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Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Maria Gazda

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

prof. dr hab. inz. Maria Gazda

Formy zajeé

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia  |Laboratorium

Projekt

Seminarium |RAZEM

Liczba godzin zaje¢ [15.0

0.0 30.0 0.0

0.0 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=672

Aktywno$¢ studenta
i liczba godzin pracy

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

Liczba godzin pracy |45 10.0 70.0 125

studenta

Cel przedmiotu

Poznanie wtasciwosci, struktury i zastosowan nanomateriatéw funkcjonalnych; poznanie zwigzkéw miedzy
wiasciwosciami, strukturg, defektami a rozmiarem i nanostruktura.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K6_U10] potrafi przewidywac i
oceniac¢ potencjalne negatywne
biologiczne i ekologiczne skutki
wytwarzania nanostruktur na skale
przemystows i ich praktycznych
zastosowan.

Potrafi przewidywac i ocenia¢
potencjalne negatywne
biologiczne i ekologiczne skutki
wytwarzania nanomateriatow
funkcjonalnych o wybranych
wiasciwosciach elektrycznych,
optycznych, magnetycznych itp.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_WO07] ma systematyczng
wiedze w zakresie fizycznych i
chemicznych podstaw
nanotechnologii (metody
otrzymywania nanostruktur,
rodzaje nanostruktur, ich
wiasciwosci, podstawowe metody
badawcze).

Ma systematyczng wiedze w
zakresie fizycznych i chemicznych
podstaw otrzymywania
nanomateriatéw funkcjonalnych o
wybranych wtasciwosciach
elektrycznych, optycznych,
magnetycznych itp..

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO01] ma wiedze w zakresie
nauki o materiatach i rozumie jej
kluczowg role w postepie
cywilizacyjnym

Ma wiedze w zakresie nauki o
materiatach, szczegdlnie
dotyczacej wptywu rozmiaru i
nanostruktury na wiasciwosci
funkcjonalne nanomateriatow.
Rozumie zwigzek miedzy wiedza
o materiatach i rozwojem
cywilizacyjnym.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_UO04] potrafi planowac i
przeprowadzaé eksperymenty,
krytycznie analizowac ich wyniki,
wycigga¢ wnioski i formutowac
opinie. Posiada doswiadczenie w
pracy laboratoryjne;j.

Potrafi zaplanowac i prowadzi¢
eksperymenty dotyczgce
wytwarzania i modyfikaciji
wybranych nanomateriatow,
krytycznie analizowa¢ ich wyniki,
wyciggaé wnioski i formutowac
opinie. Posiada doswiadczenie w
pracy laboratoryjnej zwigzanej z
wytwarzaniem i badaniem
nanomateriatow.

[SU1] Ocena realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Wyktad

Wstep: nanomateriaty i nanostruktury; krétkie podsumowanie zwigzkdéw pomiedzy rozmiarem i: strukturg
krystaliczna, defektami strukturalnymi, temperaturg topnienia, cieptem wiasciwym, rozszerzalnoscig
termiczng, wtasciwosciami optycznymi, dielektrycznymi, itd.

Nanomateriaty i nanostruktury o szczegélnych funkcjach, wynikajgcych z wtasciwosci:

elektrycznych (materialy przewodzace, nadprzewodzace, potprzewodzace, izolatory;

optycznych (nanomateriaty w optyce i fotonice);

magnetycznych (nanomateriaty w zapisie i magazynowaniu informacji);

innych (nanomateriaty w magazynowaniu i oszczedzaniu energii);

Laboratorium ]

Materiaty i nanomaterialy wytwarzane i badane w ramach laboratorium to tlenki. Cwiczenia sg podzielone na
dwie grupy tematyczne:

1) wytwarzanie, modyfikacja i badanie nadprzewodnika tlenkowego (YBCO). Studenci stosujg metode
reakcji w stanie statym, korzystajac przy tym, m.in. z mtyna kulowego (reagenty w postaci nanoproszkéw);
Studenci badajg sktad fazowy (XRD), wielko$¢ krystalitéw i nanokrystalitow (metoda Scherrera), wielko$¢
ziaren krystalicznych (SEM) oraz wtasciwosci nadprzewodnikowe (lewitacja, temperatura krytyczna);

2) wytwarzanie nanoproszkow tlenkéw takich jak ZnO, CeO 2, TiO 2 in. Stosujg metody wspdistraceniowe,
kazda grupa robi co najmniej dwa tlenki.

3) Laboratorium jest podsumowane wspolnym poréwnaniem, dyskusjg i podsumowaniem wynikow.

4) Tzw. sprawozdania z laboratorium majg forme (strukture) publikaciji naukowych.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

brak

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

zaliczenie laboratorium

52.0%

50.0%

pisemne zaliczenie wyktadu

52.0%

50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur Nanotechnologia w praktyce, K. Zelechowska

Nanomaterials, Vollath

Uzupetniajaca lista lektur Dowolna literatura naukowa, np. Czasopismo RSC "Materials

Advances"

Adresy eZasobdéw Podstawowe

https://fenauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=672 - Kurs
"Nanomateriaty funkcjonalne"
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Najlepszym przyktadem nanostruktur funkcjonalnych sg elementy stuzace do zapisu informacji.
Zjawiska fizyczne zwigzane z nano-rozmiarem istotne w tej dziedzinie to gigantyczny magnetoopor,
tunelowy magnetoopor. Opisz je krétko i wyjasnij ich zwigzek z zapisem informacii.

2. Wymien defekty obecne w nanomateriatach. Jak wptywa rozmiar na koncentracje poszczegolnych
defektdw (z krétkim wyjasnieniem)?

3. Jak wptywa rozmiar na wtasciwosci sprezyste, wytrzymatos$¢, temperature topnienia i pojemnos¢é
cieplng materiatéw (z krétkim wyjasnieniem)?

4. Wyijasnij dlaczego:

Pojemnos¢ cieplna nanomateriatu jest wieksza niz jego mikro-odpowiednika

Koncentracja dyslokacji w nanometalu jest mniejsza niz w jego mikro-odpowiedniku

Wiasciwosci optyczne nanometalu sg inne niz jego mikro-odpowiednika.

5. Na wyktadach omawiane byty materiaty i nanomateriaty funkcjonalne zawierajgce Cu/Si/ /jakis$ inny.
Wymien je i opisz wtasciwosci jednego z nich.

6. Na wyktadach omawiane byty materiaty i nanomateriaty funkcjonalne w postaci tlenkéw. Wymien je i
opisz wtasciwosci jednego z nich.

7. Jakie wtasciwosci powinien mie¢ nadprzewodnik, z ktérego jest wykonane uzwojenie
elektromagnesu wytwarzajgcego pole magnetyczne o B =15 T?

8. Wiasciwosci nadprzewodnikow.
9. Poréwnaj nadprzewodniki | i [l rodzaju. Dlaczego tylko nadprzewodniki Il rodzaju majg zastosowania
praktyczne?

10. Jakie wiasciwosci zmieniajg sie (jak?) wskutek domieszkowania poétprzewodnikéw?
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11. Porédwnaj wtasciwosci potprzewodnikéw samoistnych i domieszkowanych.

12. Jak wptywa rozmiar na wtasciwosci elektryczne i optyczne potprzewodnika?

13. Jak wptywa rozmiar na wtasciwosci elektryczne i optyczne izolatora?

14. Jak wptywa rozmiar na wtasciwosci elektryczne i optyczne metalu?

15. Wiasciwosci optyczne metali/pétprzewodnikéw/izolatoréw.

16. Superparamagnetyzm - na czym polega i dlaczego stanowi bariere miniaturyzacji

17. Niemagnetyczne sposoby zapisu informac;ji.

18. W jaki sposéb dielektryk oddziatuje z polem elektrycznym?

19. Ferroelektryki i ferromagnetyki charakteryzujg si¢ petlg histerezy. Skad wynika petla histerezy?
Narysuj przyktadowa petle zaznaczajac i opisujgc charakterystyczne punkty.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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