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SYLABUS

DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2020-2024

(skrajne daty)

Rok akademicki 2022/2023

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Materiaty nanokompozytowe

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Il rok, 5 semestr

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr Wojciech Bochnowski

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

dr Wojciech Bochnowski

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

semestr Wykt Cw. | Konw. | Lab. | Sem ZP Prakt Inne Liczba pkt.
(nr) yit ' ' ' ' | (jakie?) ECTS
5 15 30 4

1.2. Sposob realizacji zajec

zajecia w formie tradycyjnej

L] 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
Laboratorium — zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

inzynierskich.

Znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu podstaw nauki o materiatach i materiatow




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

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Celem wyktadu jest =zapoznanie studentéw z technologia wytwarzania,
charakterystykami mechanicznymi i fizyko-chemicznymi oraz zastosowaniami
materiatdow nanokompozytowych. Jednym z najwazniejszych celdw jest zapoznanie sie
studentdw z zastosowaniem materiatdow nanokompozytowych w przemysle lotniczym.

C2

Celem zajec laboratoryjnych sg umiejetnosci — badania wtasnosci strukturalnych
materiatdw nanokompozytowych za pomocg takich narzedzi jak mikroskopy sil
atomowych (AFM), elektronowe mikroskopy skaningowe (SEM), pomiary wiasciwosci
mechanicznych, eksploatacyjnych itp.; umiejetnosci wyboru nanomateriatow wedtug
ich wiasnosci dla konkretnych zadan inzynierskich.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczeniasie) | Student:

Odniesienie do
efektow
kierunkowych?*

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

EK_ o1

ma podstawowg wiedze w aspekcie wytwarzania
nanomateriatow majacych zastosowanie w przemysle
lotniczym.

ma wiedze dotyczgca wptywu struktury materiatow
nanokompozytowych na ich wiasciwosci mechaniczne
i eksploatacyjne

K_W1o

EK_o2

potrafi korzystac¢ z podstawowych metod badan struktury

i wtasnosci materiatdw nanokompozytowych (mikroskop SEM,
AFM, konfokalny, metody nanoindentacji). K_Uos
potrafi korzystac¢ z dedykowanego oprogramowania K_Uo7z
komputerowego do przeprowadzenia analizy uzyskanych
wynikow podczas badan eksperymentalnych.

EK_o03

potrafi wskazac zagrozenia dla cztowieka zwigzane

) .. K_Uo8
z stosowaniem nanotechnologii.

EK_o4

potrafi wskazac zalety ekonomiczne stosowania

. . . , K_Uog
nowoczesnych rozwigzan materiatowych w przemysle

EK_og

rozumie konieczno$¢ zmian w rozwoju materiatow
inzynierskich i jest przygotowany do poszerzania swoje; K_Koa
wiedzy w tym zakresie.

EK_o6

rozumie wptyw dziatalnosci cztowieka na srodowisko
w ramach inzynierii materiatowej i potrafi przekazywac swojg | K_Kog
wiedze na ten temat

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzgcej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne:

Witasciwosci materii w skali nanometrycznej. Definicje materiatdw nanokompozytowych.

Budowa i charakterystyka nanomateriatow. Rodzaje i charakterystyka wtdkien stosowanych do
wzmocnienia w kompozytach. Wptyw struktury na wiasnosci mechaniczne materiatow
nanokompozytowych. Zaleznos¢ wtasnosci materiatow od rozmiaru nanoczastki.

Techniki i technologie wytwarzania nanostruktur. Metody top-down, buttom-up,
kombinowane. Powtoki nanokompozytowe jednowarstwowe i multiwarstwowe, (wytwarzanie,
budowa, wtasciwosci).

Charakterystyka materiatdéw nanokompozytowych (sktad chemiczny, struktura, wtasciwosci
mechaniczne i eksploatacyjne):

o nanokompozyty ceramiczne (na osnowie ceramiki),
. nanokompozyty metaliczne (na osnowie metalu),
. nanokompozyty polimerowe (na osnowie polimeru).

Wegtowe nanomateriaty. Fulereny, rurki wegtowe. Grafen. Wtasnosci fizyczne grafenu.
Wtasnosci mechaniczne. Perspektywy wdrozenia w przemysle lotniczym.

Najnowsze osiggniecia w nanotechnologii. Szanse i zagrozenia nanotechnologii. Kierunki i
perspektywy rozwoju nanotechnologii w réznych gateziach przemystu m. in. w przemysle
lotniczym, kosmonautyce, ochronie sSrodowiska, medycynie, teleinformatyce, energetyce.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne:

Analiza wptywu parametréw w procesie wytwarzania powtoki metodg PVD na jej wiasciwosci
mechaniczne

Pomiar grubosci powtoki z wykorzystaniem mikroskopu konfokalnego.
Analiza sktadu chemicznego powtok nanokompozytowych metoda EDX

Badanie wtasciwosci mechanicznych (twardosci, modutu Younga) powtok nanokompzytowych
metoda nanoindentacji

Badanie struktury stopow metalicznych o nano-wymiarze ziaren z wykorzystaniem AFM

Badanie wspdtczynnika tarcia nanokompozytowych powtok tribologicznych

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad — zaliczenie bez oceny
Laboratoria —zaliczenie z oceng.




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 W, Lab.
EK_o2 kolokwium W, Lab.
EK_o3 kolokwium, sprawozdanie W, Lab.
EK_o4 kolokwium, sprawozdanie W, Lab.
EK_os odpowiedz ustna, obserwacja w trakcie zajec W, Lab.
EK_o6 odpowiedz ustna, obserwacja w trakcie zajec W, Lab.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osigganych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie
realizacji zaje¢, jak rowniez na kolokwium.

Wyktad:
1. Zaliczenie kolokwium.*
2. Uzyskanie zaliczenia z laboratorium.

Laboratorium:

1. Zaliczenie i wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych.
2. Oddanie poprawnych sprawozdan z ¢wiczen laboratorium.
3. Zaliczenie kolokwium*.

Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie sredniej ocen czastkowych z kolokwium, aktywnosci
na zajeciach laboratoryjnych oraz sprawozdan.

- suma punktow uzyskanych z kolokwium z poszczegdlnych tresci programowych
przedmiotu, za opracowane sprawozdania oraz aktywnos¢ na zajeciach laboratoryjnych:

dst - (51 - 60)% pkt,

+dst - (61 - 70)% pkt,

dobry (71 - 80)% pkt,

+dobry (81 - 90)% pkt,
bardzo dobry (91 - 200)% pkt

*Kolokwium jest jedno na koniec zajec i obejmuje tresci merytoryczne z wyktadu oraz
laboratorium.




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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 45
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wfasna 55
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 102
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4
* 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. Red.nauk. R.W.Kelsall, .W. Hamley, M. Geogehegan, tim.pol. pod red.
K. Kurzydtowskiego: Nanotechnologie, PWN, 2008.

2. A.Huczko, M. Kurcz, M. Poptawska: Nanorurki weglowe
otrzymywanie, charakterystyka, zastosowania, wyd. Uniwersytet
Warszawski, 2014.

3. A. Kopia Wybrane techniki wytwarzania nanomateriatéw, wyd. AGH,
2021.

4. pod redakcjg D. Katy; i.inni.: Skrypt do zaje¢ laboratoryjnych
z przedmiotu nanomateriaty i nanotechnologie, wyd. AGH 2022.

Literatura uzupetniajaca:

1. A.A. Ansari [et al.]: Nanostructured materials : classification, properties
and fabrication, wyd. New York : Nova Science Publishers, 2010

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

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;



