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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu NANO-1_47TN - Metody badań nanomateriałów

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WITCh NANO oIS D48 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 7

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

7 15 0 0 0 0 15

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie z metodami frakcjonowania polimerów.

Cel 2 Zapoznanie z metodami wyznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów.

Cel 3 Zapoznanie z metodami spektroskopowymi wykorzystywanymi do badania właściwości polimerów i tworzyw
sztucznych.

Kod archiwizacji: 179C70C5
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Cel 4 Zapoznanie z metodami termomechanicznymi wykorzystywanymi do badania właściwości polimerów i two-
rzyw sztucznych.

Cel 5 Zapoznanie z metodami wykorzystywanymi do badania właściwości polimerów i tworzyw sztucznych: dielek-
trycznymi, mikroskopią elektronową (skaningową i transmisyjną), a także metodą rozpraszania promieniowania
rentgenowskiego.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wiedza na temat metod identyfikacji związków organicznych. Znajomość zagadnień związanych z ciężarem czą-
steczkowym polimerów oraz ich budową strukturalną.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna metody frakcjonowania polimerów.

EK2 Wiedza Student zna metody wyznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów.

EK3 Wiedza Student zna wybrane metody spektroskopowe i potrafi je wykorzystać do badania właściwości po-
limerów i tworzyw sztucznych.

EK4 Wiedza Student zna wybrane metody termomechaniczne i potrafi je wykorzystać do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych.

EK5 Wiedza Student zna metody dielektryczne, mikroskopię elektronową (skaningową i transmisyjną), a także
metodę rozpraszania promieniowania rentgenowskiego i potrafi je wykorzystać do badania właściwości poli-
merów i tworzyw sztucznych.

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Metody frakcjonowania polimerów: frakcjonowanie strąceniowe, selektywne
rozpuszczanie, metody elucyjne, kolumnowa i cienkowarstwowa chromatografia
preparatywna.

2

W2

Metody oznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów: metoda grup końcowych,
metoda wiskozymetryczna, osmometria membranowa i parowa, metody
sedymentacyjne i dyfuzyjne, metody rozpraszania światła, metoda
turbidymetryczna, spektrometria MS i MALDI-TOF, chromatografia GPC.

7

W3

Wybrane metody spektroskopowe wykorzystywane do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: spektroskopia FT-IR i Ramana, spektroskopia
UV i emisyjna, spektroskopia ESCA, XPS i elektronów Augera, spektroskopia
EPR.

4

W4
Wybrane metody termomechaniczne wykorzystywane do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: TMA i DMTA. 1

W5
Metody dielektryczne, mikroskopia elektronowa (skaningowa
i transmisyjna), metoda rozpraszania promieniowania rentgenowskiego. 1
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Seminarium

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

S1
Metody frakcjonowania polimerów: frakcjonowanie strąceniowe, selektywne
rozpuszczanie, metody elucyjne, kolumnowa i cienkowarstwowa chromatografia
preparatywna na przykładzie frakcjonowania wybranych polimerów.

2

S2

Metody oznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów: metoda grup końcowych,
metoda wiskozymetryczna, osmometria membranowa i parowa, metody
sedymentacyjne i dyfuzyjne, metody rozpraszania światła, metoda
turbidymetryczna, spektrometria MS i MALDI-TOF, chromatografia GPC na
przykładzie analizy wybranych polimerów.

7

S3

Wybrane metody spektroskopowe wykorzystywane do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: spektroskopia FT-IR i Ramana, spektroskopia
UV i emisyjna, spektroskopia ESCA, XPS i elektronów Augera, spektroskopia
EPR na przykładzie analizy wybranych polimerów i nanomateriałów.

4

S4
Wybrane metody termomechaniczne wykorzystywane do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: TMA i DMTA na przykładzie analizy wybranych
polimerów i nanomateriałów.

1

S5
Metody dielektryczne, mikroskopia elektronowa (skaningowa
i transmisyjna), metoda rozpraszania promieniowania rentgenowskiego na
przykładzie analizy wybranych polimerów i nanomateriałów.

1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Dyskusja

N4 Praca w grupach

N5 Konsultacje
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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 8

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 35

Opracowanie wyników 15

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie pisemne

P2 Projekt

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0

Znajomość zagadnień związanych z ciężarem cząsteczkowym polimerów i ich
budową strukturalną oraz zależności pomiędzy ciężarem cząsteczkowym i jego
rozrzutem a właściwościami polimerów. Znajomość celu i istoty frakcjonowania
polimerów.

Na ocenę 3.0

Znajomość zagadnień związanych z ciężarem cząsteczkowym polimerów i ich
budową strukturalną oraz zależności pomiędzy ciężarem cząsteczkowym i jego
rozrzutem a właściwościami polimerów. Znajomość celu i istoty frakcjonowania
polimerów. Znajomość metody frakcjonowania strąceniowego (zasada rozdziału,
sposób przeprowadzenia rozdziału, warunki rozdziału, zalety i ograniczenia
metody).
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Na ocenę 3.5

Znajomość zagadnień związanych z ciężarem cząsteczkowym polimerów i ich
budową strukturalną oraz zależności pomiędzy ciężarem cząsteczkowym i jego
rozrzutem a właściwościami polimerów. Znajomość celu i istoty frakcjonowania
polimerów. Znajomość metod: frakcjonowania strąceniowego i selektywnego
rozpuszczania (zasada rozdziału, sposób przeprowadzenia rozdziału, warunki
rozdziału, zalety i ograniczenia metody).

Na ocenę 4.0

Znajomość zagadnień związanych z ciężarem cząsteczkowym polimerów i ich
budową strukturalną oraz zależności pomiędzy ciężarem cząsteczkowym i jego
rozrzutem a właściwościami polimerów. Znajomość celu i istoty frakcjonowania
polimerów. Znajomość metod: frakcjonowania strąceniowego, selektywnego
rozpuszczania, elucyjnych (zasada rozdziału, sposób przeprowadzenia rozdziału,
warunki rozdziału, zalety i ograniczenia metody).

Na ocenę 4.5

Znajomość zagadnień związanych z ciężarem cząsteczkowym polimerów i ich
budową strukturalną oraz zależności pomiędzy ciężarem cząsteczkowym i jego
rozrzutem a właściwościami polimerów. Znajomość celu i istoty frakcjonowania
polimerów. Znajomość metod: frakcjonowania strąceniowego, selektywnego
rozpuszczanie, elucyjnych, kolumnowej chromatografii preparatywnej (zasada
rozdziału, sposób przeprowadzenia rozdziału, warunki rozdziału, zalety
i ograniczenia metody).

Na ocenę 5.0

Znajomość zagadnień związanych z ciężarem cząsteczkowym polimerów i ich
budową strukturalną oraz zależności pomiędzy ciężarem cząsteczkowym i jego
rozrzutem a właściwościami polimerów. Znajomość celu i istoty frakcjonowania
polimerów. Znajomość metod: frakcjonowania strąceniowego, selektywnego
rozpuszczania, elucyjnych, kolumnowej i cienkowarstwowej chromatografii
preparatywnej (zasada rozdziału, sposób przeprowadzenia rozdziału, warunki
rozdziału, zalety i ograniczenia metody).

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0

Znajomość metod oznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów: metody grup
końcowych i metody wiskozymetrycznej (zjawisko fizyczne leżące u podstaw
metody, sposób wyznaczania ciężaru cząsteczkowego, warunki analizy, zalety
i ograniczenia metody).

Na ocenę 3.0

Znajomość metod oznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów: metody grup
końcowych, metody wiskozymetryczna oraz osmometrii membranowej i parowej
(zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób wyznaczania ciężaru
cząsteczkowego, warunki analizy, zalety i ograniczenia metody).

Na ocenę 3.5

Znajomość metod oznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów: metody grup
końcowych, metody wiskozymetryczna, osmometrii membranowej i parowej,
metod sedymentacyjnych i dyfuzyjnej (zjawisko fizyczne leżące u podstaw
metody, sposób wyznaczania ciężaru cząsteczkowego, warunki analizy, zalety
i ograniczenia metody).

Na ocenę 4.0

Znajomość metod oznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów: metody grup
końcowych, metody wiskozymetryczna, osmometrii membranowej i parowej,
metod sedymentacyjnych i dyfuzyjnej oraz metod rozpraszania światła i metody
turbidymetrycznej (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób
wyznaczania ciężaru cząsteczkowego, warunki analizy, zalety i ograniczenia
metody).

Strona 5/10



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Na ocenę 4.5

Znajomość metod oznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów: metody grup
końcowych, metody wiskozymetryczna, osmometrii membranowej i parowej,
metod sedymentacyjnych i dyfuzyjnej, metod rozpraszania światła, metody
turbidymetrycznej, spektrometrii MS i MALDI-TOF (zjawisko fizyczne leżące
u podstaw metody, sposób wyznaczania ciężaru cząsteczkowego, warunki analizy,
zalety i ograniczenia metody).

Na ocenę 5.0

Znajomość metod oznaczania ciężaru cząsteczkowego polimerów: metody grup
końcowych, metody wiskozymetryczna, osmometrii membranowej i parowej,
metod sedymentacyjnych i dyfuzyjnej, metod rozpraszania światła, metody
turbidymetrycznej, spektrometrii MS i MALDI-TOF, chromatografii GPC
(zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób wyznaczania ciężaru
cząsteczkowego, warunki analizy, zalety i ograniczenia metody).

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0

Znajomość metod spektroskopowych wykorzystywanych do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: spektroskopii FT-IR (zjawisko fizyczne leżące
u podstaw metody, sposób przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety
i ograniczenia metody).

Na ocenę 3.0

Znajomość metod spektroskopowych wykorzystywanych do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: spektroskopii FT-IR i Ramana (zjawisko
fizyczne leżące u podstaw metody, sposób przeprowadzenia analizy, warunki
analizy, zalety i ograniczenia metody).

Na ocenę 3.5

Znajomość metod spektroskopowych wykorzystywanych do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: spektroskopii FT-IR i Ramana oraz
spektroskopii UV (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób
przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia metody).

Na ocenę 4.0

Znajomość metod spektroskopowych wykorzystywanych do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: spektroskopii FT-IR i Ramana, spektroskopii
UV i emisyjna (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób
przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia metody).

Na ocenę 4.5

Znajomość metod spektroskopowych wykorzystywanych do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: spektroskopii FT-IR i Ramana, spektroskopii
UV i emisyjna, spektroskopii ESCA, XPS i elektronów Augera (zjawisko fizyczne
leżące u podstaw metody, sposób przeprowadzenia analizy, warunki analizy,
zalety i ograniczenia metody).

Na ocenę 5.0

Znajomość metod spektroskopowych wykorzystywanych do badania właściwości
polimerów i tworzyw sztucznych: spektroskopii FT-IR i Ramana, spektroskopii
UV i emisyjna, spektroskopii ESCA, XPS i elektronów Augera, spektroskopii
EPR (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób przeprowadzenia
analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia metody).

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Znajomość metody TMA (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody).

Na ocenę 3.0
Znajomość metody TMA (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób
przeprowadzenia analizy i warunki analizy).
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Na ocenę 3.5
Znajomość metody TMA (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób
przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia metody).

Na ocenę 4.0

Znajomość metody TMA (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób
przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia
metody). Znajomość metody DMTA (zjawisko fizyczne leżące u podstaw
metody).

Na ocenę 4.5

Znajomość metody TMA (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody, sposób
przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia
metody). Znajomość metody DMTA (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody,
sposób przeprowadzenia analizy i warunki analizy).

Na ocenę 5.0
Znajomość metod TMA i DMTA (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metody,
sposób przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia metody).

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0

Wiedza na temat zachowania się polimerów w polu elektrycznym. Znajomość
wybranych metod dielektrycznych i sposobu ich wykorzystania do badania
właściwości polimerów i tworzyw sztucznych (zjawisko fizyczne leżące u podstaw
metod, sposób przeprowadzenia analizy).

Na ocenę 3.0

Wiedza na temat zachowania się polimerów w polu elektrycznym. Znajomość
wybranych metod dielektrycznych i sposobu ich wykorzystania do badania
właściwości polimerów i tworzyw sztucznych (zjawisko fizyczne leżące u podstaw
metod, sposób przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia
metod, porównanie wyników uzyskanych metodami dielektrycznymi i innymi
metodami badawczymi).

Na ocenę 3.5

Wiedza na temat zachowania się polimerów w polu elektrycznym. Znajomość
wybranych metod dielektrycznych i sposobu ich wykorzystania do badania
właściwości polimerów i tworzyw sztucznych (zjawisko fizyczne leżące u podstaw
metod, sposób przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia
metod, porównanie wyników uzyskanych metodami dielektrycznymi i innymi
metodami badawczymi). Znajomość podstawowych informacji na temat
mikroskopii elektronowej.

Na ocenę 4.0

Wiedza na temat zachowania się polimerów w polu elektrycznym. Znajomość
podstawowych informacji na temat mikroskopii elektronowej. Znajomość
wybranych metod dielektrycznych i skaningowej mikroskopii elektronowej oraz
sposobu ich wykorzystania do badania właściwości polimerów i tworzyw
sztucznych (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metod, sposób przeprowadzenia
analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia metod, porównanie wyników
uzyskanych metodami dielektrycznymi, przy użyciu mikroskopii elektronowej
i innych metod badawczych).
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Na ocenę 4.5

Wiedza na temat zachowania się polimerów w polu elektrycznym. Znajomość
podstawowych informacji na temat mikroskopii elektronowej. Znajomość
wybranych metod dielektrycznych, skaningowej i transmisyjnej mikroskopii
elektronowej oraz sposobu ich wykorzystania do badania właściwości polimerów
i tworzyw sztucznych (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metod, sposób
przeprowadzenia analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia metod,
porównanie wyników uzyskanych metodami dielektrycznymi, przy użyciu
mikroskopii elektronowej i innych metod badawczych).

Na ocenę 5.0

Wiedza na temat zachowania się polimerów w polu elektrycznym. Znajomość
podstawowych informacji na temat mikroskopii elektronowej. Znajomość
wybranych metod dielektrycznych, skaningowej i transmisyjnej mikroskopii
elektronowej oraz metody rozpraszania promieniowania rentgenowskiego, a także
sposobu ich wykorzystania do badania właściwości polimerów i tworzyw
sztucznych (zjawisko fizyczne leżące u podstaw metod, sposób przeprowadzenia
analizy, warunki analizy, zalety i ograniczenia metod, porównanie wyników
uzyskanych metodami dielektrycznymi, przy użyciu mikroskopii elektronowej
i innych metod badawczych).

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

K_W02,
K_W05,

K_U01, K_U02,
K_U04, K_U05,
K_K01, K_K02

Cel 1 W1 S1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1 P2

EK2

K_W02,
K_W05,

K_U01, K_U02,
K_U04, K_U05,
K_K01, K_K02

Cel 2 W2 S2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1 P2

EK3

K_W02,
K_W05,

K_U01, K_U02,
K_U04, K_U05,
K_K01, K_K02

Cel 3 W3 S3 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1 P2
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK4

K_W02,
K_W05,

K_U01, K_U02,
K_U04, K_U05,
K_K01, K_K02

Cel 4 W4 S4 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1 P2

EK5

K_W02,
K_W05,

K_U01, K_U02,
K_U04, K_U05,
K_K01, K_K02

Cel 5 W5 S5 N1 N2 N3 N4 N5 F1 P1 P2
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