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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026- 2030

(skrajne daty)

Rok akademicki 2028/2029

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Podstawy nanotechnologii

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce

Poziom studiow

studia | stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

[l rok, 5 semestr

Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy jezyk polski
Koordynator dr Dariusz Ptoch
Imie i nazwisko osoby

prowadzacej/ 0sob dr Dariusz Ptoch

prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. (jakie?) ECTS
5 15 15 2

1.2. Sposob realizacji zajec

l zajecia w formie tradycyjne;j

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Wyktad — zaliczenie bez oceny
Zajecia projektowe — zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Wiedza z zakresu:
e podstaw fizyki (budowa materii, zjawiska kwantowe — wstep)
e chemii materiatow
e materiatoznawstwa

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

1 Zapoznanie studentow z podstawami naukowymi i technologicznymi
nanotechnologii

s Przedstawienie wiasciwosci materiatéw w skali nano oraz ich réznic wzgledem
materiatdéw makroskopowych

C3 Wprowadzenie do metod wytwarzania i charakteryzacji nanomateriatéw

C4 Rozwiniecie umiejetnosci interpretacji wynikdw badan nanostruktur

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

Student zna i rozumie zjawiska fizyczne i chemiczne
charakterystyczne dla nanoskali oraz zaleznos¢ miedzy
budowa materii a wtasciwosciami nanomateriatow

K_Wo3

EK_ o2

Student zna podstawowe metody wytwarzania i obrobki
nanomateriatow oraz ich zastosowania w nowoczesnych
technologiach, w szczegdlnosci w energetyce.

K_Wo6

EK_o3

Student potrafi pozyskiwac i analizowad informacje z
literatury naukowej i technicznej dotyczace
nanomateriatow oraz integrowac je z posiadana wiedza.

K_Uo2

EK_o4

Student potrafi analizowac wptyw struktury i rozmiaru
nanomateriatu na jego wtasciwosci fizyczne i uzytkowe
oraz dobra¢ materiat do okreslonego zastosowania
inzynierskiego.

K_Uog

EK_osg

Student potrafi stosowac podstawowe metody badawcze
i laboratoryjne w analizie nanomateriatow, interpretowac
wyniki badan oraz postugiwac sie poprawng terminologia
techniczna.

K_Uo6, K_Uo8

EK_o6

Student potrafi uwzgledniac aspekty technologiczne i
produkcyjne przy wprowadzaniu nanomateriatéw do
zastosowan inzynierskich.

K_Ua2

EK_o7

Student potrafi stosowac zasady bezpieczenstwa, normy i
standardy podczas pracy z nanomateriatami oraz oceniac

K_U13

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




potencjalne zagrozenia zwigzane z ich wytwarzaniem i
uzytkowaniem.

EK_o8 Student jest gotow do krytycznej oceny informac;ji
dotyczacych nanotechnologii oraz Swiadomego i
odpowiedzialnego podejmowania decyzji zwigzanych z
wdrazaniem nowych materiatéw i technologii, z
uwzglednieniem ich konsekwencji spotecznych i
technologicznych.

K_Ko3

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Wprowadzenie do nanotechnologii. Skala nano, historia i znaczenie technologiczne.

Zjawiska w nanoskali. Efekty kwantowe, duzy stosunek powierzchni do objetosci.

Klasyfikacja nanomateriatdw. Nanoczgstki, nanodruty, nanorurki, cienkie warstwy.

Nanomateriaty weglowe. Grafen, fulereny, nanorurki weglowe.

Nanomateriaty metaliczne i tlenkowe. Wtasciwosci optyczne i katalityczne.

chemiczna.

Metody wytwarzania nanomateriatéw (top-down i bottom-up). Litografia, osadzanie, synteza

Nanotechnologie w energetyce. Ogniwa stoneczne, baterie, katalizatory.

Metody charakteryzacji nanostruktur. SEM, TEM, AFM, spektroskopia.

B. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne

Synteza nanoczgstek metoda chemiczna.

Analiza wiasciwosci optycznych nanoczgstek (widma UV-Vis).

Obserwacje nanostruktur na przyktadzie obrazow SEM/TEM.

Analiza topografii powierzchni (AFM — demonstracja danych)

Badanie wtasciwosci cienkich warstw

Interpretacja widm Ramana materiatdw nanostrukturalnych

Analiza wptywu rozmiaru czastek na wtasciwosci

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjq multimedialng,
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczeri

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie

Forma zajec

Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK o1 Kolokwium, sprawozdania Wyktad, lab.
EK o2 Kolokwium, sprawozdania Wyktad, lab.




EK_o3 Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie Lab.
zajec

EK_og4 Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie Lab.
zajec

EK_os Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie Wyktad, lab.
zajec

EK_o06 Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie Lab.
zajec

EK_o7 Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie Lab.
zajec

EK_o08 Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie Lab.
zajel

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez Studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezaco

w trakcie przeprowadzenia zaje¢. Konicowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia
osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazane;j
przez nauczyciela odbywac sie bedzie przez egzamin, kolokwia, sprawozdania, krdtkie testy
wejsciowe, udziat w dyskusji. Sprawdzenie efektow uczenia sie z zajec bez udziatu nauczyciela
odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do cwiczen laboratoryjnych.
Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnosc na zajeciach i
udziat w dyskusiji.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektow uczenia sie.
Wyktady - kolokwium pisemne.

Laboratoria - na podstawie ocen czgstkowych z kolokwiow pisemnych, sprawozdan.

O ocenie pozytywnej decyduje liczba uzyskanych punktow (>50% maksymalnej liczby
punktow).

Kryteria oceny: dst >50%, dst plus >60%, db >70%,db plus >80%, bdb > 90%.

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

.. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 20
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 53
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 2

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.




6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:
1. Nanotechnologie, Red. nauk. R.W. Kelsall, .LW. Hamley,
M. Geogehegan, tt. .pol. pod red. K. Kurzydtowskiego, PWN, 2008.

2. R.Howland, L. Benatar, Mikroskopy ze skanujgcg sonda, Warszawa
2002r

3. M. Blicharski — Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, 2003

Literatura uzupetniajaca:
1. Dekker, Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology, v. 1-6,
2008

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



