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Data rozpoczecia studiéw
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Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ fakultatywnych

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 3 Liczba punktéw ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut
Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowej -> Zaktad Fizyki Nanomateriatow

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Wojciech Sadowski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Daniel Jaworski

prof. dr hab. inz. Wojciech Sadowski
dr inz. Michat Winiarski

dr inz. Marta Przesniak-Welenc

dr hab. inz. Natalia Wojcik

Formy zajeé

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia  |Laboratorium | Projekt

Seminarium |RAZEM

Liczba godzin zaje¢ [30.0

0.0 15.0 0.0

0.0 45

W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0

Adresy kursu na platformie eNauczanie:

Moodle ID: 2114 Technologie otrzymywania nanomateriatéw 2025
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=2114

Dodatkowe informacje:

Wykiady prowadzone w formie prezentacji z komentarzem. Prace laboratoryjne prowadzone w laboratoriach
specjalistycznych w Centrum Nanotechnologii PG.

Aktywnos$c¢ 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

Przeglad technologii stosowanych do wytwarzania i badania nanomateriatéw i nanostruktur
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposéb weryfikacji i oceny efektu
[K6_UO06] potrafi w trafny sposéb | Student potrafi w trafny sposob [SUZ2] Assessment of ability to
przedstawi¢ problemy przedstawi¢ problemy analyse information
technologiczne i naukowe technologiczne i naukowe
zwigzane z wytwarzaniem i zwigzane z wytwarzaniem i
zastosowaniami nanostruktur zastosowaniami nanostruktur

specjalistom z nauk pokrewnych
oraz inicjowac¢ i koordynowac
wspotprace interdyscyplinarng

[K6_U10] potrafi przewidywac i Student potrafi przewidywac i [SU4] Assessment of ability to
oceniaé potencjalne negatywne oceniaé¢ potencjalne negatywne use methods and tools
biologiczne i ekologiczne skutki biologiczne i ekologiczne skutki

wytwarzania nanostruktur na skale |wytwarzania nanostruktur na skale
przemystowsa i ich praktycznych przemystowg i ich praktycznych

zastosowan. zastosowan.

[K6_WO05] posiada wiedze w Student posiada wiedze w [SW1] Assessment of factual
zakresie chemii nieorganicznej i zakresie chemii nieorganicznej i knowledge

organicznej, chemii fizycznej i organicznej, chemii fizycznej i

termodynamiki chemicznej termodynamiki chemiczne;.

[K6_WO07] ma systematyczng Student ma systematyczng [SW1] Assessment of factual
wiedze w zakresie fizycznych i wiedze w zakresie fizycznych i knowledge

chemicznych podstaw chemicznych podstaw

nanotechnologii (metody nanotechnologii - metody

otrzymywania nanostruktur, otrzymywania nanostruktur,

rodzaje nanostruktur, ich rodzaje nanostruktur, ich

wiasciwosci, podstawowe metody |wiasciwosci.

badawcze).

[K6_U09] posiada umiejetnosé Student posiada umiejetnosé [SU3] Assessment of ability to
projektowania i realizacji projektowania i realizacji use knowledge gained from the
procesow wytwarzania materiatéw |procesoéw wytwarzania materiatow |subject

nanostrukturalnych nanostrukturalnych.

Tresci przedmiotu

Wykiad: Materiaty we wspétczesnej technice. Skala zjawisk fizycznych. Narzedzia badawcze stosowane w
nanotechnologii. Metody wytwarzania nanoczastek w fazie ciektej, gazowej, statej. Metody wytwarzania
nanowtdkien. Nanomateriaty weglowe. Synteza fulerenéw, nanorurek weglowych, grafenu. Metody
otrzymywania nanowarstw. Metody osadzania z fazy gazowej CVD, Epitaksja z fazy gazowej (VPE) i jej
zastosowanie do otrzymywania nanostruktur. Fizyczne osadzanie z fazy gazowej (metody PVD).
Naparowanie prézniowe. Rozpylanie katodowe. Technika osadzania laserem impulsowym (PLAD). Epitaksja
z wigzek molekularnych MBE. Technologia zol-zel. Technologia nanoceramiki. Nanoproszki i nanospieki.
Synteza mechaniczna. Formowanie i spiekanie nanoproszkéw. Technologia nanometali. Szybkie chtodzenie
i krystalizacja materiatébw amorficznych. Technologia nanokompozytéw. Metody obrazowania struktury
nanomateriatdbw metodami mikroskopii sit atomowych, mikroskopii elektronowej. Zastosowanie metody
dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego do okreslania rozmiaru krystalitéw i badania rozktadu wielkosci
nanokrystalitéw. Metody tomograficzne, nanoindentacja. Teoretyczne, techniczne i ekonomiczne granice
miniaturyzacji. Przyktady zastosowania nanotechnologii w zyciu codziennym.

Zagadnienia realizowane na laboratoriach z TON: Wprowadzenie do syntezy chemicznej - podstawy pracy
w laboratorium chemicznym. Przygotowanie bioekstraktéw do syntezy nanoczastek. Biosynteza
nanoczastek metalicznych.Charakteryzacja nanoczgstek metalicznych metodg spektroskopii UV-VIS.
Charakteryzacja wtasciwosci nanoczgstek metalicznych.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
oceniania osigganych Laboratorium 100.0% 50.0%
efektéw uczenia Sie Egzamin pisemny - zestawy 3 50.0% 50.0%
pytan
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. Kelsall R.W., Haley J.W., Geghegan M., Nanotechnologie, Wyd.

PWN, Warszawa 2008

2. Kurzydtowski K., Lewandowska M., Nanomateriaty inzynierskie,
konstrukcyjne i funkcjonalne, PWN, Warszawa, 2010

3. Huczko A., Kurcz M., Poptawska M., Nanorurki weglowe,
otrzymywanie, charakterystyka, zastosowania, Wydawnictwa
Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 2014

4. Huczko A., Dabrowska A., Kurcz M., Grafen otrzymywanie
charakterystyka zastosowania, Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa, 2016

5. Michael F. Ashby, Paulo J. Ferreira and Daniel L. Schodek;
Nanomaterials, Nanotechnologies and Design; Elsevier, 2009

6. Donglu Shi, Zizheng Guo and Nicholas Bedford; Nanomaterials and
Devices; Elsevier, 2015

7. Bangwei Hang; Physical Fundamentals of Nanomaterials; Elsevier,
2018
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Uzupetniajaca lista lektur 1. Dobrzanski L.A.: Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo.
Materiaty inzynierskie i podstawy projektowania materiatowego. WNT.
2002.

2. M.Ashby, H.Shercliff, D.Cebon, Inzynieria materiatowa, T1, T2,
Wydawnictwo Galaktyka, t6dz, 2010

3. Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, Wydawnictwo
Naukowo Techniczne, Warszawa 2001

Adresy eZasobow

Przyktadowe zagadnienia/ 1. Znajomos$¢ podstawowych poje¢ z zakresu nanotechnologii.

przyk’fadowe pytania/ 2. Znajomos¢ zasady dziatania urzac_jzen i przyrzaddéw stosowanych w nanotechnologii.
. . 3. Charakterystyka metod top-down i bottom-up

realizowane zadania 4. Umiejetno$¢ doboru technologii nanostrukturalne;.

5. Znajomos$¢ podstawowych wiasciwosci wybranych materiatéw nanostrukturalnych.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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