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obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024
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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Najnowsze osiagniecia nanotechnologii

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMIF FT. oIIS F1 23/24

KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty wybieralne

LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 15 0 0 0 15 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zapoznanie sie z aspektami nanotechnologii: z narzedziami i metodami stosowanymi w prze-
mys$le i badanich naukowych, z charakterystycznymi zjawiskami fizycznymi oraz prébami opisu teoretycznego

i mozliwosciami symulacji komputerowych

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Zapoznanie sie z techologicznymi korzysciami produktéw otrzymywanych w ramach na-

Kod archiwizacji:
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notechnologii oraz wspo6tczesnymi wyzwaniami nanotechnologii. Zapoznanie studentéw z metodami ekspery-
mentalnymi stosowanymi w nanotechnologii oraz z podejsciem teoretycznym w analizie zagadnienn nano.

Cel 3 Cel przedmiotu 3 Umiejetnos¢ przygotowania projektu na poziomie popularnonaukowym z zakresu osiagnieé
nanotechnologii.

Cel 4 Cel przedmiotu 4 Umiejetnos¢ prowadzenia dyskursu naukowego oraz analiza argumentow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Znajmos¢ podstaw fizyki i matematyki w zakresie I roku studiéw na kierunku technicznym.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Efekt ksztalcenia 1 Poznanie réznych dziedzin technologii, w ktorych czolowym elementem jest
rozmiar nanometryczny.

EK2 Umiejetnosci Efekt ksztalcenia 2 Umiejetno$é¢ wskazania aspektow nano w réznych zagadnieniach nauk
technicznych.

EK3 Kompetencje spoleczne Efekt ksztalcenia 3 Docenianie roli nanotechnologii w rozwoju cywilizacyjnym i w
zyciu codziennym.

EK4 Wiedza Efekt ksztalcenia 4 Poznanie technik eksperymentalnych stosowanych w nanotechnologii

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Tresci programowe 1 2. Posta¢ Rosalind Franklin oraz narodziny nowej dziedziny
nanotechnologii. 3. Przeglad literatury znajdujacej sie z bazie biblioteki PK. 4.
Zasada dziatania mikroskopéw uzywanych w badaniach nanotechnologicznych. 5.
Mikroskop sit atomowych. Oddzialywania van der Wallsa. Efekt gekona.6.
Skaningowy mikroskop tunelowy. Wyprowadzenie wzoru opisujacego efekt
tunelowania. Rownanie Schrodingera, wzory Moivre’a, funkcje hiperboliczne.7.
Przyktady zdje¢ otrzymanych na bazie wyzej wymienionych metod prasdéwka. 8.
Nanoobiekty weglowe. Zapoznanie sie z programem graficznym modelujacym

i obrazujacym nanorurki, fulereny, grafen czy nanomaszyny. Przedstawienie ich
wlasnosci fizycznych. 9. Nanoceluloza, zastosowanie nanotechnologii w medycynie,
w badaniu polimeréw, w przemysle spozywczym. 10. Nanolitografia na potrzeby
elektroniki i nanoelektroniki. 11. Zjawiska fizyczne. Inne produkty nanotechnologii.
Fotomodulacja zwilzania oraz napiecia powierzchniowego. Aktywnoscé
fotokatalityczna. Modulacja rezystancji, fotoprzetaczniki oporu. Powierzchnie
samoczyszczace. Antyzwilzacze powierzchnie przeciwmglowe. Antybakteryjnosé
foli oraz opakowan dla artykutow spozywczych. Oczyszczacze powietrza.
Absorbenty (lub adsorbenty) dwutlenku wegla. Membrany, sita, czujniki gazow,
odsalacze wody, zastosowania optoelektroniczne, filtry i polaryzatory switala.
Detektory antygenow. Nanokapsuly medyczne. Grafen i baterie telefoniczne. Nowe
produkty Samsunga. Nanoemulsje o praktycznie nieskoriczonym czasie zycia.
Nanowlokna w przemysle odziezowym. Nanowlokna polimerowe. Samoreperujace
sie nanostruktury polimerowe. 12. Zasada dzialania oraz otrzymywanie cienkich
nanowarstw dla diod fotowoltaicznych oraz diéd emitujacych §wiatto. Farby

i pokrycia fotowoltaiczne.13. Metody otrzymywania materialéw mezoporowatych
na przyktadzie ditlenku tytanu. Metoda sol-zel. Metoda sztywnej oraz miekkiej
matrycy. 14. Zastosowanie cieklych krysztatow w nanotechnologii 15. Omoéwienie
programo6w symulujacych nanostruktury, LAMMPS and GROMCAS.16. Przeglad
literaturowy z prac pojawiajacych si¢ w ostatnich latach. Zagrozenia wynikajace

z zastosowan nanotechnologii.

15

PROJEKT

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Tresci programowe 1 Opracowanie wybranych zagadnieri z zakresu nanotechnologii
na bazie dostarczonych materialéw i publikacji. Podstawy teoretyczne dziatania
mikroskopéw stosowanych w nanotechnologii ze szczeg6lnym uwzglednieniem
rachunku dla efektu tunelowego. Konstrukcja nanoczastek w wybranym programie
i przygotowanie ich wzorcow dla potrzeb dynamiki molekularnej. Obliczanie
wlasnosci nanoczastek np. stosunku powierzchni do objetosci dla nanoczastek oraz
analiza ich roli. Obliczanie sity anizotropii w uktadach nanoczastek

o niesferycznych ksztaltach. Konstrukcja warstwy nanometrycznej. Propagacja
$wiatta przez podwojng warstwe nanometryczna. Zastosowanie wzoréw Fresnela.

15
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SEMINARIUM

TEMATYKA ZAJEC

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

S1

Tresci programowe 1 Referaty studenckie dotyczace tematéw podanych na
wykladzie oraz najnowszych wybranych publikacji dotyczacych nanotechnologii.
Omowienie trudniejszych aspektoéw przez wyktadowce oraz dyskusja naukowa.

15

7

N1

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Narzedzie 1 Wyktad

N2 Narzedzie 2 Prezentacje studenckie

N3 Narzedzie 3 Modelowanie komputerowe nanoczastki

N4 Narzedzie 4 Dyskusja

N5 Narzedzie 5 Praca wlasna/Projekt

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéow 45
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Kolokwium
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F2 Ocena 2 Udzial/aktywnos$¢ w zajeciach
F3 Ocena 3 Projekt

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1 Srednia z ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena 1 otrzymanie wszystkich ocen formujacych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena 1 Posrednio poprzez ocene jakosci przygotowanych prezentacji i projektu

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie zapoznatl sie z tematem

Na OCENE 3.0 Student potrafi wskaza¢ i oméwié nie wiecej niz dwie dziedziny.

NA OCENE 3.5 Student potrafi wskaza¢ pare dziedzin, ale ma problemy z przedstawieniem
aspektow nano.

NA OCENE 4.0 Student potrafi wymieni¢ sz’ereg dziedzin i przedstawi¢ na czym polegaja aspekty
nano w wystarczajacy sposob,

NA OCENE 4.5 Student Potraﬁ przedstawi¢ dziedziny i aspekty nano, ale prezentacja nie jest
perfekcyjna.
Student potrafi wskaza¢ 10 lub wiecej dziedzin, w ktérych pojawiaja sie aspekty

NA OCENE 5.0 . R ,
nanometryczne i omoéwié¢ ich aspekty w doskonaty sposéb.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie ma takiej umijetnosci.

NA OCENE 3.0 Student potrafi wymieni¢ dwa lub trzy aspekty.

NA OCENE 3.5 Student ma wystarczajace rozeznanie w temacie, ale odpowiedz nie jest zbyt
dobra.

NA OCENE 4.0 Student swobodnie potrafi dostrzec i opowiedzieé¢ o aspektach nano.

NA OCENE 4.5 St'ud(?nt ma .dol')rze opanowana umiejetnosé wyzej opisana, ale w wypowiedzi np.
widaé¢ potkniecia

NA OCENE 5.0 Student doskonale opanowal dana umiejetnosé

EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie docenia roli nanotechnologii
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$wiecie technicznym

NA OCENE 3.0 Student docenia role, ale nie potrafi jej uzasadni¢ wystarczajaco

NA OCENE 3.5 Student docenia role i potrafi poda¢ argumenty na plus

NA OCENE 4.0 Stl}de‘nt potrafi wystarczajgco uzasadnié¢ role nanotechnologgi we wspolczesnym
swiecie

NA OCENE 4.5 Student potrafi podac argumenty i doecnia role,ale wypowiedz nie jest doskonala.

NA OCENE 5.0 Student potrafi doskonale uzasadnié role nanotechnologii we wspotczesnym

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie zna zadnych technik

NA OCENE 3.0 Student potrafi podaé nieliczne techniki, ale nie zna ich szczegotow

NA OCENE 3.5 Student potrafi podaé kilka technik, ale ich opis jest niewystarczajaco dobry
NA OCENE 4.0 Student potrafi wystarczajaco dobrze przedstawi¢ wiele technik

NA OCENE 4.5 Student posiada wiedze wtemacie, ale wypowiedz zawiera nieliczne mankamenty
NA OCENE 5.0 Student posiada doskonata wiedze w danym zakresie

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2
EK1 Cel 3 Cel 4 W1 P1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1
EK2 Celclelc?)el 2 W1 P1 S1 N1N2N3N4 N5 | F1F2F3P1
Cel 1 Cel 2
EK3 Cel 3 Cel 4 W1 P1S1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1
Cel 1 Cel 2
EK4 Cel 3 Cel 4 W1 P1 S1 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Zelechowska red. — Nanotechnologie w praktyce, Miejscowosé, 2016, PWN
[2 | Ksiazki w repozytorium biblioteki PK — Tytut, Miejscowosé, 2019, Wydawnictwo

|3 | Czasopisma naukowe — Tytut, Miejscowosé, 2021, Wydawnictwo

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. Agnieszka Chrzanowska (kontakt: agnieszka.chrzanowska@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Tytul Agnieszka Chrzanowska (kontakt: agnieszka.chrzanowska@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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