Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026- 2030
(skrajne daty)
Rok akademicki 2028/2029

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Nanotechnologie w optoelektronice i fotowoltaice

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce

Poziom studiow

Studia | stopnia

Profil

Ogolnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarna

Rok i semestr/y studiow

rok lll, sem. 6

Rodzaj przedmiotu

przedmiot specjalnosciowy - Fotowoltaika i ogniwa
cienkowarstwowe

Jezyk wyktadowy

Jezyk polski

Koordynator

dr hab. Piotr Potera, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej / 0osob
prowadzacych

dr hab. Piotr Potera, prof. UR, dr Bogumit Cieniek

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

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

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
6 15 15 4

1.2. Sposob realizacji zajec

X zajecia w formie tradycyjnej

[ 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

Zajecia projektowe — zaliczenie z ocena

2.WYMAGANIA WSTEPNE




Student ma podstawowg wiedze z zakresu fizyki i chemii

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

3.1 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie studentow z podstawowymi uktadami niskowymiarowymi
s zapoznanie studentdw z wybranymi wtasnosciami fizycznymi nanorurek, nanoczastek
oraz kropek kwantowych
C3 Zapoznanie studentow z metodami otrzymywania nanostruktur
C Zapoznanie studentow z zastosowaniem nanostruktur w optoelektronice i
4 fotowoltaice
c Rozwijanie umiejetnosci doboru nowoczesnych nanomateriatéw do zastosowan w
> elektronice i optoelektronice.

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 zaawansowanym stopniu zagadnienia z
zakresu nanotechnologii, ze szczegolnym
uwzglednieniem jej zastosowan w zakresie inzynierii
materiatowej i energetyki w kontekscie jej wykorzystania
w optoelektronice i fotowoltaice.

Wo2

EK_o2

Student zna w zaawansowanym stopniu zagadnienia z
zakresu budowy materii niezbedne do zrozumienia
nanomateriatéw oraz chemii niezbedne do zrozumienia
procesow zachodzacych w systemach energetycznych
wykorzystujacych nanotechnologie

EK_o3

Student zna w zaawansowanym stopniu zagadnienia z
zakresu metod i technik wytwarzania oraz obrobki
nanomateriatow, w szczegdlnosci nanomateriatow
stosowanych w przemysle energetycznym i
optoelektronice.

Wob

EK_o4

Student zna w zaawansowanym stopniu metody analizy
wtasciwosci i jakosci nanomateriatéw, w tym wtasciwosci
fizycznych, mechanicznych, elektrycznychii
eksploatacyjnych.

EK_osg

Student zna wspdtczesne rozwigzania w zakresie
wytwarzania systemow energetycznych opartych o
nanotechnologie, w tym odnawialnych zrédet energii,
zaawansowanych nanomateriatéw oraz technologii
stosowanych w energetyce; w zakresie wytwarzania
energii, magazynowania energii, przesytania energii.

Wo8

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




EK_o6 Student zna dylematy wspodtczesnej cywilizacji w zakresie | W14
nowoczesnych nanomateriatow, problemdw energetyki i
zapewnienia energii, ochrony srodowiska.

EK_o7 Student potrafi analizowac i rozwigzywac ztozone i Uoz
nietypowe problemy techniczne oraz organizacyjne
zwigzane z inzynierig nanomateriatow.

EK_o8 Student potrafi pozyskiwac informacje z réznych zrédet, | Uo2
w tym z literatury specjalistyczneji zrodet naukowych oraz
baz danych, selekcjonowac informacje i dane,
interpretowac, integrowac z posiadana wiedzg oraz
wyciggac wnioski i uzasadniac opinie w zakresie
nanotechnologii w optoelektronice i fotowoltaice.

EK_og Student potrafi przygotowywac udokumentowane Uos
opracowania i prace pisemne z zakresu nanotechnologii w
optoelektronice i fotowoltaice, potrafi opracowacd
dokumentacje dotyczaca realizacji zadania
inzynierskiego, przedstawic wyniki realizowanego zadania
w zakresie nanaotechnologii w optoelektronice i
fotowoltaice.

EK_o10 Student potrafi wtasciwie postugiwac sie specjalistyczna Uo6
terminologig naukows i techniczng w zakresie
nanotechnologii

EK_o11 Student potrafi dokonac wtasciwego doboru Uog
nanomateriatow do zastosowan w optoelektronice i
fotowoltaice. Postugiwac sie metodami kontroli jakosci,
kontroli urzadzen i systemdw, przeprowadzic ocene
efektywnosci energetycznej.

EK_o12 Student potrafi oceniac zagrozenia pojawiajgce sie w U3
sektorze nowoczesnych technologii nanomateriatowych,
stosowac zasady ergonomii, bezpieczenstwa i higieny
pracy, korzystac¢ z norm i standardow.

EK_o013 Student jest przygotowany do przedstawiania Ko3
konsekwencji wprowadzania nanotechnologii oraz
rozwigzan w zyciu codziennym i ponoszenia
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje w tym
zakresie.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Podziat nanomateriatow, wtasciwosci, przyktady uktadéw o obnizonej wymiarowosci: 2D, 1D,
oD

Wybrane klasyczne techniki wytwarzania materiatéw objetosciowych (metoda Czochralskiego,
Bridgmanna-Stockbargera) . Przeglad wybranych metod otrzymywania nanostruktur: techniki
“topdown” (fotolitografia, litografia wigzka elektronowg, wysokoenergetyczne mielenie) oraz
"bottom-up”: metody osadzania fizycznego (MBE, PLD, rozpylania) oraz metody osadzania
chemicznego (CVD, MOCVD). Warstwy epitaksjalne i ich zastosowania.




Nanoczastki metali . Otrzymywanie nanoczastek srebra (chemiczna redukcja, metoda
mikroemulsyjna, redukcja: fotochemiczna, ultradzwiekami oraz promieniowaniem gamma).
Mechanizm bakteriobojczego dziatania nanoczastek.

Podstawowe problemy optoelektroniki

Nanomateriaty stosowane w optoelektronice.

Efekt fotowoltaiczny, ogniwa fotowoltaiczne, generacje ogniw i ich sprawnosci. Ocena
sprawnosci struktury fotowoltaicznej — charakterystyka pradowo-napieciowa

Nanomateriaty stosowane w fotowoltaice

B. Problematyka projektu

Tresci merytoryczne

Analiza mozliwosci zastosowania cienkowarstwowej struktury w wybranej aplikacji/konstrukgji
fotowoltaicznej z wykorzystaniem réznych metod badawczych np. spektroskopii optycznej,
spektroskopii EPR oraz XRD

Analiza mozliwosci zastosowania cienkowarstwowej struktury w wybranej aplikacji/konstrukgji
optoelektronicznej z wykorzystaniem roznych metod badawczych np. spektroskopii optycznej,
spektroskopii EPR oraz XRD

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjq multimedialng,
Zajecia projektowe: metoda projektow (projekt praktyczny), praca w grupach

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, ¢w, ...)

Ek_o1 Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec W, CW
Ek_o2 Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec W, CW
Ek_o3 Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec W, CW
Ek_o4 Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec W, CW
Ek_os Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec W, CW
Ek_o06 Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec W, CW
Ek_o7 projekt, obserwacja w trakcie zajec cw

Ek_o8 projekt, obserwacja w trakcie zajec cw

Ek_o9 projekt, obserwacja w trakcie zajec cw

Ek_10 Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec W, CW
Ek_11 projekt, obserwacja w trakcie zajec cw

Ek_12 Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec W, CW
Ek_13 Egzamin, projekt, obserwacja w trakcie zajec W, CW




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektdw uczenia sie.

Wyktad: zaliczenie pisemnego egzaminu koncowego

Cwiczenia (Zajecia projektowe): zaliczenie z ocena.

O ocenie pozytywnej z przedmiotu (egzamin, ¢wiczenia) decyduje liczba uzyskanych punktow

(z egzaminu, z projektu): dst>55%, dst plus >65 %, db >75%, db plus >85%, bdb >g95%.

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

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 6
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 65
studenta
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)
SUMA GODZIN 101
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:

Warszawa 2016

1. Nanotechnologia w praktyce, red. Kamila Zelechowska, PWN,

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

3. Swiat nanoczastek, red. Anna Swiderska-Sroda, Witold tojkowski,




Matgorzata Lewandowska, Krzysztof J. Kurzydtowski — Warszawa,
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2016

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

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

Literatura uzupetniajaca:
1. aktualne publikacje naukowe w tematyce przedmiotu w jezyku
polskim i angielskim

2. J.Szuber, Powierzchniowe metody badawcze w nanotechnologii
potprzewodnikowej, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice,
2002

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



