Zatqcznik nr 1.5 do Zarzqdzenia Rektora UR nr 12/2019

SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2020-2022
(skrajne daty)
Rok akademicki 2021/2022

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Podstawy biotechnologii przemystowej do wyboru:
Technologie wytwarzania cienkich warstw dla mikro i nanobiologii

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Inzynieria materiatowa

Poziom studiow

studia Il stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Il rok, 3 semestr

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy do wyboru

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr Renata Wojnarowska-Nowak

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

dr Renata Wojnarowska-Nowak

* -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. (Projekt) | pkt. ECTS
3 30 15 15 5
1.2. Sposdb realizacji zajec
Xzajecia w formie tradycyjne;j

[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku)

Wyktad — egzamin
Laboratorium —za

liczenie z oceng

Zajecia projektowe — zaliczenie z oceng




2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomosc fizyki ogolnej i fizyki ciata statego.

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

3.1 Cele przedmiotu

C1 Poznanie zasad i technik wytwarzania cienkich warstw stosowanych w mikro
i nanobiologii. Poznanie metod osadzania i obrobki cienkich warstw na réznych
podtozach, oraz zdolnos¢ do oceny jakosci i wtasciwosci powierzchni.

C2 | Rozwiniecie umiejetnosci analizy struktury, sktadu chemicznego i wtasciwosci
fizycznych cienkich warstw za pomocg zaawansowanych technik charakteryzacji,
takich jak mikroskopia elektronowa czy spektroskopia.

3 Projektowanie i opracowywanie innowacyjnych materiatéw cienkowarstwowych
o okreslonych wtasciwosciach biologicznych i mechanicznych, z uwzglednieniem
potrzeb mikro i nanobiologii oraz potencjalnych zastosowan w biomedycynie.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

w zakresie cienkich warstw dla mikro i nanobiologii

o okreslonych wtasciwosciach oraz ich zastosowania
Student potrafi korzystac ze zrédet naukowych

i literatury fachowej w jezyku polskim i angielskim,
opisow technicznych i technologicznych,
opracowywac dokumentacje z zakresu
nanomateriatow cienkowarstwowych, technologii ich
wytwarzania i analizy

EK (efekt Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla .
uczenia sie) przedmiotu . efektow
kierunkowych
EK_o1 Student posiada rozszerzong i pogtebiona wiedze K_Wo3
z zakresu: budowy materii ze szczegolnym K_Wo6
uwzglednieniem cienkich warstw w skali mikro i nano,
metodyki badan ich struktury i wtasciwosci fizycznych
Student posiada pogtebiong wiedze dotyczaca
zagadnien z zakresu nowoczesnych metod
wytwarzania i cienkich warstw dla mikro i nanobiologii
EK_o2 Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu prawa | K_Uo3
fizyki, zagadnienia z zakresu nanotechnologii
w odniesieniu do materiatéw dwuwymiarowych iich
wytwarzania
EK_o3 Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu K_Uos
tendencje rozwoju technologii materiatowych K_U1




EK_o4 Student potrafi planowac i przeprowadzi¢ badania K_Ko2
struktury i wiasnosci fizycznych nanomateriatow
cienkowarstwowych, interpretowac uzyskane wyniki
i wyciggac wnioski

EK_osg Student potrafi dokonac analizy sposobu K_Ko3
funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych,
opracowanych urzadzen rejestrujgcych okreslone
wiasciwosci i nanomateriatow cienkowarstwowych dla
mikro i nanobiologii

EK_o6 Student jest gotow do ponoszenia konsekwenc;ji K_Kog
zastosowania nanotechnologii i nanomateriatow

w tym cienkich warstw i powtok, wykorzystania
wiedzy eksperckiej w realiach rynkowych pod katem
komercjalizacji posiadanej wiedzy w tym
zastosowaniach biomedycznych

3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne:

Podstawy nanotechnologii stosowane w produkgji cienkich warstw dla zastosowan
biomedycznych.

Metody nanolitografii wytwarzania nanostruktur na powierzchniach cienkich warstw.

Metody osadzania cienkich warstw przy uzyciu technik chemicznych i fizycznych.

Metody epitaksjalne wytwarzania cienkich warstw

Technologie wytwarzania warstw nanokompozytowych dla zastosowan
biomedycznych.

Zastosowanie technik samoorganizacji do produkc;ji cienkich warstw w mikro
i nanobiologii.

Techniki wytwarzania cienkich warstw na podtozach biokompatybilnych.

Technologie wytwarzania warstw hydrofobowych i hydrofilowych dla mikro i
nanobiologii.

Obrdbka powierzchni cienkich warstw dla poprawy wtasciwosci biologicznych.

Techniki charakteryzacji cienkich warstw dla analizy ich struktury.

Nanomechanika cienkich warstw: badania wtasciwosci mechanicznych i odpornosci na
Scieranie.

Zastosowanie cienkich warstw w implantach medycznych.

Inzynieria biomateriatdw oparta na cienkich warstwach dla zastosowan
terapeutycznych.




Nanobiologia i zastosowanie cienkich warstw.

Perspektywy rozwoju technologii wytwarzania cienkich warstw dla mikro i nanobiologii:
wyzwania i przysztosc.

B. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne:

Charakteryzacja morfologii cienkich warstw przy uzyciu mikroskopii sit atomowych
(AFM).

Techniki litografii wytwarzania nanostruktur na cienkich warstwach: litografia
promieniowaniem UV i elektronowym.

Funkcjonalizacja chemiczna i biologiczna cienkich warstw.

Analiza struktury krystalicznej cienkich warstw: wysokorozdzielcza spektroskopia
rentgenowska (XRD).

Testowanie wtasciwosci mechanicznych cienkich warstw: pomiary twardosci, odpornosci
na scieranie i wytrzymatosci mechaniczne;.

C. Problematyka zaje¢ projektowych

TreSci merytoryczne:

1. Opracowanie warstw optycznie aktywnych dla biosensoréw wykorzystujacych
zjawisko rezonansu plazmonowego.

2. Projektowanie cienkich warstw z wykorzystaniem technik chemicznych
i samoorganizacji do kontrolowanego uwalniania lekow w uktadach
terapeutycznych.

3. Projektowanie cienkich warstw antybakteryjnych do zapobiegania infekcjom
w implantach biomedycznych.

4. Optymalizacja technologii wytwarzania warstw hydrofobowych dla zastosowan
mikrofluidycznych w diagnostyce medyczne;j.

5. Projektowanie cienkich warstw do wykorzystania w mikroelektrodach.

6. Projektowanie cienkich warstw nanokompozytowych dla zastosowan w
regeneracji tkankowej i inzynierii biomedyczne;.

7. Opracowanie warstw bioaktywnych do poprawy adhezji komorek i integrac;i
tkanek w implantach medycznych

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialna
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, praca w grupach, analiza uzyskanych rezultatow



Zajecia projektowe: projekt praktyczny, praca ze specjalistyczng literaturg naukowg, metoda
problemowa, studium przypadku.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie .
. . , Forma zajec
Symbol efektu '(np.: koIokV\{lum, egzamin us’Fny, egzamin dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja W, éw, )
w trakcie zajec) e
EK_o1 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja | W, Lab., Zaj. proj.
w trakcie zajec
Ek_o2 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja | W, Lab., Zaj. proj.
w trakcie zajec
Ek_o3 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja | W, Lab., Zaj. proj.
w trakcie zajec
EK_o4 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja | W, Lab., Zaj. proj.
w trakcie zajec
Ek_og Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja | W, Lab., Zaj. proj.
w trakcie zajec
Ek_o6 Egzamin, kolokwium, prace pisemne, obserwacja | W, Lab., Zaj. proj.
w trakcie zajec

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiagniecia przez studenta zakfadanych
efektow uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektow uczenia sie kontrolowana jest na
biezaco w trakcie przeprowadzenia zaje¢. Koricowa ocena bedzie odzwierciedleniem
stopnia osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci
przekazanej przez nauczyciela odbywacd sie bedzie przez egzamin, kolokwium, prace
pisemne, udziat w dyskusji. Sprawdzenie efektéw dla zaje¢ bez udziatu nauczyciela
odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do ¢wiczen laboratoryjnych,
egzamin, prace pisemne, aktywnos¢ w trakcie zaje¢ i podczas dyskusji. Weryfikacja
kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnosc na zajeciach i udziat
w dyskusiji.

Forma zaliczenia: egzamin

Do egzaminu mozna przystapic po uzyskaniu zaliczenia z laboratorium i zajec
projektowych.

Egzamin jest egzaminem pisemnym.

Laboratorium: zaliczenie z oceng

Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie oceny z wiedzy i przygotowania merytorycznego
do ¢wiczen, zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen. Ocena konicowa jest Srednig z ocen
czastkowych.

Zajecia projektowe: zaliczenie z ocena




Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie pozytywnej oceny z przygotowanego projektu.

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

+dst (61-70)% pkt.

db (71-80)% pkt.

+db (81-90)% pkt.

bdb (91-100)% pkt.

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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 70
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 135
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* 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

. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Cademartiri L., Ozin G.A., Nanochemia. Podstawowe koncepcje.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa (2015)

2. Hrynkiewicz A. Z., Rokita E. ,Fizyczne metody badan w biologii,
medycynie i ochronie srodowiska”, = Wydawnictwo Naukowe,
PWN, 1999

3. Nanotechnologie, Red.nauk. R.W.Kelsall, . W. Hamley, M.
Geogehegan, tim.pol. pod red. K. Kurzydtowskiego, PWN, 2012.




4.

Zelechowska K. ,Nanotechnologia : chemia i medycyna / Kamila
Zelechowska” Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2016
Nanotechnologia w medycynie i kosmetologii : podrecznik
akademicki : praca zbiorowa / pod red. Andrzeja Zielinskiego,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2018

Marcin Basiaga ,Antybakteryjne powtoki na powierzchni
biomateriatdéw metalowych / Gliwice : Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 2021

Literatura uzupetniajaca:
1.

Ignac Capek, Noble Metal Nanoparticles: Preparation, Composite
Nanostructures, Biodecoration and Collective Properties,
Springer, 2017

Zelechowska K. Nanotechnologia w praktyce : praca zbiorowa,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2016

Jain, Kewal K, “The handbook of nanomedicine”, Totowa : Humana
Press, 2008

Matgorzata Karolus, Rentgenowska metoda badania struktury
materiatdw amorficznych i nanokrystalicznych, Katowice :
Uniwersytet Slaski : Oficyna Wydawnicza Wactaw Walasek, 2011
Agnieszka Ossowska, Wytwarzanie, budowa i wtasciwosci warstw
tlenkowych uzyskiwanych na stopach tytanu do zastosowan
biomedycznych /; Politechnika Gdarnska, 2017

Artykuty w czasopismach naukowych

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




