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Formy zajeé

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia  |Laboratorium | Projekt

Seminarium |RAZEM

Liczba godzin zaje¢ [15.0

15.0 0.0 0.0

15.0 45

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=5107

Aktywno$¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wiasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow

Liczba godzin pracy |45 5.0 50.0 100

studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z wtasciwosciami fizykochemicznymi nanocieczy oraz ich
technicznymi zastosowaniami w systemach inzynierskich, energetyce, chtodzeniu, biomateriatach i
technologiach medycznych. W trakcie zaje¢ studenci poznajg mechanizmy transportu ciepta i masy w
nanocieczach, metody ich wytwarzania i stabilizacji oraz wplyw nanoczastek na wtasciwosci materiatéw i
uktadow technologicznych. Szczegdlny nacisk potozony jest na oddziatywania nanocieczy z
mikroorganizmami i komoérkami eukariotycznymi oraz na aspekty bezpieczenstwa i oceny ryzyka
technologicznego. Przedmiot rozwija umiejetnosci analizy literatury naukowej, prezentacji wynikéw oraz
przygotowania do realizacji pracy dyplomowej inzynierskiej.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_KO05] Potrafi zaprezentowaé
efekty swojej pracy, przekazaé
informacje w spos6b powszechnie
zrozumiaty, komunikowac sie,
dokonywaé samooceny oraz
konstruktywnej oceny efektow
pracy innych osob.

Student potrafi przygotowac i
zaprezentowac¢ opracowanie
dotyczace wybranego zagadnienia
z zakresu nanocieczy, prowadzi¢
dyskusje naukowg oraz
dokonywac konstruktywnej oceny
pracy wiasnej i innych oséb.

[SK4] Ocena umiejetnosci
komunikacji, w tym poprawnosci
jezykowej

[SK2] Ocena postepdéw pracy

[K6_WO06] Ma podstawowg 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 uporzadkowang
wiedze dotyczaca budowy,
wiasciwosci fizykochemicznych
oraz mechanizméw dziatania
nanocieczy. Rozumie wptyw
struktury i rodzaju nanoczgstek na
wiasciwosci transportowe,
stabilnos¢ dyspersji oraz
oddziatywanie z materiatami i
uktadami biologicznymi.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW2] Ocena wiedzy zawartej w
prezentac;ji

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

Student potrafi analizowac
problemy inzynierskie zwigzane z
zastosowaniem nanocieczy,
dobiera¢ odpowiednie materiaty i
parametry technologiczne oraz
interpretowac wyniki badan
eksperymentalnych i
literaturowych.

[SU3] Ocena umiejgtnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K6_U04] Potrafi planowac i
przeprowadzaé eksperymenty,
krytycznie analizowa¢ ich wyniki,
wycigga¢ wnioski i formutowac
opinie. Posiada doswiadczenie w
pracy laboratoryjne;j.

Student potrafi zaplanowac i
przeprowadzi¢ prosty
eksperyment dotyczacy
wiasciwosci nanocieczy lub ich
oddziatywania z materiatami i
mikroorganizmami oraz dokonac
krytycznej analizy uzyskanych
wynikow.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU3] Ocena umiejgtnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikow
realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

1.
2.

10.

Treéci przedmiotu - wyktad

Wprowadzenie do nanocieczy definicja, historia rozwoju, klasyfikacja.

Metody otrzymywania nanocieczy i stabilizacja dyspersji nanoczastek.

Mechanizmy transportu ciepta i masy w nanocieczach.

Nanociecze w systemach chtodzenia i energetyce (elektronika, baterie, wymienniki ciepta).

Nanociecze w technologiach materiatowych i powtokach funkcjonalnych.

Oddziatywanie nanoczastek z komérkami bakteryjnymi mechanizmy dziatania
przeciwdrobnoustrojowego.

Woptlyw nanocieczy na komorki eukariotyczne i biomateriaty.

Nanociecze w medycynie i inzynierii tkankowe;j.

Bezpieczenstwo stosowania nanomateriatéw i ocena ryzyka technologicznego.

Przyktady zastosowan przemystowych i kierunki rozwoju technologii nanocieczy.

1.
2.

Tresci przedmiotu - éwiczenia

Analiza wtasciwosci fizykochemicznych nanocieczy.

Ocena stabilnosci dyspersji nanoczgstek w réznych warunkach srodowiskowych.

Analiza wptywu parametréw procesu na wtasciwosci nanocieczy.

Interpretacja wynikdw badan eksperymentalnych i danych literaturowych.

Projektowanie zastosowan inzynierskich nanocieczy.

1.

Tresci przedmiotu - seminarium
Udziat w debatach oksfordzkich w oparciu o ponizsze tematy:

Nanociecze w chtodzeniu baterii EV przewaga technologiczna czy niepotrzebne ryzyko?

2.
Nanociecze w przemysle spozywczym wieksza efektywnos¢ czy zbyt duze ryzyko wizerunkowe?

3.
Szpitale i kriomedycyna czy mozna pozwoli¢ sobie na eksperymenty z nanocieczami?

4.
Nano w kosmetykach technologia przysztosci czy chwyt marketingowy?

5.
Utylizacja nanocieczy czy przemyst jest gotowy na petny cykl zycia tej technologii?

6.
Nanonosniki lekdw w medycynie przetom w terapii choréb czy technologia zbyt trudna do wdrozenia
klinicznego?

7.
Nanoczgstki o dziataniu antybakteryjnym nowe narzedzie walki z drobnoustrojami czy ryzyko powstania
nowych problemoéw mikrobiologicznych?

8.
Nanotechnologia w biomateriatach i inzynierii tkankowej realna poprawa interakcji komoérkamateriat czy
niepotrzebne komplikowanie projektowania biomateriatéw?

9.
Nanoczgstki w srodkach czyszczgcych i higienicznych realna poprawa skutecznosci czy gtéwnie
strategia marketingowa producentéw?
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10.

Samoczyszczace materiaty oparte na nanotechnologii praktyczne rozwigzanie dla nowoczesnych
powierzchni czy kosztowna ciekawostka technologiczna?

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Student powinien posiadaé podstawowg wiedze z zakresu chemii, fizyki, nauki o materiatach oraz podstaw
nanotechnologii. Wymagana jest umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej oraz podstawowych metod
analizy danych eksperymentalnych. Wskazana jest znajomo$¢ podstaw biomateriatéw.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

(seminarium)

Egzamin ustny z wyktadu 60.0% 50.0%
Raport z éwiczen 60.0% 35.0%
Aktywnos¢ w debatach 60.0% 15.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Das S.K., Choi S.U.S., Yu W., Pradeep T., Nanofluids: Science
and Technology, Wiley.

Kakac S., Pramuanjaroenkij A., Review of Convective Heat
Transfer Enhancement with Nanofluids, International Journal of
Heat and Mass Transfer.

Kole M., Dey T., Thermal conductivity and viscosity of nanofluids,
Experimental Thermal and Fluid Science.

Bhushan B., Springer Handbook of Nanotechnology, Springer.

Uzupetniajaca lista lektur

Zhang H., Nanoparticles in Biology and Medicine, Springer.

Rai M., Metal Nanopatrticles in Microbiology, Springer.

ASTM Standards for Nanotechnology Materials.

Wybrane artykuty naukowe z czasopism: Nanotechnology, ACS
Nano, Applied Nanoscience.

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Mechanizmy zwigkszonego transportu ciepta w nanocieczach.

Stabilnos¢ nanokoloiddw i czynniki wptywajgce na agregacje nanoczastek.

3.
Nanociecze w systemach chtodzenia baterii i elektroniki.
4.
Mechanizmy dziatania przeciwdrobnoustrojowego nanoczgstek metali.
5.
Wplyw nanocieczy na wtasciwosci biomateriatéw i hydrozeli.
6.
Analiza potencjalnych zagrozen srodowiskowych i biologicznych nanocieczy.
7.
Projekt koncepcji technologicznego zastosowania nanocieczy w wybranym systemie inzynierskim.
Zajecia praktyczne Nie dotyczy

w ramach przedmiotu
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