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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023-2025
(skrajne daty)
Rok akademicki 2023/2024

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Materiaty w nanotechnologii

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia drugiego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studidw | rok |, semestr 1

Rodzaj przedmiotu podstawowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr Renata Wojnarowska-Nowak

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

dr Renata Wojnarowska-Nowak,
drinz. Ewa Bobko

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS
1 1 1 5
> 5 (projekt) 3

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez

oceny)

Wyktad- zaliczenie bez oceny,

Laboratorium- zaliczenie z oceng,

Zajecia projektowe- zaliczenie z ocena.




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowa wiedza z zakresu nauki o materiatach, materiatéw inzynierskich i nanotechnologii

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1

Zdobycie wiedzy na temat réznych typdw materiatdw nanotechnologicznych takimi jak
nanorurki weglowe, nanoczastki metaliczne, nanokompozyty, nanomateriaty
potprzewodnikowe i inne.

C2

Zapoznanie studentow z technologig wytwarzania i charakterystykami mechanicznymi
i fizyko-chemicznymi nanomateriatow i nanokompozytow.

G

Poznanie zastosowan materiatow nanotechnologicznych w réznych dziedzinach, takich
jak elektronika, medycyna, energia, ochrona srodowiska, kosmiczne czy inzynieria
materiatowa.

Cq

Celem zajec¢ laboratoryjnych s3 umiejetnosci — badania witasnosci strukturalnych
materiatdbw nanokompozytowych za pomocy takich narzedzi jak mikroskopy sit
atomowych (AFM), elektronowe mikroskopy skaningowe (SEM) itp.; umiejetnosci
wyboru nanomateriatéw wedtug ich wtasnosci dla konkretnych zadan inzynierskich.

Cs

Zapoznanie studentow z potencjalnymi konsekwencjami zwigzanymi z rozwojem
i zastosowaniem nanotechnologii, takimi jak ryzyko toksycznosci, zagrozenia dla
zdrowia i sSrodowiska, a takze kwestiami etycznymi i spotecznymi.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla

Odniesienie do

uczenia sie) przedmiotu efektow
kierunkowych
EK_o1 K_Wo1
Znairozumie w pogtebionym zakresie wiedze na temat K_Wo2
wybranych zagadnien metod matematycznych, fizyki K_Wo6

kwantowej i fizyki ciata statego, niezbednych do
zrozumienia i ilosciowego opisu zjawisk oraz proceséw
technologicznych w zakresie nanotechnologii;

Znairozumie rozszerzone i pogtebione zagadnienia
z zakresu: budowy materii, metodyki badan struktury
i wiasciwosci fizycznych nanomateriatdw i
nanokompozytow oraz zastosowania w technologii
wytwarzania nanomateriatdw i nanokompozytdéw;

Posiada pogtebiona wiedze na temat aktualnych trendéw
rozwoju nanotechnologii oraz zdolnos¢ do identyfikac;ji
powiazan miedzy innymi dziedzinami nauki

a nanotechnologia. Rozumie kluczowe wyzwania
zwigzane z rozwojem cywilizacyjnym, jakie niesie za soba
rozwoj nowych materiatéw na poziomie nanometrycznym,
wiaczajac w to kwestie zrdwnowazonego rozwoju, etyki
oraz potencjalne implikacje spoteczne i Srodowiskowe.




EK_o2

Posiada pogtebiong wiedze na temat technik i metod
oceny wiasciwosci fizycznych i mechanicznych materiatow
na poziomie nanometrycznym. Posiada gteboka wiedze na
temat zasad funkcjonowania i eksploatacji aparatury,
urzadzen i systemow wykorzystujgcych zaawansowane
technologie wytwarzania nanomateriatow;

Zna i rozumie w pogtebionym zakresie zaawansowane
metody, techniki i procesy wytwarzania oraz
przetwarzania materiatow na poziomie
nanotechnologicznym. Posiada wiedze dotyczaca
modyfikowania powierzchni nanomateriatow w celu
uzyskania pozadanych wtasciwosci. Potrafi efektywnie
rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie zwigzane

z nanotechnologig.

K_Wo7
K_Wo8

EK_o3

Ma zdolnos¢ do komunikowania sie za pomoca
roznorodnych narzedzi informacyjno-komunikacyjnych

w kontekscie nanotechnologii, wtgczajac w to umiejetnosc
postugiwania sie jezykiem obcym. Potrafi prowadzic
dyskusje na tematy specjalistyczne zwigzane

z materiatami w nanotechnologii ;

Posiada umiejetnos¢ organizacji oraz przeprowadzania
badan struktury i wtasciwosci fizycznych nanomateriatéw
i nanokompozytow. Potrafi interpretowac wyniki badan,
wyciggac wnioski oraz taczyc z jego wtasciwosciami;

Ma umiejetnos¢ wyboru odpowiednich urzadzen, technik,
metod i materiatow dostosowanych do zastosowan
nanotechnologicznych.

K_Uo2
K_Uosg
K_Uob

EK_o4

Posiada umiejetnos¢ wykorzystania poznanych metod
eksperymentalnych do analizy i rozwigzywania
podstawowych problemoéw zwigzanych z
nanotechnologia. Potrafi stosowac podejscie systemowe
w praktyce inzynieryjnej zwigzanej z nanomateriatami;

Potrafi zaplanowac i zaprojektowac proces technologiczny
zwigzany z nanotechnologig, korzystajac z odpowiednich
technik, metod i narzedzi. Ma umiejetnos¢ planowania
prac i kierowania zespotem w celu osiggniecia
zamierzonego celu w dziedzinie nanotechnologii;

Ma umiejetnos¢ przeprowadzenia krytycznej analizy
istniejgcych rozwigzan technologicznych zwigzanych

z nanotechnologia. Potrafi oceni¢ przydatnosc i mozliwosc¢
zastosowania nowych osiggniec¢ naukowych w rozwoju
nanomateriatow.




EK_os K_Kosg
Jest gotéw do przekazywania spoteczenstwu, m.in.
poprzez srodki masowego przekazu — informacji

o korzystnych jak i niekorzystnych aspektach dziatalnosci
zwigzanej z nanotechnologig i nanomateriatami, potrafi
przekazad takie informacje w sposéb powszechnie
zrozumiaty z uzasadnieniem réznych punktow widzenia.

3.3  Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Osobliwosci nano-struktury. Definicje nanomateriatéw, nanoobiektow i
nanokompozytdéw. Klasyfikacja nanostruktur i nanokompozytow. Zaleznos¢ wiasnosci
materiatdw od rozmiaru nanoczgstki — reguty ogolne. Nanokompozyty i
nanokomponenty: projektowanie, syntezowanie i aplikacje.

Metody wytwarzania nanomateriatow i nanokompozytéw, metody ,top-down” i
~bottom-up”, techniki litograficzne, epitaksja z wigzek molekularnych MBE, metody
chemiczne, metoda zol-zel, metody fizykochemiczne, metody fizyczne, metody
biologiczne. Inzynieria powierzchni nanomateriatdéw: modyfikacje chemiczne i fizyczne

Metody i techniki pomiarowe stosowane w badaniach wfasciwosci nanomateriatow i
nanokompozytow

Weglowe nanomateriaty. Fulereny, rurki wegtowe. Grafen. Wtasnosci fizyczne grafenu.
Wtasnosci mechaniczne. Perspektywy wdrozenia w przemysle lotniczym.

Ceramiki. Struktura ceramik, wtasnosci mechaniczne i fizyko-chemiczne. Wykorzystanie
ceramik w pokryciach ochronnych.

Nanotechnologie w zaawansowanych zastosowaniach biomedycznych. Implanty z
nanokompozytdw. Nanomateriaty w implantach chirurgicznych. Bioczujniki.

Nanomateriaty w przemysle: innowacje, produkcja masowa i wyzwania technologiczne

Bezpieczenstwo i requlacje w nanotechnologii: ryzyko, etyka i przepisy prawne

B. Problematyka laboratoriéw

Tresci merytoryczne

Zapoznanie sie z zasadami BHP obowigzujacymi w pracowni oraz regulaminem ¢wiczen

Badania mikroskopowe topografii powierzchni struktur

Obrazowanie struktury materiatdw z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii
elektronowe]

Badania powierzchni struktur za pomoca mikroskopu sit atomowych

Badania nanostruktur za pomoca skaningowego mikroskopu tunelowego

Analiza chropowatosci materiatow potprzewodnikowych za pomoca profilometru

Wytwarzanie cienkich warstw za pomoca napylarki prézniowe;j

C. Problematyka zajec projektowych

Tresci merytoryczne

Wykorzystanie nanotechnologii w nowoczesnych materiatach



http://www.nowa.eitplus.pl/pl/nanomat_wykorzystanie_nanotechnologii_w_/555/

Bezpieczenstwo i toksycznos¢ w nanotechnologii

Charakteryzacja strukturalna materiatéw potprzewodnikowych za pomocg réznych
technik badawczych

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna.
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, analiza i interpretacja uzyskanych wynikow.
Zajecia projektowe: praca w grupach, wykonanie projektow.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu | (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, | dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)
EK_o1 Kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie W, Lab., Zaj. proj.
zajec
EK_o02 Kolokwium, sprawozdanie, projekt, obserwacja w W, Lab., Zaj. proj.

trakcie zajec

EK_o3 Kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie W, Lab., Zaj.
zajed proj.

EK_os Kolokwium, sprawozdanie, obserwacja w trakcie W, Lab., Zaj.
zajec proj.

Exk_os5 Obserwacja w trakcie zajec Lab., Zaj. proj.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osiagnietych efektéw uczenia sie kontrolowana jest na biezaco

w trakcie przeprowadzenia zajed. Koricowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia
osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej
przez nauczyciela odbywac sie bedzie przez przygotowane prace pisemne, kolokwium, udziat
w dyskusji. Sprawdzenie efektow dla zajec bez udziatu nauczyciela odbywac sie bedzie poprzez
ocene przygotowania studenta do ¢wiczen laboratoryjnych, wiasciwe przygotowanie
sprawozdan. Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnos¢ na
zajeciach i udziat w dyskusji.

Wyktad: zaliczenie bez oceny
Warunkiem zaliczenia wyktadu jest zaliczenie kolokwium koricowego.
Laboratorium: zaliczenie z ocena




Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie oceny z wiedzy i przygotowania merytorycznego do
¢wiczen, zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen. Ocena koricowa jest srednia z ocen czgstkowych.
Zajecia projektowe: zaliczenie z oceng

Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie pozytywnej oceny z przygotowanych projektéw. Ocena
koncowa jest srednig z ocen czastkowych.

Stosowana skala oceniania:
dst. (51-60)% pkt.

+dst (61-70)% pkt.

db (71-80)% pkt.

+db (81-90)% pkt.

bdb (91-100)% pkt.

CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA
ZALOZONYCH EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 37
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 85
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 3

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk
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Amsterdam 2018

11. Artykuty w czasopismach naukowych

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



