil atomowych oraz jakie wyniki
w zakresie badania nanoobiektéw dale mikroskop tunelowy

Wie jaki jest wplyw wielkosci nanoczastek na wyniki badania dyfrakcyjnego, wie
jakie mozliwosci badawcze daje mikroskopia sit atomowych oraz jakie wyniki

w zakresie badania nanoobiektéw dale mikroskop tunelowy i mikroskop
elektronowy

NA OCENE 4.5

Wie jaki jest wplyw wielkosci nanoczastek na wyniki badania dyfrakcyjnego, wie
jakie mozliwo$ci badawcze daje mikroskopia sit atomowych oraz jakie wyniki

w zakresie badania nanoobiektéow dale mikroskop tunelowy i mikroskopy
elektronowe: skaningowy i transmisyjny

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie przyswoit 50% przekazywanej wiedzy

Strona 4/7



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Na

OCENE 3.0

Wie i rozumie budowe i wlasciwosci nanostruktur

Na

OCENE 3.5

Wie i rozumie budowe i wlasciwosci nanostruktur w tym takze nanowarstw
stosowanych w technologiach optycznych

Na

OCENE 4.0

Wie i rozumie budowe i wlasciwosci nanostruktur w tym takze nanowarstw
stosowanych w technologiach optycznych, takze w zakresie przechowywania
informacji

Na

OCENE 4.5

Wie i rozumie budowe i wlasciwosci nanostruktur w tym takze nanowarstw
stosowanych w technologiach optycznych, takze w zakresie przechowywania
informacji, wie jak wykorzysta¢ nanomaterialty funkcjonalne

Na

OCENE 5.0

Wie i rozumie budowe i wlasciwosci nanostruktur w tym takze nanowarstw
stosowanych w technologiach optycznych, takze w zakresie przechowywania
informacji, wie jak wykorzysta¢ nanomateriaty funkcjonalne na sensory i w
fotowoltaice

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie opanowal 50% koniecznych umiejetnosei

Na

OCENE 3.0

Potrafi integrowa¢ uzyskane informacje z réznych zrédet i dokonywaé ich
interpretacji.

Na

OCENE 3.5

Potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje z réznych zrodet i dokonywaé ich
interpretacji a takze wyciaga¢ wnioski.

Na

OCENE 4.0

Potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje z réznych zrodel i dokonywaé ich
interpretacji, a takze wyciaggaé¢ wnioski. Umie przeprowadzi¢ analize pozyskanych
informacji i zaproponowa¢ wlasne rozwiazania.

Na

OCENE 4.5

Potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje z réznych zrodel i dokonywaé ich
interpretacji a takze wyciaga¢ wnioski. Umie przeprowadzié¢ analize pozyskanych
informacji i zaproponowaé¢ wlasne rozwiazania. Potrafi formutowaé opinie

w zakresie doboru materialéw inzynierskich.

Na

OCENE 5.0

Potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje z réznych zrodet i dokonywaé ich
interpretacji, a takze wyciaggaé¢ wnioski. Umie przeprowadzi¢ analize pozyskanych
informacji i zaproponowaé wlasne rozwiazania. Potrafi formulowaé¢ opinie

w zakresie doboru materialéw inzynierskich, a takze ich mozliwych zastosowan
w technice.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie opanowal 50% koniecznych umiejetnosei

Na

OCENE 3.0

Ma swiadomo$¢ oddzialywania nanomaterialéw na srodowisko i zna warunki
bezpiecznej eksploatacji takich materiatow.

Na

OCENE 3.5

Ma $wiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwigzan technicznych, ma §wiadomosé¢ wplywu nowoczesnych
rozwigzan technicznych na jakosé zycia.
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NA OCENE 4.0

Ma swiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwigzan technicznych, ma swiadomos$é wplywu nowoczesnych
rozwigzan technicznych na jakosé¢ zycia, potrafi oceni¢ wplyw techniki na
konkurencyjnos¢ na rynku pracy.

NA OCENE 4.5

Ma $wiadomosé dotyczaca roli inzyniera w spoteczenstwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwigzan technicznych, Ma $wiadomosé wpltywu nowoczesnych
rozwigzan technicznych na jakosé¢ zycia. Potrafi oceni¢ wplyw techniki na
konkurencyjno$¢ na rynku pracy i potrafi formutowaé¢ wlasne opinie w tym
zakresie.

NA OCENE 5.0

Ma swiadomo$¢ dotyczaca roli inzyniera w spoleczenistwie w propagowaniu
nowoczesnych rozwiazan technicznych, Ma swiadomo$¢ wpltywu nowoczesnych
rozwiazan technicznych na jakosé zycia. Potrafi oceni¢ wptyw techniki na
konkurencyjno$¢ na rynku pracy i potrafi formutowaé¢ wlasne opinie w tym
zakresie. Umie przekazywaé w sposob przystepny wiedze inzynierska osobom nie
posiadajacym wyksztalcenia technicznego.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU
EK1 K2_W04 Cel 1 S1 W1 N1 N2 N3 F1F2F3 P1
EK2 K2 W19 Cel 1 S1 W1 N1 N2 N3 F1F2F3 P1
EK3 K2 W20 Cel 1 S1 W1 N1 N2 N3 F1F2F3 P1
EK4 K2_U004 Cel 1 S1 W1 N1 N2 N3 F1F2F3 P1
EK5 K2_KO02 Cel 1 S1 W1 N1 N2 N3 F1F2F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Janusz Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Janusz Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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