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Rok akademicki 2024/2025

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Nowoczesne technologie wytwarzania nanomateriatow

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki . .
prowaézqcej kierunek Kolegium Nauk Przyrodniczych
Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych, Instytut Inzynierii

realizujacej przedmiot

materiatowej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Il rok, semestr 4

Rodzaj przedmiotu

Przedmiot kierunkowy

Jezyk wyktadowy

Jezyk polski

Koordynator

drinz. lwona Rogalska

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

drinz. lwona Rogalska

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba
- Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) | pkt. ECTS
& 15 15 15 4

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)
Egzamin

2.WYMAGANIA WSTEPNE




Podstawowe wiadomosci z chemii ogdlnej, fizycznej, ciata statego, organicznej, fizyki,
nauki o materiatach.

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

3.1 Cele przedmiotu

Przekazanie wiedzy na temat nowoczesnych materiatow i technologii oraz

Ca . L .
kierunkéw ich rozwoiju.

s Dostarczenie wiedzy dotyczacej metod wytwarzania i klasyfikacji
nanomateriatow oraz ich wtasciwosci i charakterystyki.

Cs4 Zapoznanie z aparaturg i nowoczesnymi technikami obrazowania nanostruktur.

Przygotowanie do aktywnego i samodzielnego zdobywania wiedzy przy
Cq wykorzystaniu nowoczesnych baz literaturowych -SCOPUS, Web of Science,
Science Direct

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla
przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_ o1

Student ma uporzadkowang i podbudowana
teoretycznie wiedze z zakresu struktury i
nanostruktury substancji statych, w tym struktury
krystalicznej oraz budowy fazowej materiatow.

K_Wog4

EK_o2

Student ma uporzadkowana wiedze z zakresu metod
otrzymywania, procesow  technologicznych i
wilasciwosci  eksploatacyjnych  materiatdbw oraz
nanomateriatow. Zna metody i techniki obrazowania
nanomateriatow.

K_Wog

EK_o03

Student potrafi ocenic¢ przydatnos¢ metod i technik
(m.in. XRD, TEM, SEM) stuzacych do obrazowania
i charakterystyki nanomateriatow. Posiada
umiejetnos¢  analizowania i  interpretowania
mikrostruktury preparatow o ztozonej morfologii.

K_Uo7z

EK_o4

Student zna aspekty regulacyjne dotyczace
nanomateriatdw oraz ograniczenia zwigzane z ich
wytwarzaniem i sktadowaniem.

K_Uo8

EK_og

Student nabyta wiedze teoretyczng potrafi
przystosowa¢ do istniejagcych warunkéw pracy,
pracuje w zespole, potrafi reagowac na podstawowe
problemy wspodtczesnej techniki. Jest otwarty na

K_Koa

'W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzglednié réwniez
efekty uczenia si¢ ze standardow ksztalcenia przygotowujacego do wykonywania zawodu nauczyciela.




nowosci techniczne zwigzane zzaawansowang
technologig.

Rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji,
rozumie koniecznos¢ wzbogacania swojej wiedzy
iumiejetnosci  do  zmian  zachodzacych w
nanotechnologii.

1.3  Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia: definicja, budowa i podziat
nanomateriatow, metody wytwarzania nanomateriatow, techniki MA, HEBM, RM, HDDR,
MQ, PVD, CVD, PLD, MBE, zol-zel, implantacja jonowa, metody przerdbki plastycznej —
ECAE, ECAP, HTP, CCDC, techniki konsolidacji nanoproszkow, wptyw parametrow
procesu na mikrostrukture i wtasnosci otrzymanego materiatu, zastosowanie
nanomateriatdw ceramicznych, metalicznych, polimerowych i nanokompozytow.
Najnowsze osiggniecia w nanotechnologii — praca w oparciu o dane dostepne w bazach
naukowych (SCOPUS, Web of Science, Science Direct).

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoridw, laboratoridw, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

L-1. Cwiczenie wprowadzajgce (omdwienie tematyki zaje¢, warunkow zaliczenia,
przepisy BHP).

L-2. Metody badawcze materiatow i urzagdzen w mikro- i nanoskali.

L-3. Preparatyka probek do badan mikroskopowych metalograficznych.

L-4. Technologia MBE/MOCVD- przygotowanie podtoza do procesu.

L-5. Przygotowanie materiatu do nanoszenia warstw technikami PVD/CVD/ALD/PLD.

L-6. Metody chemiczne wytwarzania warstw polimerowych.

L-7. Badania jakosci struktur nanomateriatdw po procesie wygrzewania.

L-8. Wptyw ultradzwiekdw na mikrostrukture i wtasciwosci otrzymanego materiatu.

3.4 Metody dydaktyczne

Np.:

Wyktad: wyktad problemowy, wyktad z prezentacjq multimedialng, metody ksztatcenia na
odlegtosc

Cwiczenia: analiza tekstéw z dyskusjq, metoda projektow (projekt badawczy, wdrozeniowy,
praktyczny), praca w grupach (rozwigzywanie zadan, dyskusja),gry dydaktyczne, metody
ksztatcenia na odlegtos¢

Laboratorium: wykonywanie doswiadczer, projektowanie doswiadczeri

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialng



Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczen
4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie .,
. . . Forma zajec
Symbol efektu . (np.: kolokywum, egzamin u§tny, egzamin dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w W, éw, )
trakcie zajec) P
EK_o1 sprawozdanie, projekt, obserwacja w trakcie W., LAB.
zaje¢, egzamin
Ek_o2 sprawozdanie, projekt, obserwacja w trakcie W., LAB.
zaje¢, egzamin
EK_o3 sprawozdanie, projekt, obserwacja w trakcie W., LAB.
zajec
EK_o4 sprawozdanie, projekt, obserwacja w trakcie W., LAB.
zajec
EK_os obserwacja w trakcie zajec W., LAB.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiagniecia przez studenta zakfadanych
efektow ksztatcenia. Weryfikacja osigganych efektow ksztatcenia kontrolowana jest na
biezaco w trakcie realizacji zaje¢. Ocena uzyskana z zaliczenia przedmiotu pozwoli ocenic
stopien osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow ksztatcenia z wiedzy i umiejetnosci
przekazanej przez nauczyciela odbywac sie poprzez kolokwia, sprawozdania, aktywnosc
na zajeciach i udziat w dyskusji. Weryfikacja efektéw ksztatcenia zaje¢ bez udziatu
nauczycieli odbywac sie bedzie na podstawie oceny z przygotowania studenta do ¢wiczen
laboratoryjnych. Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez
aktywnos¢ na zajeciach i udziat w dyskusji

Wyktad: Forma zaliczenia: egzamin

1. Do egzaminu mozna przystapi¢ po uzyskaniu zaliczenia z laboratorium.
2. Egzamin jest egzaminem pisemnym: testowy, testy wielokrotnego wyboru i z
pytaniami otwartymi.
Egzamin poprawkowy jest egzaminem ustnym, w ktérym zdajacy losuje zestaw trzech
pytan z zagadnieniami podanymi w programie wyktadu. Obecnos¢ na co najmniej 60 %
wyktadow.

Laboratorium: Forma zaliczenia: zaliczenie z oceng
Warunkiem zaliczenia jest: uzyskanie oceny z wiedzy i przygotowania merytorycznego do
¢wiczen, oraz z zaliczonych sprawozdan, oddanie projektu.
Ocena koncowa jest Srednig z ocen czgstkowych.

dost. (51 - 60)% pkt,

+dost. (61 - 70)% pkt,

dobry (71 - 80)% pkt,

+dobry (81 - 90)% pkt,




bardzo dobry (91 - 200)% pkt.

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

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wfasna 53
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

praktyk

zasady i formy odbywania

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

Krakow 1998
W-wa, 1995.

konstrukcyjne
Warszawa 2012

1. M. Jurczyk ,Nanomateriaty”
Poznanskiej Poznan 2001
2. M. Jurczyk, J. Jakubowicz

Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej Poznan 2004
3. M. Leonowicz ,Nanokrystaliczne materiaty magnetyczne” WNT

4. T.Burakowskii T. Wierzchon: Inzynieria Powierzchni Metali, WNT

5. K. Kurzydtowski, M. Lewandowska ,Nanomateriaty inzynierskie,
i funkcjonalne”

Wydawnictwo  Politechniki

.Nanomateriaty ceramiczne”

Wydawnictwo naukowe PWN

Literatura uzupetniajaca:

2002.

1. Major ,Ablacja i osadzanie laserem impulsowym” Akapit Krakow

2. J. Gtuszek ,Tlenkowe powtoki ochronne otrzymywane metoda sol-
gel”. Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej Wroctaw 1988




Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j






