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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Celem realizacji zajec jest przekazanie studentom wiedzy z zakresu wtasciwosci i optymalizacji materiatéw
znajdujgcych zastosowanie jako: 1. Sensory gazowe i materiaty stosowane do ich konstrukcji 2. Sensory wielkosci
fizycznych 3. Sensory wielkosci chemicznych 4. Materiaty inteligentne a) Zmieniajgce kolor (fotochromowe,
termochromowe, elektrochromowe) b) Emitujgce Swiatto (elektroluminescecyjne, fluoroscencyjne,
fotoluminescecyjne, katodoluminescecyjne, termoluminescecyjne, radioluminescecyjne) c) Zmieniajgce

Cl ksztatt/wielkos¢ (polimery przewodzace, elastomery dielektryczne, magnetostrykcyjne, piezoelektryczne, zele
polimerowe, materiaty z pamiecia ksztattu) d) Zmieniajgce temperature (termoelektryczne) e) Ciecze
o zmiennych wiasciwosciach (magnetoreologiczne, elektroreologiczne) f) Samogrupujace sie g)
Samonaprawiajgce sie 5. Biomimetyka i jej wykorzystanie w opracowaniu nowych materiatéw 6. Inteligentne
ubrania (samoregulujace temperature, wilgotnos¢, itp.), 7. w budownictwie, w automatyce i robotyce,
w militariach, sporcie i wypoczynku, energetyce, transporcie, medycynie, itp.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil Student posiada poszerzona wiedze z zakresu NAI1A W01 Kolokwium, Wynik testu
fizykochemii ciata statego, w stopniu wystarczajgcym zaliczeniowego
do petnego zrozumienia zjawisk zachodzacych
w materiatach ceramicznych wykazujgcych pozadane
wiasciwosci elektryczne, optyczne, termiczne,
mechaniczne czy magnetyczne.

w2 Student ma poszerzong wiedze na temat technologii NAI1TA W05 Kolokwium, Wynik testu
wytwarzania nowych materiatéw ceramicznych zaliczeniowego
stosowanych w sensorach i urzadzeniach
wykorzystujgccyh materiaty inteligentne.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul wykorzysta¢ dane dostepne w literaturze polskiej NAI1A UO1 Aktywnos¢ na zajeciach,
i zagranicznej w celu wskazania kierunkdéw, ktére Udziat w dyskus;ji,
mozna podja¢ w celu opracowania nowych materiatéw. Prezentacja

u2 oceni¢ przydatnos¢ i ograniczenia materiatéw NAI1A U02 Aktywnos¢ na zajeciach,
do zastosowan w technice sensorowej i konstrukcji Udziat w dyskusji,
urzadzen opartych o materiaty inteligentne. Prezentacja

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Student rozumie znaczenie inzynierii materiatowej dla | NAI1A_KO01 Aktywnos¢ na zajeciach,
rozwoju nowoczesnych technologii zwigzanych Udziat w dyskusji
z wykorzystaniem sensoréw i materiatéw
inteligentnych.

K2 Student ma swiadomos¢ ekonomicznych konsekwencji | NAILA K03 Aktywnos$¢ na zajeciach,
nowych technologii i ich wptywu na $rodowisko. Udziat w dyskusji

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

W ramach modutu student uzyskuje wiedze na temat nowoczesnych materiatéw, w tym gtdwnie nanomateratéw,
wykazujgcych zdolnos¢ do zmiany réznych wiasciwosci pod wptywem réznorodnych bodZzcédw zewnetrznych, sposobdéw
optymalizacji tych wtasciwosci oraz mozliwosci zastosowania tych materiatéw do konstrukcji sensoréw i innych urzadzen
(elektronicznych, optycznych, optoelektronicznych, elektrochemicznych, mechanicznych, itd.). Modut realizowany z
wykorzystaniem najnowszych osiggnie¢ w zakresie funkcjonalizacji nanomateriatéow, w szczegélnosci pod katem
wykorzystania ich w uktadach sensorycznych.
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Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Naktad pracy studenta

Zajecia seminaryjne

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

Przygotowanie do zajec

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe

Wyktad

Materiaty funkcjonalne i sensory - wybrane
zagadnienia

1. Sensory gazowe i materiaty stosowane do ich
konstrukgji

2. Sensory wielkosci fizycznych

3. Sensory wielkosci chemicznych

4. Jak mierzy¢ wielkosci fizyczne materiatéw
inteligentnych ? (gtéwnie o pomiarach
wiasciwosci elektrycznych)

5. Materiaty inteligentne

a) Zmieniajace kolor (fotochromowe, termochromowe,
elektrochromowe)

b) Emitujace $wiatto (elektroluminescecyjne,
fluoroscencyjne, fotoluminescecyjne,
katodoluminescecyjne, termoluminescecyjne,
radioluminescecyjne)

¢) Zmieniajace ksztatt/wielkos¢ (polimery
przewodzgace, elastomery dielektryczne,
magnetostrykcyjne, piezoelektryczne, zele
polimerowe, materiaty z pamiecig ksztattu)

d) Zmieniajace temperature (termoelektryczne)
e) Ciecze o zmiennych wtasciwosciach
(magnetoreologiczne, elektroreologiczne)

f) Samogrupujace sie

g) Samonaprawiajace sie

6. Biomimetyka i jej wykorzystanie w opracowaniu
nowych materiatéw
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

15

15

15

30

25

Liczba godzin
102

Liczba godzin
30

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

przedmiotu

W1, W2, K1

zajec

Wyktad
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

2. Zajecia seminaryjne U1, U2, K2 Zajecia seminaryjne
Materiaty funkcjonalne i sensory - wybrane
zagadnienia

Zajecia seminaryjne polegaja na opracowaniu tematu
z zakresu materiatéw

funkcjonalnych lub sensoréw, nie oméwionych w
trakcie wyktadu, w tym w

szczegdblnosci materiatéw do zastosowah w obszarach:
1) Inteligentne ubrania (samoregulujace temperature,
wilgotnosé, itp.),

2) Budownictwo,

3) Automatyka i robotyka,
) Militaria i Sport/Wypoczynek,
) Energetyka,
) Transport,

) Czujniki w medycynie, biosensory,

8) Inny temat z zakresu materiatéw funkcjonalnych lub
sensoréw zaproponowany

przez studenta.

4
5
6
7

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Praca grupowa

Warunki
Rodzaj zajec Metody zaliczenia zaliczenia
przedmiotu
Wyktad Kolokwium
Zajecia seminaryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Udziat w dyskusji, Kolokwium, Wynik testu

zaliczeniowego, Prezentacja

Dodatkowy opis

Wyktad: - Obecnos¢ obowigzkowa: Nie - Zasady udziatu w zajeciach: Studenci uczestnicza w zajeciach poznajac kolejne
tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci winni na biezgco zadawad pytania i wyjasnia¢ watpliwosci.
Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego. Zajecia seminaryjne: - Obecnos¢ obowigzkowa: Tak -
Zasady udziatu w zajeciach: Studenci prezentuja na forum grupy temat wskazany przez prowadzacego oraz uczestniczg w
dyskusji nad tym tematem. Ocenie podlega zaréwno wartos¢ merytoryczna prezentacji, jak i tzw. kompetencje miekkie.

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

W przypadku nieobecnosci konieczne jest jej usprawiedliwienie u prowadzacego i ustalenie zasad nadrobienia powstatych
zalegtosci.

Sposdb obliczania oceny koncowej

Ocena kohcowa ustalana jest na podstawie nastepujacych zasad: 1) Prezentacja referatu (15-30 minut w trakcie
seminarium) oceniana w skali 0-10 punktow. 2) Napisanie pozytywne kolokwium zaliczeniowego z catosci materiatu (tresci
przekazane w trakcie seminarium i wyktadu). Maksymalna ilo$¢ punktéw: 10 pkt. 3) Obie czesci musza (referat i kolokwium)
muszg by¢ zaliczone pozytywnie (na minimum 5 punktéw) kazda. 4) Kazda nieobecnos¢ na Seminarium oznacza odjecie 1
pkt z puli punktéw uzyskanych z kolokwium. 5) Ocena koncowa jest wystawiana na podstawie sumy wszystkich uzyskanych
punktéw, a jej wysokosc jest okreslona w oparciu o skale podana w Regulaminie Studiéw AGH.
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Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach
W przypadku nieobecnosci konieczne jest jej usprawiedliwienie u prowadzacego i ustalenie zasad nadrobienia powstatych
zalegtosci.

Wymagania wstepne i dodatkowe
Podstawowa wiedza z zakresu chemii i fizyki.
Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Obecnos¢ na seminariach jest obowigzkowa. Obecnos$¢ na wyktadach jest nieobowigzkowa.

Literatura

Obowiazkowa

1. M.in.: W. Bogusz, F. Krok, ,Elektrolity state - wtasciwosci elektryczne i sposoby ich pomiaru, WNT, Warszawa 1995
»The CRC Handbook of Solid State Electrochemistry” - P.J. Gellings, H.].M. Bouwmeester, CRC Press, New York-
London-Tokyo 1997 “Springer Handbook of Electronic and Photonic Materials”, S. Kasap, P. Capper (Eds.), Springer
Science + Business Media, Inc., New York, USA 2006

Badania i publikacje

Publikacje

1. Publikacje dotyczace badan materiatéw funkcjonalnych i sensoréw mozna znalez¢ m.in. na stronach:
https://www.researchgate.net/profile/Pawel_Pasierb
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

NAI1A_KO01

NAILA_KO3

NAI1A_UO1

NAITA_UO2

NAITA_WO01

NAILTA_WO05
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Tresé

Jest gotéw do pozyskiwania informacji dotyczacych studiowanego kierunku i poddawania ich analizie oraz
oceniania ich przydatnosci.

Jest gotédw do twérczego wykorzystania swoich kompetencji dla dobra ogétu, réwniez w sposéb
przedsiebiorczy.

Umie wykorzystac¢ wiedze teoretyczna do zaplanowania i przeprowadzenia eksperymentéw lub symulacji
komputerowych w zakresie nanoinzynierii materiatéw, jak réwniez potrafi stawia¢ hipotezy badawcze oraz
analizowac przyczyny i przebieg obserwowanych zjawisk i proceséw. W szczegdlnosci potrafi prognozowad
ich skutki z wykorzystaniem standardowych metod i narzedzi wtasciwych badaniom podstawowym i
technicznym.

Potrafi samodzielnie lub w grupie, zaprojektowac procesy badz urzadzenia prowadzace do rozwigzania
konkretnego problemu badawczego przy uwzglednieniu aspektéw ekonomicznych oraz ekologicznych.
Posiada umiejetnos¢ krytycznej oceny zaproponowanych lub istniejgcych rozwigzan biorac pod uwage takze
czynniki pozatechniczne.

Posiada wiedze z zakresu nauk $cistych, przyrodniczych oraz inzynieryjno-technicznych potrzebna do
zrozumienia podstawowych proceséw technologicznych. Dzieki pozysknej wiedzy rozumie zasady dziatania
typowych urzadzen i systeméw w zakresie studiowanej dziedziny.

Posiada wiedze na temat fizyko-chemicznych podstaw nanotechnologii, metod matematycznych oraz
obliczeniowych, jak réwniez ma podstawowga wiedze o ich kierunkach rozwojowych. Ponadto widzi ich
powiazania z badaniami podstawowymi i rozumie koniecznos¢ prowadzenia takich badan.
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