Sylabus modułu kształcenia/przedmiotu
	Nr pola
	Nazwa pola
	Opis

	1
	Jednostka
	Instytut Politechniczny/Zakład Technologii Materiałów

	2
	Kierunek studiów
	Inżynieria Materiałowa

	3
	Nazwa modułu kształcenia/ przedmiotu
	Nanomateriały i nanotechnologie

	4
	Kod modułu kształcenia/ przedmiotu
	

	5
	Kod Erasmusa
	

	6
	Punkty ECTS
	3

	7
	Rodzaj modułu (obowiązkowy, do wyboru)
	Obowiązkowy

	8
	Rok studiów
	III

	9
	Semestr
	VI

	10
	Typ zajęć (stacjonarne, niestacjonarne, e-learning)
	Stacjonarne

	11
	Liczba godzin
	W – 30, Ć - 30 

	12
	Koordynator 
	
	Dr hab. inż. Andrzej Kwatera, prof. PWSZ

	13
	Prowadzący
	Dr hab. inż. Andrzej Kwatera, prof. PWSZ

	14
	Język wykładowy
	Polski

	15
	Zakres nauk podstawowych (tak, nie)
	Nie

	16
	Zajęcia ogólnouczelniane/ na innym kierunku (tak, nie)
	Nie

	17
	Wymagania wstępne
	Podstawowe wiadomości z chemii ogólnej, fizycznej, ciała stałego, organicznej, fizyki, nauki o materiałach. 



	18
	Efekty kształcenia
	1. 1. Student ma uporządkowaną i podbudowaną teoretycznie wiedzę z zakresu struktury i nanostruktury substancji stałych, w tym struktury krystalicznej oraz budowy fazowej materiałów. - IM1P_W06  

2. Student ma uporządkowana wiedzę z zakresu metod otrzymywania, procesów technologicznych i właściwości eksploatacyjnych materiałów oraz nanomateriałów ceramicznych, metalicznych, polimerowych oraz kompozytowych. - IM1P_W08 
3. Student ma poszerzoną wiedzę z zakresu wytwarzania nowoczesnych tworzyw ceramicznych i polimerowych, w tym kompozytów i nanokompozytów. - IM1P_W15
4. Student zna obecny stan wiedzy oraz kierunki rozwoju nauki o materiałach. - IM1P_W16 
5. Student ma umiejętność samokształcenia się. - IM1P_U05 
6. Student potrafi dostrzegać aspekty pozatechniczne, w tym środowiskowe, ekonomiczne i prawne w pracy inżynierskiej.  - IM1P_U20

7. Student rozumie potrzebę i zna możliwości ciągłego dokształcania się, w tym podnoszenia kompetencji zawodowych. - IM1P_K01


	19
	Stosowane metody dydaktyczne
	Wykład, ćwiczenia z kolokwiami i dyskusją 

	20
	Metody sprawdzania i kryteria oceny efektów kształcenia 
	Oceny z kolokwiów na początku zajęć + udział w dyskusji

	21
	Forma i warunki zaliczenia
	Wykład – zaliczenie, ćwiczenia – zaliczenie z oceną (oceny z kolokwiów i za udział w dyskusji)

	22
	Treści kształcenia (skrócony opis)
	Podstawowe informacje o budowie, otrzymywaniu i zastosowaniu nanomateriałów ceramicznych, metalicznych, polimerowych i kompozytowych, zarównow postaci proszków, warstw, rurek, 

włókien, materiałów nanoporowatych oraz materiałów w dużych objętościach o budowie nano. 

	23
	Treści kształcenia (pełny opis)
	Pojęcia: nanonauka, nanotechnologie. Obszary zainteresowań nanotechnologii. Nanomateriały ograniczone w jednym, dwóch i trzech kierunkach. Budowa materiałów manometrycznych (wpływ wielkości cząstek na ich energię powierzchniową, granice międzyziarnowe, stężenie defektów punktowych i dyslokacji w 

nanomateriałach. Modele energetyczne atomów o coraz większej ich ilości w cząstkach. Własności materiałów w skali dużej i nano (wpływ objętości materiałów na własności: mechaniczne, termiczne, chemiczne, magnetyczne, elektryczne, optyczne, hydrofobowe). Metody wytwarzania nanomateriałów. Charakterystyka wybranych metod typu „top-down” – przez rozdrabnianie - (mielenie mechaniczne i mechaniczna synteza, wysokoenergetyczne rozdrabnianie, reaktywne mielenie, proces nawodorowywana – HDDR). Metody wytwarzania nanocząstek w 

litych materiałach metalicznych (metoda cyklicznego wyciskania, metoda wielokrotnego kątowego kanałowego prasowania (metoda intensywnego skręcania pod ciśnieniem, walcowanie ze składowaniem, naprzemienne kucie, wyciskanie hydrostatyczne, kombinacje ww metod. Metody „bottom up” -budowanie od podstaw atom po atomie - (otrzymywanie nanoproszków: z fazy gazowej metodami CVD, metody PVD, przez spalanie związków 

nieorganicznych lub metaloorganicznych, z fazy ciekłej-metali z ciekłych stopów, wykorzystanie metod koloidalnych, strącanie proszków z roztworów soli metali, metody hydrotermalne,wytwarzanie nanocząstek w materiałach sztywnych amorficznych np. przez dewitryfikację szkieł, kontrolowaną krystalizację). Otrzymywanie materiałów litych z nanoproszków przez spiekanie, atakże przy użyciu metod niekonwencjonalnych np. SPS. Materiały ceramiczne i metaliczne w postaci nanowarstw (metody CVD, PVD, zol-żel). Podstawowe warunki praktycznego zastosowania warstw. Zalety i wady poszczególnych metod syntezy warstw. Elektrolityczne 

nanoszenie warstw. Wytwarzanie warstw polimerowych o budowie nano. Głównie dziedziny techniki zastosowania materiałów w postaci warstw nano, mikro. Nanorurki ceramiczne i metaliczne. Typy nanorurek. Przykłady metod otrzymywania i stosowania nanorurekwęglowych, TiO2, MoO2, ZrO2 związków pierwiastków ziem rzadkich, metali szlachetnych. Nanowłókna. Materiały nanoporowate. Toksyczność nanomateriałów. 



	 24
	Literatura podstawowa  i uzupełniająca
	1. R.W. Kelsall, J.W. Haley, M. Geghegan: Nanotechnologie. Wyd. PWN, Warszawa 2008 

2. K. Kurzydłowski, M. Lewandowska: Nanomateriały Inżynierskie, Konstrukcyjne i Funkcjonalne. PWN, Warszawa 2010 

3. A. Kwatera: Modelowanie chemicznego procesu syntezy cienkich warstw w procesie kontrolowanym dyfuzją masy do podłoża. Zeszyty Naukowe AGH, Ceramika 62 (1991) 

4. Nanorurki i nanotechnologie. Pod red. M. Mazurkiewicz, Wyd.Instytutu Technologii Eksploatacji, Radom 2007 

5. C. Kumar: Carbon nanoparticles. VCH Verlag, RFG, Weinheim 2011 
6. T. Kijama: Inorganic and Metallic Nanotubular Materials.  Springer, Heildelbery, London, NY. 2010 

7. A. Tiwari, A.K. Mishra, H. Kobayashi, A.F. Turner: Inteligent Nanomaterials. Willey and Sons 2012 


	25
	Przyporządkowanie modułu kształcenia/przedmiotu  do obszaru/ obszarów kształcenia
	 Obszar nauk technicznych

	26
	Sposób określenia liczby punktów ECTS
	2  pkt ECTS:

 ( Uczestnictwo w wykładach: 30 h

 ( Uczestnictwo w ćwiczeniach: 30 h (zajęcia praktyczne)

 ( Konsultacje z wykładowcą: 15 h 

1  pkt ECTS (praca własna):

 ( Samodzielne przygotowanie do ćwiczeń i dyskusji: 30 h

 ( Samodzielne przygotowanie do kolokwiów i zaliczenia 20 h 

Łączny nakład pracy studenta: 125 h   

	
	
	

	27
	Liczba punktów ECTS – zajęcia wymagające bezpośredniego udziału nauczyciela akademickiego
	 2,0 (75 h)

	28
	Liczba punktów ECTS – zajęcia o charakterze praktycznym
	2,0 (60 h)


Uwaga: 
dla ułatwienia późniejszego przenoszenia treści do systemu bazowego katalogu przedmiotów proszę nie używać automatycznych form numerowania i punktowania oraz podziałów wyrazów na sylaby.

