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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z nanocieczami, czyli zawiesinami nanoczastek w cieczy
bazowej oraz z ich technicznymi zastosowaniami. W trakcie kursu oméwione zostang definicje i klasyfikacja
nanocieczy, ich wtasciwosci fizykochemiczne oraz metody syntezy i stabilizacji tych uktadéw koloidalnych.
Studenci poznaja, w jaki sposéb dodatek nanoczastek wptywa na cechy cieczy, co przektada sie na liczne
zastosowania praktyczne. Program ktadzie nacisk na rozwinigcie umiejetnosci analizy zjawisk z udziatem
nanocieczy, doboru odpowiednich metod modelowania oraz planowania eksperymentoéw i krytycznej oceny
uzyskanych wynikéw. Dzieki temu uczestnicy nabedg wiedze i kompetencje niezbgdne do wykorzystania
nanocieczy w nowoczesnej inzynierii i nauce o materiatach.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO04] Potrafi planowac i
przeprowadzac eksperymenty,
krytycznie analizowac ich wyniki,
wyciaga¢ wnioski i formutowacé
opinie. Posiada doswiadczenie w
pracy laboratoryjnej.

Student potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ eksperymenty
dotyczace wtasciwosci
nanocieczy, w tym reologiczne i
wiasciwosci przeciwbakteryjne
oraz pomiary
spektrofotometryczne. Potrafi
krytycznie analizowac¢ uzyskane
wyniki, identyfikowa¢ czynniki
wptywajgce na doktadnos¢
pomiaréw oraz interpretowac dane
w kontekscie zastosowan
technicznych nanocieczy. Na
podstawie przeprowadzonych
badan formutuje wnioski
dotyczace potencjalnych
zastosowan w inzynierii
chemicznej, biomedycznej,
przemysle kosmetycznym oraz
innych gateziach przemystu

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikow
realizacji zadania

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO06] Ma podstawowag wiedze
w zakresie nauki o materiatach
(struktura ciat krystalicznych i
amorficznych, wigzania
krystaliczne, defekty strukturalne i
ich wptyw na wtasciwosci
materiatéw, drgania sieci i
wiasciwosci cieplne materiatow,
struktura elektronowa, wybrane
zjawiska transportu).

Student posiada podstawowg
wiedze dotyczacy struktury i
wiasciwosci nanocieczy w
kontekscie nauki o materiatach.
Rozumie wptyw struktury ciat
krystalicznych i amorficznych
nanoczastek na ich interakcje z
cieczami bazowymi oraz
stabilnos¢ koloidalna. Potrafi
wyjasni¢ mechanizmy transportu
ciepta i masy w nanocieczach,
role wigzan krystalicznych,
defektdw strukturalnych i drgan
sieciowych w ksztattowaniu ich
wiasciwosci fizykochemicznych.
Ponadto, zna zjawiska
elektronowe wptywajace na
przewodnictwo cieplne i
mechanizmy reologiczne
nanocieczy oraz potrafi
zastosowac te wiedze do analizy
ich zastosowan w inzynierii,
biomedycynie i energetyce.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW2] Ocena wiedzy zawartej w
prezentaciji

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_KO05] Potrafi zaprezentowaé
efekty swojej pracy, przekazac
informacje w sposob powszechnie
zrozumiaty, komunikowac sie,
dokonywa¢ samooceny oraz
konstruktywnej oceny efektow
pracy innych osob.

Student potrafi w sposéb klarowny
i zrozumiaty zaprezentowac¢ wyniki
analizy i badan dotyczacych
wiasciwosci oraz zastosowan
nanocieczy, zaréwno w formie
ustnej, jak i pisemnej. Potrafi
skutecznie komunikowac sie w
zespole projektowym,
przedstawia¢ i uzasadnia¢ swoje
stanowisko oraz dokonywaé¢
krytycznej oceny wynikow
wiasnych i innych uczestnikow
kursu. Ponadto, potrafi
przeprowadzi¢ samoocene swojej
pracy eksperymentalnej i
analitycznej, uwzgledniajac
aspekty techniczne i praktyczne
wykorzystania nanocieczy w
inzynierii i przemysle.

[SK4] Ocena umiejetnosci
komunikacji, w tym poprawnosci
jezykowej

[SK2] Ocena postepdéw pracy

[K6_U02] Potrafi analizowac¢ i
rozwigzywac proste problemy
naukowe i techniczne w oparciu o
posiadang wiedze, stosujac
metody analityczne, numeryczne,
symulacyjne i eksperymentalne.

Student potrafi analizowac i
rozwigzywac problemy naukowe i
techniczne zwigzane z
nanocieczami, wykorzystujac
metody analityczne, numeryczne,
symulacyjne i eksperymentalne.
Umie oblicza¢ wtasciwosci
fizykochemiczne nanocieczy, takie
jak przewodnictwo cieplne,
lepkos¢ i stabilnos¢ koloidalna,
stosujac rownania modelowe i
narzedzia obliczeniowe.Potrafi
przeprowadzi¢ eksperymenty
laboratoryjne w celu okre$lenia
wiasciwosci nanocieczy,
krytycznie analizowac¢ uzyskane
wyniki i na ich podstawie
formutowaé wnioski dotyczace
praktycznych zastosowan
nanocieczy w inzynierii i
przemysle.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji
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Tresci przedmiotu

1. Wykiady

Wprowadzenie do nanocieczy definicja, klasyfikacja i rozwoj technologii.

Wiasciwosci fizykochemiczne i strukturalne nanocieczy stabilno$¢ koloidalna, wptyw nanoczastek na
wiasciwosci reologiczne i termiczne.

Metody syntezy i stabilizacji nanocieczy techniki przygotowania uktadéw jedno- i wielosktadnikowych,
zapobieganie aglomerac;ji.

Zastosowania nanocieczy w inzynierii chemicznej, biomedycznej, kosmetycznej, spozywczej i
energetyce.

Modelowanie i symulacje numeryczne przeptywu i transportu ciepta w nanocieczach.
Eksperymentalne techniki badawcze pomiary lepkosci, przewodnictwa cieplnego, stabilnosci i
wiasciwosci biologicznych nanocieczy.

Wyktad specjalisty z przemystu zastosowania nanocieczy w praktyce przemystowej, perspektywy
rynkowe i bariery wdrozeniowe.

. Seminaria Dyskusja globalnych probleméw dotyczacych nanocieczy

Seminaria bedg prowadzone w formie moderowanych dyskusji, w ktérych studenci bedg analizowa¢
kluczowe wyzwania zwigzane z wykorzystaniem nanocieczy w réznych sektorach przemystu i nauki.

Proponowane tematy:

Nanociecze a ekologia czy sg przyjazne dla srodowiska, czy stanowig kolejne zrédto mikro- i
nanoplastikow?

Regulacje prawne i bezpieczenstwo nanocieczy jak Unia Europejska i Swiatowe instytucje regulujg
wykorzystanie nanocieczy w zywnosci, kosmetykach i biomedycynie?

Przemystowe wyzwania w produkcji nanocieczy dlaczego mimo obiecujacych wtasciwosci nie sg
one jeszcze powszechnie stosowane?

Nanociecze a gospodarka wodna czy nanociecze mogq poprawi¢ technologie oczyszczania wody i
usuwania zanieczyszczen?

Nanociecze jako przelom w energetyce czy sg kluczowym rozwigzaniem dla poprawy efektywnosci
chtodzenia systeméw energetycznych?

Etyka i spoteczne postrzeganie nanotechnologii czy spoteczenstwo jest gotowe na produkty
zawierajace nanociecze w zywnosci, kosmetykach i farmaceutykach?

Kazde seminarium bedzie oparte na wczes$niejszym przygotowaniu sie studentéw poprzez lekture literatury
naukowe;j i analize wybranych przypadkow przemystowych.

3. Cwiczenia Ocena wybranych wiasciwosci nanocieczy

Podczas zaje¢ laboratoryjnych studenci zdobeda praktyczne umiejetnosci w zakresie przygotowania, analizy
i charakteryzacji nanocieczy.

Proponowane ¢éwiczenia:

Profil uwalniania substancji czynnych z nanocieczy analiza kinetyki uwalniania substancji
bioaktywnych z uktadow nanocieczowych metoda spektrofotometryczna.

Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa nanocieczy ocena zdolnosci nanocieczy (np.
zawierajacych nanosrebro) do hamowania wzrostu bakterii i grzybéw metoda dyfuzyjno-
krazkowa.

Badanie stabilnosci koloidalnej nanocieczy analiza potencjatu zeta i testy sedymentacyjne dla
réznych typoéw nanoczastek.

Reologia nanocieczy pomiary lepkosci i analizy reologiczne w funkcji temperatury i koncentracji
nanoczastek.

Badanie przewodnictwa cieplnego nanocieczy eksperymentalne wyznaczanie przewodnictwa
cieplnego metoda drutu goracego.

Symulacja przeplywu nanocieczy wykorzystanie narzedzi CFD (Computational Fluid Dynamics)
do modelowania przeptywu i transportu ciepta w uktadach z nanocieczami.

Wymagania wstepne

i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki i fizyki (szczegolnie termodynamiki i mechaniki ptynéw) oraz
chemii fizycznej na poziomie studiéw inzynierskich.

Znajomos¢ podstaw nauki o materiatach, w tym struktury materii skondensowanej i wtasnosci ciat
statych (np. ukonczone kursy z materiatoznawstwa lub fizyki ciata statego).

Doswiadczenie laboratoryjne w zakresie pomiaréw fizycznych lub chemicznych bedzie pomocne (np.
zaliczone laboratoria z mechaniki ptynéw lub inzynierii chemicznej).
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Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
oceniania osigganych Prezentacja 60.0% 20.0%
efektow uczenia sie Raport z éwiczen 60.0% 40.0%
Egzamin z wyktadu 60.0% 40.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur
Podstawowa:

« S.K. Das, S.U.S. Choi, W. Yu, T. Pradeep Nanofiuids: Science
and Technology, John Wiley & Sons, 2008.

» S.S. Sonawane, H.A. Mohammed, A.K. Mungray, S.H. Sonawane
(red.) Applications of Nanofluids in Chemical and Bio-medical
Process Industry, Elsevier, 2022.

Uzupetniajaca lista lektur

* S.S. Sonawane, M. Malika (red.) Hybrid Nanofluids: Heat and
Mass Transfer Processes, CRC Press, 2025.

* W.Yu, H. Xie A Review on Nanofluids: Preparation, Stability
Mechanisms, and Applications, Journal of Nanomaterials, vol.
2012, Article ID 435873 (przegladowy artykut naukowy omawiajacy
metody otrzymywania i wtasciwos$ci nanocieczy).

¢ 0. Mahian, L. Kleinstreuer, Y. Feng, A. Al-Sharafi i in. Recent
advances in modeling and simulation of nanofluid flows Part
I: Fundamentals and theory, Physics Reports, vol. 790, 2019,
s. 148 (obszerne opracowanie przegladowe dotyczace modeli
teoretycznych i metod symulacyjnych dla nanocieczy).

Adresy eZasobdéw

Adresy na platformie eNauczanie:

Zastosowania techniczne nanocieczy - Moodle ID: 45533
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=45533

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

koloidalnych?

terapeutyczne?

zaakceptujq?

« Definicja i klasyfikacja nanocieczy czym rdéznig sie nanociecze od konwencjonalnych uktadow

*  Wiasciwosci fizykochemiczne nanocieczy jak zmienia sie lepkos$é, przewodnictwo cieplne i
stabilno$¢ w obecnosci nanoczastek?

* Metody syntezy nanocieczy jak przygotowac stabilne zawiesiny nanoczastek?

* Nanociecze w inzynierii chemicznej jak zwigkszajg efektywno$¢ wymiany ciepta i masy?

+  Zastosowania nanocieczy w biomedycynie czy moga stuzy¢ jako nosniki lekow i $rodki

* Nanociecze w przemysle spozywczym i kosmetycznym czy sg bezpieczne i czy konsumenci je

*  Metody eksperymentalne i modelowanie numeryczne nanocieczy jak symulowa¢ ich wlasciwosci?
+ Bezpieczenstwo i regulacje prawne nanocieczy jakie ograniczenia wprowadza UE i FDA?

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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