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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2022-2026

(skrajne daty)
Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Nanotechnologie i nanoobiekty
Kod przedmiotu*

Nazwajednc.)st.ki Kolegium Nauk Przyrodniczych
prowadzacej kierunek

Nazwa jednostki

realizujacej przedmiot Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow Inzynieria materiatowa
Poziom studiow studia pierwszego stopnia
Profil ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | Ill rok, 6 semestr

Rodzaj przedmiotu specjalnosciowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator drinz. Ewa Bobko

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

drinz. Ewa Bobko,
dr Stanistaw Adamiak

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

semestr Wykt Cw. | Konw. | Lab. | Sem ZP Prakt Inne Liczba pkt.
(nr) yit ' ' ' ' | (jakie?) ECTS
6 30 30 4

1.2. Sposob realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjnej

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 — egzamin
Laboratoria — zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowe umiejetnosci i wiedza z podstaw fizyki oraz chemii, a takze nauki o materiatach.

Umiejetnosc stosowania technik wykorzystywanych w badaniach materiatowych.




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

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie studentdw z ogolnymi zagadnieniami dotyczacymi nanotechnologii
z przyktadami nanoobiektow i nanostruktur, wiasnosciami kwantowymi, jak rowniez

C1 o . L . .
sposobami ich wytwarzania, charakteryzacji i ich zastosowaniem. Zapoznanie
studentow z narzedziami badawczymi stosowanymi w nanotechnologii.

Przyswojenie przez studentow wiedzy w zakresie zastosowania nanomateriatow jako

o materiatdw inzynierskich. Opis i charakterystyka réznych rodzajéw nanoobiektow: ich

struktury, wtasciwosci, metod wytwarzania. Szczegdlna uwaga bedzie zwrdcona na
zastosowanie nanoobiektéw w badaniach naukowych oraz inzynierii materiatowe;.

Nabycie przez studentow umiejetnosci wyboru nano-materiatéw i nanoobiektow
G stosowanych w nanotechnologii, umiejetnosci badania i wytwarzania dla roznych
obiektow w skali nano.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych?*

EK (efekt | Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu
uczeniasie) | Student:

EK_o1 Student/ Studentka zna i rozumie wybrane zagadnienia | K_Wo2
w zakresie chemii, fizyki i ich technicznych zastosowan
niezbednych do rozumienia i opisu podstawowych zjawisk
fizycznych.

EK_o2 Student/Studentka charakteryzuje nanoobiekty i klasyfikuje je | K_Wo7

uwzgledniajac ich zastosowanie oraz potrafi dostosowac | K_W1o
materialy do projektowania, modelowania, symulacji| K-U11
i wytwarzania elementdéw urzadzen oraz ich zastosowania
w roznych dyscyplinach naukowych

EK_o3 Student/Studentka potrafi przeprowadza¢ podstawowe | K_Uos
badania i pomiary wiasnosci fizycznych materiatéw oraz| K_U1s
wykorzystywacd metodyke badan fizycznych
(eksperymentalnych i teoretycznych), interpretowac uzyskane
wyniki i wycigga¢ wnioski celem rozwigzania zadan
inzynierskich. Potrafi planowac¢ prace indywidualng oraz
zespotowq

EK_o4 Student/Studentka poszerza swoje kwalifikacje, rozumie | K_Ko1

koniecznos¢ wzbogacania swojej wiedzy i umiejetnosci, potrafi | K_Ko4
przekaza¢ zdobyte informacje zwigzane z inzynierig
materiatowa w sposob zrozumiaty.

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzgcej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne:

Wstep do nanotechnologii. Nanomateriaty- podstawowe pojecia. Zjawiska obserwowane
w nanoskali.

Efekt rozmiarowy, efekt ograniczenia kwantowego, wprowadzenie do pasmowej teorii ciata
statego. Przyktady uktadow o obnizonej wymiarowosci: 2D, 1D, oD.

Klasyfikacja nanomateriatdw (nanomateriaty nieorganiczne, nanometale, nanoproszki,
nanomateriaty weglowe).

Roznice we wiasciwosciach materiatdw makro i nanorozmiarowych, kontrola rozmiary,
ksztattowanie morfologii i wtasciwosci. Wtasnosci materiatdéw w skali duzej i nano (wptyw
objetosci materiatdw na wiasnosci: mechaniczne, termiczne, chemiczne, magnetyczne,
elektryczne, optyczne, hydrofobowe).

Wybrane klasyczne techniki wytwarzania materiatow objetosciowych: metoda Czochralskiego
wzrostu monokrysztatow, metoda Bridgmanna-Stockbargera

Techniki i technologie wytwarzania nanomateriatow. Metody wytwarzania nanomateriatow
i struktur typu bottom-up i top-down: metody osadzania fizycznego (MBE, PLD, rozpylania)
oraz metody osadzania chemicznego (CVD, MOCVD, OMBE); warstwy epitaksjalne. Metody
litograficzne w skali mikro i nano (litografia optyczna, UV, wigzka jonowa). Metody straceniowe
(zol-zel), metody elektrochemiczne.

Techniki badawcze stosowane w charakterystyce nanomateriatow i nanoobiektow — XRD, TEM,
SEM, DLS, ELS, FTIR.

Gtownie dziedziny techniki zastosowania materiatow w postaci warstw nano, mikro. Wybrane
zastosowania nanoobiektow.

Druty kwantowe iich wiasnosci elektro-fizyczne. Kropki kwantowe i ich wtasnosci optyczne.
Witasnosci optyczne i magnetyczne nanoczastek i nanomateriatow. Spintronika.

Nanorurki ceramiczne i metaliczne. Typy nanorurek. Przyktady stosowania nanorurek
weglowych, TiO2, MoO2, ZrO2 zwigzkow pierwiastkdw ziem rzadkich, metali szlachetnych.
Nanowtdkna. Materiaty nanoporowate. Toksycznos¢ nanomateriatow.

Najnowsze osiggniecia w nanotechnologii. Zaawansowanie badan nad nanotechnologia
w sektorze gospodarczo- naukowym.

B. Problematyka zajec laboratoryjnych

Tresci merytoryczne:

Zapoznanie sie z zasadami BHP obowigzujacymi w pracowni oraz requlaminem ¢wiczen.

Analiza topografii powierzchni nanostruktur potprzewodnikowych

Obrazowanie powierzchni nanomateriatow za pomoca skaningowego mikroskopu
elektronowego

Badania i analiza nanoobiektow metoda mikroskopii sit atomowych

Analiza wiasciwosci optycznych nanoczastek- interpretacja widm

Wstep do wytwarzania nanodrutow z materiatow potprzewodnikowych

Synteza i charakterystyka wybranych nanoobiektow




3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna.
Laboratoria: wykonywanie doswiadczen, analiza i interpretacja uzyskanych wynikow.

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 Sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec W, Lab.
Ek_o2 Sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec W, Lab.
Ek_o3 Sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec W, Lab.
EK_o4 Sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec W, Lab.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektow uczenia sie kontrolowana jest na biezaco w trakcie
przeprowadzenia zajec. Koricowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia osiggnietych efektow.
Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej przez nauczyciela odbywac
sie bedzie przez sprawozdania, udziat w dyskusji. Sprawdzenie efektéw dla zaje¢ bez udziatu
nauczyciela odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do <wiczen
laboratoryjnych, wiasciwe przygotowanie sprawozdan. Weryfikacja kompetencji spotecznych
odbywac sie bedzie poprzez aktywnosc na zajeciach i udziat w dyskus;ji.
Wyktad: zaliczenie bez oceny, zaliczenie na podstawie obecnosci i aktywnosci na wyktadzie.
Laboratorium: zaliczenie z oceng
Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie oceny z wiedzy i przygotowania merytorycznego do
¢wiczen, zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen. Ocena koricowa jest srednig z ocen czgstkowych.
Stosowana skala oceniania:
dst. (51-60)% pkt.

+dst (61-70)% pkt.
db (72-80)% pkt.

+db (81-90)% pkt.

bdb (91-100)% pkt.

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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 60
z harmonogramu studiow
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)




Godziny niekontaktowe — praca wtasna 35
studenta

(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)

SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. A. Barbacki, Mikroskopia elektronowa, Wyd. Politechniki Poznanskiej,
2005

2. K.Zelichowska, Nanotechnologia, chemia i medycyna, Wyd.
Politechniki Gdanskiej, 2016 (udostepnia prwoadzacy)

3. R.Howland, L. Benatar, STM/AFM Mikroskopy ze skanujaca sonda.
Elementy teorii i praktyki, WIM PW, Warszawa 2002

4. R.W.Kelsall, I.W. Hamley, M. Geogehegan, Nanotechnologie, tim.pol.
pod red. K. Kurzydtowskiego, PWN, 2008.

5. K. Kurzydtowski, Nanomateriaty inzynierskie. RWydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 2015.

Literatura uzupetniajaca:
1. Dekker Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology, v. 1-6, 2008
Dekker
2. J. Szuber, Powierzchniowe metody badawcze w nanotechnologii
potprzewodnikowej, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2002

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



