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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Elementy nanotechnologii

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Instytut Nauk Fizycznych

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

Studia pierwszego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok Ill, semestr 6

Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy polski
Koordynator dr hab. Matgorzata Sznajder, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0osob
prowadzacych

dr hab. Matgorzata Sznajder, prof. UR

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
6 15 1

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

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

WYKEAD - ZALICZENIE BEZ OCENY

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Student ma wiedze z podstaw fizyki, optyki oraz z elementow fizyki kwantowej i budowy
materii. Posiada umiejetnos¢ wyszukiwania i analizy fachowej literatury, dyskutuje na tematy
z zakresu problematyki wybranej specjalnosci, wyraza wtasne opinie, pracuje samodzielnie.




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

3.1 Cele przedmiotu

C1 zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami o obnizonej wymiarowosci,

o poznanie wybranych technik “top-down” oraz “bottom-up” dla wytwarzania uktadéw
w skali nano,

c3 zapoznanie z wybranymi wiasnosciami fizycznymi warstw epitaksjalnych, nanorurek,
nanoczgstek oraz kropek kwantowych,

Cs poznanie zastosowan nanoobiektow w obrazowaniu, diagnostyce i detekg;ji
substanciji.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_o1

student zna elementy matematyki stosowanej dla
ilosciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania
problemdéw w zakresie technik wytwarzania obiektow
w skali nano. Zna postawy atomistycznego modelowania
wzrostu warstw epitaksjalnych. Zna rodzaje i zastosowania
wybranych  nanoobiektéow w  detekcji  substancji,
znacznikowaniu i diagnostyce

K_Wo1

EK_o2

student zna i rozumie wybrane metody obliczeniowe
(obliczenia ab initio) stosowane do rozwigzywania
zagadnien zwigzanych z modelowaniem wzrostu uktadow
oobnizonej wymiarowosci oraz przyktady praktycznej
implementacji takich metod z wykorzystaniem pakietu
programowego Siesta

K_Wosg

EK_o3

student zna i rozumie dylematy zwigzane z zawodem
wiasciwym dla absolwenta kierunku SDM (np. swiadomos¢
wptywu zaawansowanych technologii na ludzkie zycie
izdrowie, odpowiedzialnosci za poprawna kalibracje
sprzetu, wybdr doktadniejszych systemdw diagnostycznych
w miejsce tanszych zamiennikéw) oraz fundamentalne
dylematy wspotczesnej cywilizacji (np. zagrozenia
wynikajgce z uzytkowania i stosowania nanoobiektow,
cyberbezpieczenstwo)

K_Wo8

EK_o4

student zna i rozumie uwarunkowania ekonomiczne,
prawne i etyczne zwigzane z dziatalnoscia zawodowa
inzyniera systemow diagnostycznych (np. koniecznosé
serwisowania aparatury, stosowania bezpieczniejszych
systemow, paszportyzacji i przegladéw) oraz podstawowe
pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej
i prawa autorskiego. Rozumie koniecznos¢ poprawnego

K_Wog

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




cytowania zrodet literaturowych

student potrafi analizowad problemy zwigzane z wyborem
odpowiedniej metody wytwarzania konkretnych obiektow
2D, 1D i oD, jej wptywu na morfologie i wtasnosci tych
obiektow oraz znajdowac ich rozwigzania prowadzace do
uzyskania zadanych witasnosci nanoobiektéw w oparciu
o poznane metody syntezy

EK_osg K_Uo1

student potrafi dokonywad krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania istniejacych rozwigzan technicznych dla
stworzenia uktadow 2D, 1D lub oD i oceniac te rozwigzania
pod katem wydajnosci, powtarzalnosci i mozliwosci
kontroli  ksztattu nanoobiektow oraz wymaganych
naktadow energii i wptywu na srodowisko

EK_o06 K_Uo7y

student jest gotow do rozumienia spotecznych aspektow
praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci
EK_o7 w zakresie nanotechnologii oraz zwigzanej z tym | K_Ko3
odpowiedzialnosci na zdrowie ludzi, a takze do wypetniania
zobowigzan spotecznych jako inzynier

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Nanotechnologia jako interdyscyplinarna dziedzina nauki, jej miejsce i rola we wspodtczesnej
nauce. Koncepcja miniaturyzacji R. Feynmana. Przyktady uktadow o obnizonej wymiarowosci:
2D, 1D, oD. Kierunki rozwoju rynku nanotechnologicznego. Technologie konwergencyjne.

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

3. Techniki “top-down”: techniki litograficzne w skali mikro i nano (litografia optyczna, UV,
wigzka jonowa). Techniki “bottom-up”: metody osadzania fizycznego (MBE, PLD, rozpylania)
oraz metody osadzania chemicznego (CVD, MOCVD, OMBE); warstwy epitaksjalne i ich
zastosowania w inzynierii biomedycznej. Technika Langmuira-Blodgetta dla warstw
biologicznych, zastosowania warstw L-B. Sztuczne liposomy jako nosniki lekéw. Metody
strgceniowe (zol-zel). Przyktady zastosowan warstw SiO2. Grafen — otrzymywanie, wiasnosci
i zastosowania w medycynie.

4. Samoorganizujacy sie wzrost nanodrutow — katalityczny wzrost VLS. Nanodruty Si, ZnTe,
TiO, i ich funkcjonalizacja. Nanodruty i czipy komodrkowe dla detekcji czastek biologicznych,
chemicznych oraz wirusow. Idea tranzystora FET w oparciu o nanodruty Si/Ge. Nanorurki
weglowe, zwigzek przewodnictwa elektrycznego z geometrig nanorurki. Funkcjonalizacja
nanorurek weglowych dla celéw diagnostyki i transportu lekow. Zastosowania w medycynie
i elektronice molekularnej.

5. Nanoczastki metali. Metoda redukcji. Otrzymywanie nanoczastek srebra (chemiczna
redukcja, metoda mikroemulsyjna, redukcja: fotochemiczna, ultradzwiekami, metody
biologiczne). Mechanizm powierzchniowego rezonansu plazmonowego i spektroskopia UV-Vis.
Mechanizm  bakteriobdjczego  dziatania nanoczastek srebra. Nanoczastki  ztota,
funkcjonalizacja, zjawisko hipertermii i zastosowanie nanoczgstek w terapii celowane;j
i diagnostyce medycznej. Nanoczastki magnetyczne i ich zastosowania biomedyczne.
Nanoczagstki TiO, i ich zastosowania katalityczne. Zagrozenia zdrowotne zwigzane




z narazeniem dziatanie TiO2.

6. Kropki kwantowe. Tryby wzrostu Stranskii-Krastanov, Volmer-Weber. Koloidalne kropki
kwantowe. Mechanizm rekombinacji nosnikéw tadunku w materiale potprzewodnikowym.
Zwigzek dtugosci emitowanej fali promieniowania z rozmiarem nanoobiektu. Zastosowanie
kropek kwantowych w elementach wytwarzajacych swiatto (diody LED). Kropki kwantowe
w medycynie i biologii — diagnostyka, znacznikowanie, obrazowanie i leczenie.

7. Podstawy matematyczne atomistycznego modelowania wzrostu cienkich warstw. Idea
obliczen z pierwszych zasad (ab initio) i ich implementacja w programie Siesta.

3.4 Metody dydaktyczne
Wyktad z prezentacjg multimedialng, dyskusja.
4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajed
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych

projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_o02 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja W,
EK_o3 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_o4 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_os Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_o6 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja, referat W,
EK_o7 Obserwacja w trakcie zaje¢, dyskusja W,

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie bez oceny. Obecnos¢ na zajeciach jest obowigzkowa. Warunkiem uzyskania
zaliczenia jest sporzadzenie pisemnego referatu na temat zwigzany z omawianymi
zagadnieniami.

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

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 15
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 1
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta (przygotowanie do zaje¢, egzaminu, 14
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 30
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 1




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

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania

praktyk n.d.

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. Wybrane techniki wytwarzania nanomateriatow, Agnieszka Kopia,
Wydawnictwo AGH, Krakdéw, 2021

2. Nanotechnologia w praktyce, red. Kamila Zelechowska, PWN, Warszawa 2016

3. Swiat nanoczastek, red. Anna Swiderska-Sroda, Witold tojkowski, Matgorzata
Lewandowska, Krzysztof J. Kurzydtowski, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa, 2016

4. Nanotechnologia w medycynie i kosmetologii, red. A. Zielinski, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2018

5. Podstawy nanomateriatdw i nanotechnologii, Marek Wojnicki, Wydawnictwo
AGH, Krakow, 2026

Literatura uzupetniajaca:

1. Nanotechnologie, red. Mark Geoghegan, Hamley lan W., Kelsall Robert W.
PWN, Warszawa 2012

2. Zasada ostroznosci w administracyjnoprawnych regulacjach dotyczacych
nanomateriatow, Marcin Jurewicz, Elipsa Dom Wydawniczy, Warszawa,
2019

3. Amina SJ, Guo B. A Review on the Synthesis and Functionalization of Gold
Nanoparticles as a Drug Delivery Vehicle. Int / Nanomedicine. 2020 Dec
7:15:9823-9857. doi: 10.2147/1IN.5279094. PMID: 33324054; PMCID:
PMC7732174.

4. Diaz-Gonzdlez, M., de la Escosura-Muniz, A., Fernandez-Argielles, M.T. et al.
Quantum Dot Bioconjugates for Diagnostic Applications. Top Curr Chem (2)
378, 35 (2020). https://doi.org/10.1007/541061-020-0296-6

5. S. Rathinavel, K. Priyadharshini, Dhananjaya Panda, A review on carbon
nanotube: An overview of synthesis, properties, functionalization,
characterization, and the application, Materials Science and Engineering: B,
Volume 268, 2021, https://doi.org/10.1016/j.mseb.2021.115095.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



