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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU NANO-1_43TN Fizykochemia nanomateriatow

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh NANO oIS D44 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 6

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 W ramach przedmiotu student uzyskuje umiejetnosci w zakresie: poszerzonej znajomosci wybranych zja-
wisk fizykochemicznych o duzym znaczeniu dla procesu tworzenia i stabilizacji nanostruktur, w szczegolnosci
struktury nanokompozytéw polimerowych; znajomosci zmian wtasciwosci materii wraz ze zmniejszaniem wiel-
kosci ziaren/krysztaléw z wymiaréw mikro do wymiaréw nano; umiejetnosci oceny i przewidywania wplywu
nanoczastek na przebieg proceséw fizykochemicznych w polimerach.

Kod archiwizacji: BIBE4337
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Ukoriczony kurs akademicki chemii fizycznej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna wybrane zjawiska fizykochemiczne o duzym znaczeniu dla procesu tworzenia i stabili-
zacji nanostruktur.

EK2 Wiedza Student potrafi omowié¢ zmiany wlasciwosci materii wraz ze zmniejszaniem wielkosci ziaren /krysztatow
z wymiaréw mikro do wymiaréw nano.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi oceni¢ i przewidywaé¢ wplyw nanoczastek na przebieg procesow fizykoche-
micznych w polimerach.

EK4 Kompetencje spolteczne Umiejetnosé pracy zespotowej.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Poprawa dyspersji i dystrybucji nanoczastek w osrodku polimerowych przez 6
modyfikacje powierdzchniows.
Badania wtasciwo$ci reologicznych roztworéw i stopéw polimerowych
L2 . 6
zawierajacych dodatek nanoczastek.
L3 Ocena zmian morfologii fazy krystalicznej polimeru pod wplywem nanoczastek. 6
L4 Ocena wplywu struktury materialéw nanoporowatych na ich wtasciwosci. 6
L5 Badania wlasciwosci fizykochemicznych funkcjonalnych nanomateriatow. 6
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
w1 Wtasciwosci uktadéw o wymiarach nano - wprowadzenie. 1
Granice miniaturyzacji elementéw mechanicznych; rodzaje oddziatywan o duzym
W2 znaczeniu dla tworzenia i stabilizacji nanostruktur organicznych i nieorganicznych 2
oraz technik badania nanomaterialow.
Energia powierzchniowa, problem aglomeracji nanoczastek w nanokompozytach
W3 polimerowych. Zagadnienia mieszalno$ci w nanokompozytach, rola oddziatywar 2
miedzyfazowych.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wplyw obecnoéci nanoczastek na procesy dyfuzyjne i dynamike ruchow
molekularnych i segmentowych w polimerach; Wptyw nanoczastek na procesy
krystalizacji polimerow.

Mechanizmy poprawy wlasciwosci uzytkowych nanostrukturyalnych materiatow
polimerowych: poprawa stabilnosci termicznej i palnosci w nanokompozytach
polimerowych; wlasciwosci reologiczne nanokompozytéw polimerowych w stopie
i w roztworze, przenoszenie naprezeri i mechanizm powstawania peknieé

w uktadach hybrydowych.

Zastosowanie symulacji komputerowych.

Zagadnienia samoorganizacji nanostruktur organicznych i nieorganicznych; rola
wzajemnych oddzialywan pomiedzy sktadnikami organicznymi i nieorganicznymi
w mieszaninach.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Praca w

grupach
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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 0
Konsultacje przedmiotowe 4
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 98
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Odpowiedz ustna
F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F4 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Niedostateczna znajomos¢ wybranych zjawisk fizykochemicznych o duzym
znaczeniu dla procesu tworzenia i stabilizacji nanostruktur. <50%

NA OCENE 3.0

Dostateczna znajomos$¢ wybranych zjawisk fizykochemicznych o duzym znaczeniu
dla procesu tworzenia i stabilizacji nanostruktur. >50%

NA OCENE 3.5 dla procesu tworzenia i stabilizacji nanostruktur. >6

Dosé dobra znajomosé wybranych zjawisk fizykochemicznych o duzym znaczeniu

0%.
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Dobra znajomos¢ wybranych zjawisk fizykochemicznych o duzym znaczeniu dla

NA OCENE 4.0 - e
k procesu tworzenia i stabilizacji nanostruktur. >70%.

Ponad dobra znajomo$é¢ wybranych zjawisk fizykochemicznych o duzym
NA OCENE 4.5 . e e

znaczeniu dla procesu tworzenia i stabilizacji nanostruktur. >80%.

Bardzo dobra znajomo$é¢ wybranych zjawisk fizykochemicznych o duzym
NA OCENE 5.0 . .o A

znaczeniu dla procesu tworzenia i stabilizacji nanostruktur. >90%.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Niedostateczna umiejetnosé analizy zmian wlasciwosci materii wraz ze
NA OCENE 2.0 zmniejszaniem wielkosci ziaren /krysztalow z wymiaréw mikro do wymiaréw

nano. <50%

Dostateczna umiejetnosé analizy zmian wlasciwosci materii wraz ze
NA OCENE 3.0 zmniejszaniem wielkosci ziaren/krysztatow z wymiaréw mikro do wymiaréw

nano. >50%

Dosé dobra umiejetno$é analizy zmian wlasciwosci materii wraz ze zmniejszaniem
NA OCENE 3.5 . L. ) . . .

wielkosci ziaren/krysztalow z wymiarow mikro do wymiaréw nano. >60%

Dobra umiejetno$é analizy zmian wtasciwosci materii wraz ze zmniejszaniem
NA OCENE 4.0 . L. . ) . . .

wielkosci ziaren/krysztalow z wymiarow mikro do wymiaréw nano. >70%

Ponad dobra umiejetnosé analizy zmian wlasciwos$ci materii wraz ze
NA OCENE 4.5 zmniejszaniem wielkosci ziaren/krysztalow z wymiaréw mikro do wymiaréw

nano. >80%

Bardzo dobra umiejetno$é analizy zmian wlasciwosci materii wraz ze
NA OCENE 5.0 zmniejszaniem wielkosci ziaren /krysztalow z wymiaréw mikro do wymiaréw

nano. >90%

EFEKT KSZTALCENIA 3

Niedostateczna umiejetnosé oceny i przewidywania wplywu nanoczastek na
NA OCENE 2.0 . ) . .

przebieg procesow fizykochemicznych w polimerach. <50%

Dostateczna umiejetnosé oceny i przewidywania wplywu nanoczastek na przebieg
NA OCENE 3.0 . . .

procesow fizykochemicznych w polimerach. >50%

Do$¢ dobra umiejetno$¢ oceny i przewidywania wplywu nanoczastek na przebieg
NA OCENE 3.5 ) . .

procesow fizykochemicznych w polimerach. >60%

Dobra umiejetnosé oceny i przewidywania wpltywu nanoczastek na przebieg
NA OCENE 4.0 , . .

procesow fizykochemicznych w polimerach. >70%

Ponad dobra umiejetno$é oceny i przewidywania wplywu nanoczastek na
NA OCENE 4.5 . . . .

przebieg proceséow fizykochemicznych w polimerach. >80%
NA OCENE 5.0 Bardzo dobra umiejetnosé oceny i przewidywania wplywu nanoczastek na

przebieg proceséow fizykochemicznych w polimerach. >90%

EFEKT KSZTALCENIA 4
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Niedostateczny wklad w przygotowanie sie do zaje¢, przeprowadzenie prac
NA OCENE 2.0 przygotowawczych do eksperymentu, prowadzenie eksperymentu, analize
wynikéw, prace porzadkowe. <50%

Dostateczny wktad w przygotowanie sie do zajeé¢, przeprowadzenie prac
NA OCENE 3.0 przygotowawczych do eksperymentu, prowadzenie eksperymentu, analize
wynikow, prace porzadkowe zalecane przez prowadzacego ¢wiczenie. >50%

Dosé dobry wktad w przygotowanie sie do zajeé, przeprowadzenie prac
NA OCENE 3.5 przygotowawczych do eksperymentu, prowadzenie eksperymentu, analize
wynikow, prace porzadkowe zalecane przez prowadzacego i lidera zespotu. >60%

Dobry wktad w przygotowanie sie do zajeé¢, przeprowadzenie prac
przygotowawczych do eksperymentu, prowadzenie eksperymentu, analize
wynikow, prace porzadkowe zlecone przez prowadzacego ¢wiczenia i lidera
zespolu. >70%

NA OCENE 4.0

Ponad dobre zaangazowanie w przygotowanie sie do zajeé¢, przeprowadzenie prac
NA OCENE 4.5 przygotowawczych do eksperymentu, prowadzenie eksperymentu, analize
wynikow, prace porzadkowe, zlecane badz pelnienie funkcji lidera zespotu. >80%

Bardzo dobre zaangazowanie w przygotowanie sie do zaje¢, przeprowadzenie prac
NA OCENE 5.0 przygotowawczych do eksperymentu, prowadzenie eksperymentu, analize
wynikow, prace porzadkowe, pelnienie funkcji lidra zespotu. >90%

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
K W02,
K_W05, L1 L2 L3 L4 L5
EK1 K_ W08, Cel 1 W1 W2 W3 W7 N1 N2 N3 F1 F2 F3 F4 P1

K W11, K_U05

K _U02, K_U03,

EK2 K009, K_U10 Cel 1 L4 Ls W2 W6 N1 N2 F2 F3
K_voz, K_U3, L1L2L3 14 L5
EK3 K U09, K_U10, Cel 1 N1 N2 F1 F2 F3 F4 P1
W3 W4 W5
K_U17
K_U02, K_U04,
EK4 K _U05, K_U06, Cel 1 L1L2L3 L4 L5 N3 F1 F3 P1

K Ul3, K U7
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11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Vikas Mitta (Ed.) — Optimization of Polymer Nanocomposite Properties, Weinheim, 2010, Wiley

[2 | Robert W. Keslall, Ian W. Hamley, Mark Geoghegan — Nanotechnologie, Warszawa, 2008, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Agnieszka Leszczyriska (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 REALIZACIJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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