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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Ergonomia i bezpieczenstwo pracy
Kod NA 1A S A0l

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Materiatéw Katalitycznych i Sorpcyjnych

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

‘brak

Cele modutu/przedmiotu

C-1 ‘Zapoznanie z problemami bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomicznosci stanowisk pracy
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-W-1 Wstep i podstawowe pojecia przedmiotu 1
T-W-2 Ergonomia jako wiedza interdyscyplinarna i element sztuki inzynierskiej 1
T-W-3 Uktad cztowiek-obiekt techniczny 1
T-W-4 Ergonomia korekcyjna i koncepcyjna oraz jako sposéb humanizacji techniki 1
T-W-5 System prawny ochrony pracy w Polsce 1
T-W-6 Obowiazki i prawa pracodawcy i pracownikéw 2
T-W-7 Stuzba BHP w zaktadach pracy 1
T-W-8 Srodki ochrony indywidualnej oraz odziez i obuwie robocze 1
T-W-9 Wypadki przy pracy - przyczyny wystepowania i skutki 2
T-W-10 Choroby zawodowe 1
Zagrozenia czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi w srodowisku pracy - zagrozenia mechaniczne,
T-W-11 elektryczne, hatasem, wibracjami, polem elektromagnetycznym oraz promieniowaniem widzialnym i 2
optycznym
T-W-12 Zasady udzielania pierwszej pomocy przedlekarskiej 1
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Czytanie wskazanej literatury
A-W-3 Przygotowanie do zaliczenia

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘wykiad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujaca)

S-1

F |ocena aktywnosci na zajeciach

S-2

P |zaliczenie z wyktadéw

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Spos6b

Tresci programow
esci programowe oceny
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Wiedza

T-W-1 T-W-4
Nano_1A_A01_WO01 : W W ) S-1
definiuje podstawowe zasady ergonomii i BHP Nano_1A W12 P6S_WK P6S_WG c1 $W§ $W§2 M-1 S-2
Nano_1A_A01_WO02 51
objasnia istote ergonomicznosci miejsca pracy, wykonania i Nano_1A_W12 P6S_WK P6S_WG C-1 |T-W-5 T-W-6 M-1 S
zasad eksploatacji urzadzen technicznych
Umiejetnosci
Nano_1A_A01_UO1
analizuje konsekwencje srodowiskowe, i spoteczne . T-W-7 .\ ) S-1
wprowadzania konkretnych rozwigzanh technicznych oraz Nano_1A_U12 FOSSU FOSIUW . T-W-9 TW-11| M-1 S-2
bezpieczenstwa i higieny pracy
Kompetencje spoteczne
Nano_1A A01 K01
wykazuje aktywna postawe w aktualizowaniu swojej wiedzy P6S_KK T-W-5  T-W-7 51
dotyczacej przepiséw BHP oraz nieustannej adaptacji swojej Nano_1A_KO01 P6S_KO C-1 T-W-6  T-W-11 M-1 52
wiedzy i umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice P6S_KR
rozwigzan ergonomicznych

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_A01_WO1 2,0 |nie potrafi zdefiniowa¢ podstawowych zasad ergonomii i BHP
3,0 |potrafi w co najmniej 51% definiowa¢ podstawowych zasad ergonomii i BHP
3,5 |potrafi w co najmniej 61% definiowa¢ podstawowe zasady ergonomii i BHP
4,0 |potrafi w co najmniej 71% definiowa¢ podstawowe zasady ergonomii i BHP
4,5 |potrafi w co najmniej 81% definiowa¢ podstawowe zasady ergonomii i BHP
5,0 |potrafi w co najmniej 91% definiowa¢ podstawowe zasady ergonomii i BHP
Nano_1A_A01_WO02 2,0 |nie potrafi objasni¢ istote ergonomicznosci miejsca pracy, wykonania i zasad eksploatacji urzadzen technicznych
30 potrafi w co najmniej 51% objasnic istote ergonomicznosci miejsca pracy, wykonania i zasad eksploatacji urzadzen
’ technicznych
35 potrafi w co najmniej 61% objasnic istote ergonomicznosci miejsca pracy, wykonania i zasad eksploatacji urzadzen
’ technicznych
4.0 potrafi w co najmniej 71% objasni¢ istote ergonomicznosci miejsca pracy, wykonania i zasad eksploatacji urzadzen
’ technicznych
45 potrafi w co najmniej 81% objasnic istote ergonomicznosci miejsca pracy, wykonania i zasad eksploatacji urzadzen
’ technicznych
50 potrafi w co najmniej 91% objasnic istote ergonomicznosci miejsca pracy, wykonania i zasad eksploatacji urzadzen
’ technicznych
Umiejetnosci
Nano_1A_A01_UO1 20 nie potrafi analizowa¢ konsekwencji Srodowiskowych i spotecznych wprowadzania konkretnych rozwigzan technicznych oraz
’ bezpieczenstwa i higieny pracy
30 potrafi w co najmniej 51% analizowa¢ konsekwencji Srodowiskowych i spotecznych wprowadzania konkretnych rozwigzah
’ technicznych oraz bezpieczenstwa i higieny pracy
35 potrafi w co najmniej 61% analizowa¢ konsekwencji Srodowiskowych i spotecznych wprowadzania konkretnych rozwigzah
’ technicznych oraz bezpieczenstwa i higieny pracy
4.0 potrafi w co najmniej 71% analizowa¢ konsekwencji Srodowiskowych i spotecznych wprowadzania konkretnych rozwigzan
’ technicznych oraz bezpieczenstwa i higieny pracy
45 potrafi w co najmniej 81% analizowa¢ konsekwencji Srodowiskowych i spotecznych wprowadzania konkretnych rozwigzah
’ technicznych oraz bezpieczenstwa i higieny pracy
50 potrafi w co najmniej 91% analizowa¢ konsekwencji Srodowiskowych i spotecznych wprowadzania konkretnych rozwigzah
’ technicznych oraz bezpieczenstwa i higieny pracy
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A A0l KO1 20 nie potrafi wykaza¢ aktywna postawe w aktualizowaniu swojej wiedzy dotyczacej przepiséw BHP oraz nieustannej adaptacji
’ swojej wiedzy i umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice rozwigzan ergonomicznych
30 potrafi w co najmniej 51% wykaza¢ aktywng postawe w aktualizowaniu swojej wiedzy dotyczacej przepiséw BHP oraz
’ nieustannej adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice rozwigzah ergonomicznych
35 potrafi w co najmniej 61% wykaza¢ aktywng postawe w aktualizowaniu swojej wiedzy dotyczacej przepiséw BHP oraz
’ nieustannej adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice rozwigzan ergonomicznych
4.0 potrafi w co najmniej 71% wykazac aktywng postawe w aktualizowaniu swojej wiedzy dotyczacej przepiséw BHP oraz
’ nieustannej adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice rozwigzah ergonomicznych
4.5 potrafi w co najmniej 81% wykaza¢ aktywng postawe w aktualizowaniu swojej wiedzy dotyczacej przepiséw BHP oraz
’ nieustannej adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice rozwigzan ergonomicznych
50 potrafi w co najmniej 91% wykazac aktywng postawe w aktualizowaniu swojej wiedzy dotyczacej przepiséw BHP oraz
’ nieustannej adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice rozwigzah ergonomicznych

Literatura podstawowa

1. Pakiet edukacyjny, Nauka o pracy - bezpieczenstwo, higiena, ergonomia, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa, 2007

2. Koradecka D. (red.), Bezpieczehstwo pracy i ergonomia, t. | i ll, Centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 1997

Literatura uzupetniajgca

1. Ryng M, Bezpieczehstwo

techniczne w przemysle chemicznym, Poradnik, WNT, Warszawa, 1987

2. Markowski A. S. i inni, Za
tédzka, tédz, 1999

pobieganie stratom w przemysle. Czes¢ Il. Zarzadzanie bezpieczefAstwem i higiena pracy, Politechnika
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Literatura uzupetniajgca

3. Nie dotyczy, Materiaty dotyczgce przedmiotu publikowane w czasopismach: Atest - Ochrona Pracy, Chemik, Przemyst Chemiczny,
Praca - Zdrowie - Bezpieczenstwo, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Podstawy ekonomii i zarzadzania

Kod NA 1A S A02

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca g?gcejg\rnzlais‘ll'(zchnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 5 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl), Petech Iwona
(lwona.Pelech@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

‘Nie ma wymagah wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Opanowanie podstaw wiedzy w zakresie ekonomii, marketingu i zarzadzania

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Zarzadzanie zasobami ludzkimi. Rola Dziatu ZZL w przedsiebiorstwie. Rekrutacja widziana od strony
rekrutujgcego oraz kandydata. Szkolenia. Ocena pracownikéw. Ptace w przedsiebiorstwie. Kierowanie
organizacjami. Przywédztwo. Style przywddztwa. Elementy prawa w zarzadzaniu przedsiebiorstwem.
Rodzaje spétek. Rejestrowanie firm. Istota koncepcji marketingowej. Marketing mix i jego elementy.
Marketing débr konsumpcyjnych i marketing débr przemystowych. Rynek - jego elementy. Segmentacja
i typologia strony popytowej rynku. System informacji rynkowej. Analiza rynku. Badania marketingowe.
Modele zachowan nabywcéw. Zewnetrzne i wewnetrzne uwarunkowania dziatah marketingowych.
Strategia marketingowa firmy. Formutowanie misji przedsiebiorstwa. Rynkowy cykl zycia produktu.
Asortyment produktéw i analiza "portfolio”. Polityka produktu. Przestanki rozwoju nowych produktéw.
Polityka cen. Dystrybucja produktéw. Reklama i promocja sprzedazy. Dziatania promocyjne: istota
promocji. Ocena dzialan marketingowych. Elementy strategii przedsiebiorstw. Definiowanie misji
przedsiebiorstwa. Réznice pomiedzy decyzjami operacyjnymi a strategicznymi. Modele strategiczne.

30

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 29
A-W-2 Uczestnictwo w zaliczeniu pisemnym 1
A-W-3 Przygotowanie do zaliczenia 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Wyk’rad informacyjny
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 ‘ F ‘Zaliczenie pisemne
Odniesienie do
Odniesienie d efektéow uczenia sie
. . Odniesienie do efektéw efekttr’;\lcvesuligéeniaosie dplgzl?;vrilileflléalcdlbnf Cel Metody Sposéb
Zamierzone efekty kSZta{Cenla kszta#cegéa;léawkierunku pdolgi:rvr:iae“fsik%cihgas umozliwiajgcych  |przedmiotu Tresci programowe nauczania | oceny
, P
PRK Kompetencii
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_A02_WO01
Posiada 0g6lng wiedze w zakresie spotecznych i ekonomicznych | Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-1 |T-w-1 M-1 S-1
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskieju

Umiejetnosci
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Nano_1A_A02_U01
Potrafi oszacowac¢ konsekwencje ekonomiczne i spoteczne Nano_1A_U12 P6S_UW P6S_UW C-1 |T-w-1 M-1 S-1
réznych rozwigzan technicznych.

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_A02_K01
Potrafi postrzega¢ zagadnienia inzynierskie w aspekcie Nano_1A_K06 P6S_KO C-1 |T-w-1 M-1 S-1
przedsiebiorczosci i marketingu

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_A02_WO01 2.0

3,0 |Co najmniej 55% poprawnych odpowiedzi w tescie zaliczeniowym

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_A02_UO1 2,0

3,0 |Co najmniej 50% poprawnych odpowiedzi w tescie zaliczeniowym

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A A02 KO1 2,0

3,0 |Co najmniej 55% poprawnych odpowiedzi w tescie zaliczeniowym

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. P. Kotler, Marketing. Analiza, planowanie, wdrazanie i kontrola, Gebethner & ska, Warszawa, 1994

2. J.A.F. Stoner, Kierowanie, PWE, Warszawa, 1996

3. J. Radomski, Podstawy zarzgdzania Ludzie Strategie Struktury, WSAP, Szczecin, 2007

Literatura uzupetniajgca

1. STRATEGOR, Zarzadzanie firma. Strategie, struktury, decyzje, tozsamos$¢, PWE, Warszawa, 1997

2. E. Mastyk-Musiat, Strategiczne zarzadzanie zasobami ludzkimi, Oficyna Wydaw. Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2000
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki
Modut

Przedmiot Psychologia

Kod NA 1A S A03
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Studium Nauk Humanistycznych i Pedagogicznych

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 1 45 3,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Zienkiewicz Dariusz (Dariusz.Zienkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Dydycz Bozena (Bozena.Dydycz@zut.edu.pl), Zienkiewicz Dariusz
(Dariusz.Zienkiewicz@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Podstawowa znajomos¢ zagadnien w zakresie funkcjonowania jednostki jako bytu indywidualnego i spotecznego.

Cele modutu/przedmiotu

C-1

spoteczno-zawodowym.

Po ukonczeniu zaje¢ student operuje wiedza i umiejetnosciami z zakresu psychologii ogdinej, rozwojowej i spotecznej w
obszarze podstawowych poje¢, definicji, ogdinych prawidtowosci rozwoju psychicznego jednostki, a takze psychologicznych
uwarunkowah zachowania, co umozliwia efektywna wspétprace i satysfakcjonujace funkcjonowanie w zyciu osobistym i

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Przedmiot i zadania psychologii. Podstawowe pojecia. Historyczne zrédta psychologii. Metody badawcze

T-W-1 o 4
psychologii.

T-W-2 Gtéwne kierunki psychologii. Psychologiczne koncepcje cztowieka - behawioryzm, psychoanaliza, 8
psychologia poznawcza, psychologia humanistyczna.
Osobowos¢ jednostki jako gtéwny problem psychologii - pojecia i teorie. Podstawowe elementy

T-W-3 osobowosci - ich znaczenie w zachowaniu cztowieka. Emocje i motywacja, temperament, zdolnosci, 6
potrzeby, postawy.

T-W-4 Procesy poznawcze - pojecia, znaczenia, uwarunkowania (myslenie, pamie¢, uwaga). 4

T-W-5 Whptyw sytuacji spotecznych na procesy psychiczne i zachowanie jednostki. Funkcjonowanie jednostki w
grupie. Konflikty. Podejmowanie decyzji.

T-W-6 Rozwdj psychiczny jednostki - pojecie, fazy, charakterystyka. Czynniki warunkujgce rozwdj psychiczny. 4
Rozwdj ludzkiego ,ja” i samoocena jednostki.

T-W-7 Sytuacje trudne. Funkcjonowanie w warunkach stresu. 5

T-W-8 Komunikacja interpersonalna i asertywnos¢ jako podstawy zachowania cztowieka. 4

T-W-9 Zaburzenia w rozwoju - nerwice, niedostosowanie spoteczne, uzaleznienia i natogi, patologie. 5
Podstawowe formy psychoterapii.

T-W-10 Kolokwium zaliczeniowe. 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 45
A-W-2 Konsultacje 4
A-W-3 Przygotowanie merytoryczne do wykfadu - analiza zalecanej literatury w zakresie tematu. 15
A-W-4 Przygotowanie do zaliczenia przedmiotu. 26
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad konwencjonalny.

M-2 Wyktad problemowy z elementami prezentac;ji.

M-3 Testy psychologiczne.

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

5.1 F Aktywnos¢ intelektualno-werbalna podczas wyktadu konwersatoryjnego oraz podczas gier i testéw psychologicznych.
5-2 P Kolokwium zaliczeniowe .
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
od do efekt, fekt cwal )
Zamierzone efekty ksztatcenia ksz?alfcstlei?aleqllao Kierunku ed?a.lfv\;v.aﬁ;izzj!iansale 5%"1’;"\,“26?;&; przegﬁiiotu Tresci programowe | MeIOdY sopc"esrf’yb
studiow poziomie 6, 7 lub 8 uzyskanie
PRK kompetencji
inzynierskich

Wiedza
NA_1A A03_WO01 TW-1l e
Potrafi przedstawi¢ ze zrozumieniem podstawowe pojecia T-W-2 .7 M-1 51
psychologii, procesy psychiczne oraz ogdlne prawidtowosci Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-1 |T-W-3 T-W-8 M-2 52
rozwoju psychicznego i mechanizmy zachowan jednostki w T-W-4 T-W-9
réznych sytuacjach. T-W-5
Umiejetnosci
NA_1A A03_UO1 T-W-1
Potrafi wyodrebni¢ prawidtowosci i zaburzenia w rozwoju T-W-6

hicznym jednostki i postawi¢ diagnoze w wybranej sytuaciji TW2 pw7 | M1 gy
psychicznym Jeanostkl | postawic diagnoze w Wybranej syruacll |y 4 14 y12 P6S_UW P6S_UW Cc-1 |T-W-3 M-2
interpersonalnej oraz wskaza¢ sposoby rozwigzania probleméw - = - - T-W-4 T-W-8 M-3 S-2
psychologicznych. Analizuje wtasne i innych zachowania w T-W-5 T-W-9
kontekscie nabytej wiedzy psychologiczne;j.
Kompetencje spoteczne
NA_1A_A03_KO01 T-W-1
Jest przygotowany do podejmowania i odgrywania réznych rél P6S KK T-W-2 T-W-6
spotecznych w kontekscie zycia osobistego i spoteczno- Nano_1A_KO03 P6S KO c1 |T-w-3 T-W-7 M-2 51
zawodowego poprzez znajomos¢ wiasnych predyspozycji i Nano_1A_K04 PGS KR T-W-2 T-W-8 M-3
podejmowanie wspétpracy oraz otwartos¢ na wyzwania - T-W-5 T-W-9
wspbtczesnosci w zakresie samorealizacji i samodoskonalenia.

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
NA_1A_A03_WO01 20 Nie zna i nie rozumie podstawowych poje¢, proceséw i prawidtowosci rozwoju psychicznego oraz mechanizméw zachowan

jednostki.

3,0

Zna terminologie psychologii, charakteryzuje procesy psychiczne, pamieta prawidtowosci rozwoju psychicznego. Wymienia
mechanizmy zachowan jednostki. W wyzej wymienionych zakresach znajomos$¢ zagadnien siega 60% tresci przedmiotowych.

3,5

Zna jezyk psychologii, definiuje procesy psychiczne, rozumie prawidtowosci rozwoju i uwarunkowania zachowan jednostki.
Znajomos¢ i rozumienie tych zagadnieh obejmuje 70% tresci przedmiotowych.

4,0

Znajomos¢ pojec i proceséw psychicznych oraz prawidtowosci rozwoju psychicznego i mechanizméw zachowan jednostki
umozliwia studentowi rozumienie i ttumaczenie zachowan cztowieka. Poszukujac ogélnych zasad ttumaczacych zachowania
ludzkie wyraZnie wykracza poza zdroworozsadkowg opinie, wykorzystujac wyniki badan psychologicznych.

4,5

Wiedza studenta w zakresie ttumaczenia zachowan jest usystematyzowana. Charakteryzuje sie fatwoscia i szybkoscia
odtworzenia. Rozumienie zagadnien psychologicznych umozliwia ujmowanie jednostki w ztozonosci i réznorodnosci sytuacji.
Zwraca uwage na trudnosci metodologiczne zwigzane z badaniami psychologicznymi .

5,0

Wiedza psychologiczna i jej rozumienie wykracza poza literature obowigzkowg. Rozumie znaczenie wiedzy psychologicznej w
sytuacjach zycia codziennego. Potrafi rzetelnie wyjasnia¢ zachowania ludzkie w jezyku wybranej teorii psychologicznej ze
Swiadomosciag metodologiczna.

Umiejetnosci

NA_1A_A03_UO1

2,0

Nie potrafi w wiekszosci sytuacji zdobytej wiedzy przeksztatci¢ w umiejetnos¢ okreslania zaburzen w réznych obszarach
rozwojowych; nie umie postawi¢ diagnozy wybranej sytuacji ani podac sposobdéw rozwigzania problemoéw psychologicznych.
Nie stosuje zdobytej wiedzy do analizowania zjawisk spotecznych oraz zachowan wiasnych i innych.

3,0

Potrafi postawi¢ poprawng diagnoze sytuacji interpersonalnej, poszukuje rozwigzania probleméw psychologicznych (nalezy
odnosic¢ te umiejetnosci do 60% sytuacji zadaniowych). W niektérych przypadkach zadaniowych potrafi wykorzystywac
wiedze do analizowania zjawisk spotecznych oraz zachowan.

3,5

W wiekszosci przypadkéw stawia wtasciwg dla sytuacji interpersonalnej diagnoze. Umie znaleZ¢ rozwigzanie problemu. W
wiekszosci przypadkéw student analizuje poprawnie wybrane zjawiska spoteczne oraz zachowania wtasne i innych.

4,0

Posiadang wiedze wykorzystuje do stawiania wtasciwych diagnoz w sytuacjach interpersonalnych (teoretycznych i
praktycznych). Znajduje alternatywne rozwigzania probleméw psychologicznych. Wysokie umiejetnosci krytycznego
myslenia przy analizie wybranych zjawisk spotecznych oraz zachowan.

4,5

Umie wykorzystac wiedze w sytuacjach typowych i nietypowych. Automatycznie diagnozuje sytuacje interpersonalne. Umie
znaleZ¢ rozwigzania probleméw psychologicznych niezaleznie od pojawiajacych sie trudnosci. Swiadomie wykorzystuje
wiedze do analizowania zjawisk spotecznych oraz zachowan. Potrafi antycypowac zachowania wiasne i innych w okreslonych
sytuacjach.

5,0

Posiada wysoka swiadomos¢ wiasnych umiejetnosci. Stosuje wtasciwg psychologii terminologie do okreslania
nieprawidtowosci, diagnozowania sytuacji i szukania rozwigzan problemoéw. W poprawny sposéb wykorzystuje do powyzszych
celéw procedury badawcze. Sprawnie postuguje sie zdobyta wiedza dotyczaca proceséw poznawczych, emocjonalnych,
motywacyjnych do analizowania zjawisk spotecznych oraz zachowan. Swiadomie kieruje wtasnym zachowaniem z
wykorzystaniem wiedzy psychologicznej z catego obszaru tresci przedmiotowych.

Inne kompetencje spoteczne
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Inne kompetencje spoteczne

NA_1A_A03_K01 20 Wykazuje znikoma znajomos¢ wiasnych predyspozycji; nie podejmuje wspétpracy, brak umiejetnosci osiggania konsensusu i
’ dochodzenia do kompromisu. Niewielkie dazenia samorealizacyjne.

30 Potrafi podejmowac i odgrywac rézne role. Nie zawsze skutecznie rozpoznaje wtasne predyspozycje w tym zakresie.
’ Przejawia chec wspdtpracy i dochodzenia do wspdlnego celu. Rozwija dazenia samorealizacyjne.

35 Potrafi realizowac role w powigzaniu z wtasnymi predyspozycjami. Umie efektywnie wspétpracowac. Stara sie rozwigzywacd
’ konflikty. Podejmuje zadania samorealizacyjne.

4.0 Umie podejmowac i realizowac role z wysoka swiadomoscia wtasnych predyspozycji. Silna tendencja do osiggania celéw we
’ wspoétpracy z innymi - duze umiejetnosci negocjacyjne. Rozwiniete dgzenia samorealizacji i samodoskonalenia.

Umiejetnos¢ podejmowania i realizowania rél tagczy z odpowiedzialnoscia za decyzje. Potrafi okresli¢ mocne i stabe strony nie
4,5 |tylko wtasne, ale i innych osdéb, co umozliwia osigganie zatozonych celéw we wspotpracy. Umie rozwigzywad sytuacje
konfliktowe. Rozwiniete postawy samorealizacyjne.

Charakteryzuje sie spdjna i petng postawg samorealizacyjna. Przejawia duze umiejetnosci komunikacyjne i negocjacyjne.
5,0 |Potrafi efektywnie wspétpracowac i realizowad réznorodne badania w zgodzie z predyspozycjami oséb. Umie poprawnie
oceniac siebie i innych. W sytuacjach trudnych mobilizuje do dziatania podejmujac role organizacyjne i kierownicze.

Literatura podstawowa

1. Strelau J., Psychologia akademicka, GWP, Gdansk, 2009

2. Zimbardo P., Psychologia: kluczowe koncepcje.T.1 -5, PWN, Warszawa, 2010

3. Kozielecki J., Nowe idee w psychologii: psychologia XXI wieku, GWP, Gdanhsk, 2009

Literatura uzupetniajgca

1. Hall S., Lindsey G., Teorie osobowosci, PWN, Warszawa, 2006

2. Aronson E., Cztowiek istota spoteczna, PWN, Warszawa, 2009

3. Cialdini E.B., Wywieranie wptywu na ludzi. Teoria i praktyka, GWP, Gdansk, 2009




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

A tormnonod™ techniczna

Kod NA 1A S AO3a

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 1 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 6 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Chen Xuecheng (Xuecheng.Chen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Podstawowa znajomos¢ jezyka angielskiego

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Oczekuje sie, ze studenci poznaja terminologie angielska stosowang w chemii i technologii chemicznej, ze szczegdlnym
uzwzglednieniem nanotechnologii, w stopniu umozliwiajacym ttumaczenie fachowej literatury anglojezycznej

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Sformutowania naukowe: prawa i definicje naukowe. 5

T-A-2 Uzyteczne skréty, znaki i symbole 5

T-A-3 Nomenklatura zwigzkéw nieorganicznych i organicznych 5

T-A-d S{ownictwg dotyczage Iabo.ratqri.um chemicznego: instrumenty pomiarowe, aparatura, szkto 5
laboratoryjne, srodki ostroznosci

T-A-5 Stownictwo dotyczace proceséw chemicznych, fizykochemicznych i technologicznych 5

T-A-6 Ttumaczenie wybranych tekstéw (w jezyku angielskim) z podrecznikéw i/lub publikacji oryginalnych 5

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w ¢wiczeniach audytoryjnych 30
A-A-2 Zaliczenie z ¢wiczen audytoryjnych 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Zréd{a literaturowe w jezyku angielskim o tematyce techniczno-chemicznej i z nanotechnologia
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F  |Ocena aktywnosci na zajeciach audytoryjnych
S-2 P |Zaliczenie z ¢wiczen audytoryjnych
Odniesienie do
Odniesienie d efektéow L{gzeniﬂa sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesuf;]:\iaosie dlzzl?;vili'eméalcd'bnf Cel Metod Sposéb
Zamierzone efekty ksztatcenia kszta!cel;;‘aﬂfiléawkierunku pdolz;igxiaelifék%c{hgas Emoiliwiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczagia opcer\y
, ol
PRK kgr?]/:eta:l'l\iji
inzynierskich
Wiedza
Umiejetnosci
Nano_1A_A03a_UO1 T-A1  T-A4
Postugiwanie sie i zastosowanie technicznego jezyka P6S_UK S-1
angielskiego w pracy o charakterze miedzynarodowym o Nano_1A_U02 P6S_UW pes_uw ¢l $ﬁ§ $ﬁg M-1 S-2
tematyce skonczonej specjalnosci i nie tylko



Angielska terminologia techniczna i nanotechnologiczna

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Nano_1A_A03a_U02 T-A1 T-A4
Postugiwanie sie jezykiem angielskim do opisywania . A AL ) S-1
podstawowych zagadnien zwigzanych z nanotechnologia i z NENGELAZUOS FOSSU FOSIUW . $2§ $22 M-1 S-2
nanomateriatami.
Nano_1A_A03a_U03 51
Wyszukiwanie i interpretowanie zrédet literaturowych o Nano_1A_U06 P6S_UK C-1 |T-A-6 M-1 52
tematyce techniczno-chemicznej dotyczacej nanotechnologii
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_A03a_KO01
Aktywna postawa do poszerzania swojej wiedzy i P6S_KK T-A-1  T-A4 51
umiejetnosci w zastosowaniu jezyka angielskiego w zyciu Nano_1A_KO1 P6S_KO C-1 |T-A-2 T-A-5 M-1 52
codziennym i zawodowym jak takze swiadmosc zmian P6S_KR T-A-3  T-A-6
zachodzacych w technice i w nanotechnologii
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Umiejetnosci
Nano_1A_A03a_UO1 nie potrafi wcale postugiwac sie i stosowac technicznego jezyka angielskiego w
2,0 |pracy o charakterze miedzynarodowym o tematyce skonczonej specjalnosci i nie
tylko

w co najmniej 51% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w
3,0 |pracy o charakterze miedzynarodowym o tematyce skonczonej specjalnosci i nie
tylko

w co najmniej 61% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w
3,5 |pracy o charakterze miedzynarodowym o tematyce skonczonej specjalnosci i nie
tylko

w co najmniej 71% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w
4,0 |pracy o charakterze miedzynarodowym o tematyce skonczonej specjalnosci i nie
tylko

w co najmniej 81% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w
4,5 |pracy o charakterze miedzynarodowym o tematyce skonczonej specjalnosci i nie
tylko

w co najmniej 91% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w
5,0 |pracy o charakterze miedzynarodowym o tematyce skonczonej specjalnosci i nie
tylko

Nano_1A_A03a_U02 20 nie potrafi wcale postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania podstawowych
’ zagadnien zwiazanych z nanotechnologia i z nanomateriatami.

30 w co najmniej 51% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania
’ podstawowych zagadnien zwiazanych z nanotechnologia i z nanomateriatami

35 w co najmniej 61% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania
’ podstawowych zagadnien zwiazanych z nanotechnologia i z nanomateriatami

4.0 w co najmniej 71% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania
’ podstawowych zagadnien zwiazanych z nanotechnologia i z nanomateriatami

45 w co najmniej 81% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania
’ podstawowych zagadnien zwiazanych z nanotechnologia i z nanomateriatami

50 w co najmniej 91% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania
’ podstawowych zagadnien zwiazanych z nanotechnologia i z nanomateriatami

Nano_1A_A03a_UO03 20 nie potrafi wcale wyszukac i zinterpretowac zrédet literaturowych o tematyce
’ techniczno-chemicznej dotyczacej nanonauki

30 W co najmniej 51% potrafi wyszukac i zinterpretowac zrédta literaturowe o
’ tematyce techniczno-chemicznej dotyczace nanonauki

35 W co najmniej 61% potrafi wyszukac i zinterpretowac zrédta literaturowe o
’ tematyce techniczno-chemicznej dotyczace nanonauki

4.0 W co najmniej 71% potrafi wyszukac i zinterpretowac zrédta literaturowe o
’ tematyce techniczno-chemicznej dotyczace nanonauki

45 W co najmniej 81% potrafi wyszukac i zinterpretowac zrédta literaturowe o
’ tematyce techniczno-chemicznej dotyczace nanonauki

50 W co najmniej 91% potrafi wyszukac i zinterpretowac zrédta literaturowe o
’ tematyce techniczno-chemicznej dotyczace nanonauki

Inne kompetencje spoteczne




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_A03a_KO01 nie wykazuje aktywnej postawy do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w
2,0 |zastosowaniu jezyka angielskiego w zyciu codziennym i zawodowym jak takze nie
swiadmy zmian zachodzacych w technice i w nanotechnologii

w co najmniej 51% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
30 umiejetnosci w zastosowaniu jezyka angielskiego w zyciu codziennym i

’ zawodowym jak takze swiadomosc zmian zachodzacych w technice i w
nanotechnologii

w co najmniej 61% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
35 umiejetnosci w zastosowaniu jezyka angielskiego w zyciu codziennym i

’ zawodowym jak takze swiadomosc zmian zachodzacych w technice i w
nanotechnologii

w co najmniej 71% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
4.0 umiejetnosci w zastosowaniu jezyka angielskiego w zyciu codziennym i

’ zawodowym jak takze swiadomosc zmian zachodzacych w technice i w
nanotechnologii

w co najmniej 81% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
4.5 umiejetnosci w zastosowaniu jezyka angielskiego w zyciu codziennym i

’ zawodowym jak takze swiadomosc zmian zachodzacych w technice i w
nanotechnologii

w co najmniej 91% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
50 umiejetnosci w zastosowaniu jezyka angielskiego w zyciu codziennym i

’ zawodowym jak takze swiadomosc zmian zachodzacych w technice i w
nanotechnologii

Literatura podstawowa

1. Domanski P, English in Science and Technology, WNT, Warszawa, 1996
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Angielska terminologia techniczna i chemiczna
Kod NA 1A S A03b

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 1 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 6 30 2,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Chen Xuecheng (Xuecheng.Chen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Kurs jezyka angielskiego na poziomie podstawowym

w-2 Podstawy nomenklatury chemicznej

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Ogdlne zasady anglojezycznego stownictwa chemicznego. Opanowanie specjalistycznego stownictwa technicznego

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-A-1 Tekstowe Srodki przekazu informacji naukowo-technicznej: ttumaczenie praw naukowych, ttumaczenie 3
definicji naukowych
T-A-2 Ttumaczenie patentéw, typowe zwroty wystepujace w patencie 3
T-A-3 Frazeologia 2
T-A-4 Publikacja naukowa, schemat publikacji naukowej, typowe zwroty stosowane w publikacji naukowej, 3
stownik wyrazéw wystepujacych w publikacji naukowe;j
T-A-5 Pozatekstowe $rodki przekazu informacji naukowo-technicznej 2
T-A-6 Skréty powszechnie stosowane w anglojezycznej literaturze naukowo-technicznej, wybrane akronimy. 2
Graficzne $rodki przekazu informacji naukowo-technicznej, pierwiastki chemiczne, przeglad
T-A-7 pierwiastkéw, ttumaczenie nazw zwigzké4w chemicznych, stownictwo dotyczace nazw zwigzkéw 4
chemicznych oraz réwnan chemicznych.
T-A-8 Terminologia naukowo-techniczna, nomenklatura zwigzkéw organicznych i nieorganicznych.
T-A-9 Klasyfikacja zwigzkéw organicznych.
T-A-10 Terminologia dotyczgca aparatury chemicznej, oprzyrzadowania i instrumentéw pomiarowych.
Gramatyka w angielszczyZnie naukowo-technicznej: uzycie czaséw, konstrukcja definicji, struktura
logiczna tekstu, konstrukcje nominalne, rzeczownik w roli przymiotnika, przydawka rzeczowna,
T-A-11 p . p - . . S . 3
stowotwodrstwo i budowa wyrazéw, przedrostki, przyrostki, wyrazy ztozone, czasowniki ztozone, strona
bierna, taczniki logiczne, nieregularna liczba mnoga rzeczownikéw pochodzenia obcego
T-A-12 Pisownia brytyjska i amerykanska 2
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach audytoryjnych 30
A-A-2 Zaliczenie z zaje¢ audytoryjnych 30

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘Zréd{a literaturowe w jezyku angielskim o tematyce techniczno-chemicznej

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F

Ocena aktywnosci na zajeciach audytoryjnych

S-2 P

Zaliczenie z ¢wiczen audytoryjnych
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QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatscenia dip isrunku | ol kulfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
, ani
PRK Kompetendj
inzynierskich
Wiedza
Umiejetnosci
T-A-1  T-A-7
Nano_1A_A03b_U01 T-A-2 T-A-8
Postugiwanie sie i zastosowanie technicznego jezyka P6S_UK T-A-3  T-A-9 S-1
angielskiego w pracy o charakterze miedzynarodowym o Nano_1A_U02 P6S_UW Pes_uw ¢l oltas TA0 | M S-2
tematyce skonczonej specjalnosci i nie tylko T-A-5 T-A-11
T-A-6  T-A-12
Nano_1A_A03b_U02 T-A2  T-A-8
Postugiwanie sie jezykiem angielskim do opisywania S-1
podstawowych zagadnien zwiazanych z nanotechnologia i z Nano_1A_U03 pes_uw pes_uw ¢l |T-A4 T-A93 M-1 S-2
Sl T-A6  T-A-10
nanomateriatami.
Nano_1A_A03b_U03 T-A-1  T-A-6 51
Wyszukiwanie i interpretowanie Zrédet literaturowych o Nano_1A_U06 P6S_UK C-1 |T-A-3 T-A-11 M-1 52
tematyce techniczno-chemicznej dotyczacej nanonauki T-A-4  T-A-12
Kompetencje spoteczne
Nano_1A A03b_KO01
Aktywna postawa do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w P6S_KK T-A-1 T-A-5 51
zastosowaniu jezyka angielskiego w zyciu codziennym i Nano_1A_KO01 P6S_KO C-1 |T-A-2 T-A-8 M-1 52
zawodowym jak takze swiadmos$¢ zmian zachodzacych w P6S_KR T-A-4
technice i w nanotechnologii

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Umiejetnosci
Nano_1A_A03b_U01 20 nie potrafi wcale postugiwac sie i stosowac technicznego jezyka angielskiego w pracy o charakterze miedzynarodowym o
’ tematyce skonczonej specjalnosci i nie tylko
30 w co najmniej 51% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w pracy o charakterze miedzynarodowym o
’ tematyce skonczonej specjalnosci i nie tylko
35 w co najmniej 61% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w pracy o charakterze miedzynarodowym o
’ tematyce skonczonej specjalnosci i nie tylko
4.0 w co najmniej 71% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w pracy o charakterze miedzynarodowym o
’ tematyce skonczonej specjalnosci i nie tylko
4.5 w co najmniej 81% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w pracy o charakterze miedzynarodowym o
’ tematyce skonczonej specjalnosci i nie tylko
50 w co najmniej 91% potrafi postugiwac sie i stosowac techniczny jezyk angielski w pracy o charakterze miedzynarodowym o
’ tematyce skonczonej specjalnosci i nie tylko j
Nano_1A_A03b_U02 20 nie potrafi wcale postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania podstawowych zagadnien zwiazanych z nanotechnologia
’ i z nanomateriatami.
30 w co najmniej 51% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania podstawowych zagadnien zwiazanych z
’ nanotechnologia i z nanomateriatami.
35 W co najmniej 61% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania podstawowych zagadnien zwiazanych z
’ nanotechnologia i z nanomateriatami.
4.0 W co najmniej 71% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania podstawowych zagadnien zwiazanych z
’ nanotechnologia i z nanomateriatami.
4.5 w co najmniej 81% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania podstawowych zagadnien zwiazanych z
’ nanotechnologia i z nanomateriatami.
50 W co najmniej 91% potrafi postugiwac sie jezykiem angielskim do opisywania podstawowych zagadnien zwiazanych z
’ nanotechnologia i z nanomateriatami.
Nano_1A_A03b_U03 2,0 |nie potrafi wcale wyszukac i zinterpretowac zrédet literaturowych o tematyce techniczno-chemicznej dotyczacej nanonauki
30 w co najmniej 51% potrafi wyszukac i zinterpretowac Zrédta literaturowe o tematyce techniczno-chemicznej dotyczace
! nanonauki
35 W co najmniej 61% potrafi wyszukac i zinterpretowac Zrédta literaturowe o tematyce techniczno-chemicznej dotyczace
! nanonauki
4.0 W co najmniej 71% potrafi wyszukac i zinterpretowac Zrédta literaturowe o tematyce techniczno-chemicznej dotyczace
! nanonauki
45 w co najmniej 81% potrafi wyszukac i zinterpretowac Zrédta literaturowe o tematyce techniczno-chemicznej dotyczace
! nanonauki
50 W co najmniej 91% potrafi wyszukac i zinterpretowac Zrédta literaturowe o tematyce techniczno-chemicznej dotyczace
’ nanonauki
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A_A03b_K01 20 nie wykazuje aktywnej postawy do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w zastosowaniu jezyka angielskiego w zyciu
’ codziennym i zawodowym jak takze nie $wiadmy zmian zachodzacych w technice i w nanotechnologii
w co najmniej 51% wykazuje aktywng postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w zastosowaniu jezyka
3,0
’ angielskiego w zyciu codziennym i zawodowym jak takze $wiadomos¢ zmian zachodzacych w technice i w nanotechnologii
W co najmniej 61% wykazuje aktywng postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w zastosowaniu jezyka
3,5
’ angielskiego w zyciu codziennym i zawodowym jak takze $wiadomos¢ zmian zachodzacych w technice i w nanotechnologii
w co najmniej 71% wykazuje aktywng postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w zastosowaniu jezyka
4,0
’ angielskiego w zyciu codziennym i zawodowym jak takze $wiadomos¢ zmian zachodzacych w technice i w nanotechnologii
w co najmniej 81% wykazuje aktywng postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w zastosowaniu jezyka
4,5
’ angielskiego w zyciu codziennym i zawodowym jak takze swiadomos¢ zmian zachodzacych w technice i w nanotechnologii
w co najmniej 91% wykazuje aktywng postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w zastosowaniu jezyka
5,0
’ angielskiego w zyciu codziennym i zawodowym jak takze swiadomos¢ zmian zachodzacych w technice i w nanotechnologii
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘pierwszy .

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier WT] IC h
Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Wychowanie fizyczne |

Kod NA 1A S A04 1

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Studium Wychowania Fizycznego i Sportu

ECTS 0,0 ECTS (formy) 0,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 30 0,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Trubitko Joanna (Joanna.Walczak@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele Olszewska Tamara (Tamara.Olszewska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 brak przeciwwskazan zdrowotnych do wykonywania ¢wiczehfizycznych

w-2 studenci catkowicie zwolnieni z wykonywania ¢wiczen fizycznych

Cele modutu/przedmiotu

C1 - nauczanie elementdéw technicznych wybranej dyscypliny sportowej.

C2 - rozbudzenie dbatosci o wtasne zdrowie poprzez stosowanie ¢wiczen jako srodka zapobiegawczego schorzeniom
uktadéw;ruchowego, oddechowego, krwionosnego, nerwowego i innych.Mobilizacja do postaw prozdrowotnych.

C3 - podnoszenie wartosci cech motorycznych; sity, szybkosci, wytrzymatosci, zwinnosci, zrecznosci, mocy.

C-1 . AR ! o= 7
C4 - wyksztatcenie nawyku stosowania ¢wiczeh ruchowych w celach rekreacyjnych.Przekazanie wiadomosci z zakresu
kultury fizycznej, organizacji imprez sportowych, turystycznych oraz przepiséw podstawowych dyscyplin sportowych.
C5 - przeciwstawienie sie patologiom spotecznym / alkoholizm, narkomania, nikotynizm / poprzez propozycje uczestnictwa w
szeroko pojetej aktywnosci fizycznej
Rozbudzenie dbatosci o wlasne zdrowie poprzez stosowanie ¢wiczen jako Srodka zapobiegawczego schorzeniom uktaddw;
c-2 ruchowego, oddechowego, krwionosnego, nerwowego i innych.Mobilizacja do postaw prozdrowotnych.
Zapoznanie studenta z historig kultury fizycznej i sportu, przepisami wybranych dyscyplin sportowych oraz przekazanie
wiedzy o organizacji imprez sportowych, rekreacyjnych i turystycznych
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
1 - tres¢ zajec zalezna od rodzaju dyscypliny sportowej i zgodna z programami nauczania.Student
wybiera jedng z dostepnych dyscyplin sportowych.
2 - wykfady dla studentéw ze zwolnieniami lekarskimi semestralnymi i catorocznymi;
-zdrowotne efkty aktywnosci fizycznej
T-A-1 - aktywnos¢ fizyczna a uzaleznienia 30
- miejsce aktywnosci fizycznej wéréd czynnikéw warunkujgcych zdrowie
- wptyw ¢éwiczen fizycznych na stan fizjologiczny organizmu / tetno, cisnienie, oddech, wady
postawy, odpornosc /
- kontrola masy ciata
- historia igrzysk olimpijskich
- ruch fizyczny jako forma walki ze stresem
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
1.¢wiczenia w grupach,treningi sportowe,uczestnictwo w imprezach turystycznych i obozach
A-A-1 sportowych. 30
2. uczestnictwo w zajeciach dla studentéw ze zwolnieniami lekarskimi semestralnymi i catorocznymi

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

metoda nauczania zadah ruchowych; syntetyczna, analityczna, mieszana i kompleksowa.
metoda praktyczna; pokaz

metoda podajaca; wyktad, opis, pogadanka, objasnienie.

M-1 metoda aktywizujgca; dyskusja dydaktyczna, zadaniowa, bezposredniej celowosci ruchu.
metoda odtwdrcza; zadaniowo-scista

metoda obwodowo-stacyjna

metoda treningowa
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-2 ‘wykiad konwersatoryjny, prezentacja multimedialna

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

ocena studenta na podstawie jego postepéw, zaangazowania i aktywnosci na zajeciach a takze umiejetnosci

5-1 F ruchowych w zakresie wybranych dyscyplin sportowych / sprawdzian, test /.

S-2 F  |kolokwium, test z wiedzy o kulturze fizycznej

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do S
P . . e dla kwalifikacji na
Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie poziomie 6 lub 7 Cel Metody Sposb

Zam|erzone efekty kSZta{Cenla ksztalcenéa(;jilfawklerunku dl;i kxiallfelka;:jll Eas umozliwiajacych |przedmiotu Tresci programowe nauczania| oceny

studio pozio SRK' u uzyskanie
kompetencji

inzynierskich

Wiedza

Umiejetnosci

Nano_1A_A04-1_UO1
posiada umiejetnosci ruchowe z zakresu wybranych form

aktywnosci fizycznej - potrafi poprawnie wykona¢ elementy Nano_1A_U05 P65_UU
techniczne z wybranych dyscyplin sportowych

T-A-1

o0
==
nun

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_A04-1 K01
posiada umiejetnos¢ wiaczenia sie w prozdrowotny styl zycia.

Zna zalezno$¢ miedzy aktywnoscig ruchowa a zdrowiem. m:zg—}ﬁ—ﬁg% Egg—'ég
Potrafi dobra¢ aktywnos¢ fizyczng do stanu zdrowia, wieku, ptci i = -
ja promowacd

T-A-1

o0
==
nun

Nano_1A_A04-1_K02

Nabyte umiejetnosci ruchowe, techniczne i taktyczne potrafi
zastosowad w poszczegdlnych dyscyplinach sportowych i Nano_1A_KO02 P6S_KO
dziatalnosci turystyczno - rekreacyjnej.Potrafi pracowac i Nano_1A_KO03 P6S_KR
wspétdziata¢ w grupie wedtug zasady "fair play" zaréwno na
boisku jak i w zyciu codziennym.

T-A-1

00
==
0w wn

Nano_1A_A04-1_K03

Posiadajac wiedze w zakresie kultury fizycznej, historii sportu,
przepiséw dyscyplin sportowych, potrafi zorganizowac i
wspétorganizowad imprezy sportowo - rekreacyjne i Nano_1A_KO02 P6S_KO C-1
turystyczne.Jest czynnym uczestnikiem zycia sportowego na Nano_1A_KO03 P6S_KR C-2
uczelni oraz w swoim srodowisku.Promuje spoteczne i kulturowe
znaczenie sportu.Pielegnuje wtasne upodobania z zakresu
kultury fizycznej.

T-A-1

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Umiejetnosci

Nano_1A_A04-1_U01 | 2,0

30 I student posiada podstawowe umiejetnosci techniczne réznych dyscyplin sportowych.Cwiczenia wykonuje z btedami
’ technicznymi

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_A04-1 K01 2,0 |- nie uczeszcza na zajecia

30 I zna bardzo ogdlnie podstawowe pojecia i zagadnienia dotyczace promocji zdrowia
’ - nie potrafi swoich umiejetnosci zastosowac w praktyce

3,5 |- zna podstawowe pojecia i zagadnienia dotyczace promocji zdrowia

40 I potrafi wigczy¢ sie w prozdrowotny styl zycia
’ - potrafi aktywnos¢ fizyczng dobraé do stanu zdrowia

- aktywnos¢ ruchowga potrafi zastosowa¢ odpowiednio do stanu zdrowia i wieku
4,5 |- wiacza sie w propagowanie zdrowego stylu zycia
- mobilizuje innych do postaw prozdrowotnych

- potrafi zastosowa¢ odpowiedni rodzaj aktywnosci ruchowej w zaleznosci od potrzeb, wieku, ptci, stanu zdrowia
5,0 |- indywidualnie rozwija swoje uzdolnienia
- mobilizuje siebie i innych do dziatah prozdrowotnych
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_A04-1_K02 2,0 |- nie uczeszcza na zajecia

- przejawia braki w zakresie postawy spotecznej
3,0 |- ¢wiczenia wykonuje z duzymi btedami technicznymi, wykazuje mate postepy w opanowaniu prostych elementéw
technicznych.

35 | przejawia pewne braki w zakresie postawy spotecznej i nie zawsze potrafi zintegrowac sie z grupa
’ - zna podstawowe pojecia i zagadnienia dotyczgce wybranych dyscyplin sportowych i réznych form aktywnosci

- potrafi wspétdziata¢ w grupie stosujac zasade "fair play"
4,0 |- posiada dobra sprawnos¢ fizyczng
- z matymi btedami opanowat przepisy gier sportowych

- potrafi pracowad, wspédtdziatac i rywalizowaé w grupie stosujgc zasade "fair play"

- indywidualnie rozwija swoje zainteresowania

4,5 |- posiada wysoka sprawnos$¢ fizyczna

- potrafi wybra¢ odpowiednig aktywnos$¢ ruchowg w zaleznosci od potrzeb

- dobrze opanowat technike i zatozenia taktyczne oraz przepisy wybranych dyscyplin sportowych

- potrafi pracowad, wspétdziatac i rywalizowaé w grupie stosujgc zasade "fair play"

- indywidualnie rozwija swoje zainteresowania i uzdolnienia sportowe

5,0 |- posiada bardzo wysoka sprawnos$¢ motoryczna

- bardzo dobrze opanowat technike, zna zatozenia taktyczne oraz przepisy dyscyplin sportowych
- posiada praktyczng umiejetnos¢ sedziowania wybranych dyscyplin sportowych

Nano_1A_A04-1_K03 - nie uczeszcza na zajecia
2,0 |- ma lekcewazacy stosunek do przedmiotu
- nie posiada wiedzy o kulturze fizycznej

- nie wigcza sie w zycie sportowe Uczelni
3,0 |- nie przejawia zainteresowania r6znymi formami aktywnos$ci ruchowe;j
- posiada minimalny zaséb pojec i wiadomosci dotyczacych kultury fizycznej

- przejawia braki w postawie spotecznej, stosunek do zajec jest obojetny
3,5 |- nie bierze udziatu w zyciu sportowym Uczelni, nie wigcza sie i nie pomaga w organizowaniu imprez
- nie potrafi samodzielnie zastosowa¢ wiedzy o kulturze fizycznej w praktyce

- sporadycznie bierze udziat w zyciu sportowym Uczelni
4,0 |- pomaga w organizacji imprez sportowo - rekreacyjnych
- posiadane wiadomosci z kultury fizycznej potrafi / przy pomocy nauczyciela / zastosowaé w praktyce

- wigcza sie w organizacje imprez sportowo - rekreacyjnych

- jest aktywnym uczestnikiem zycia sportowego Uczelni

4,5 |- prowadzi higieniczny, zdrowy tryb zycia

- rozwija swoje zainteresowania sportowe poza zajeciami programowymi

- posiada wiedze z zakresu kultury fizycznej i stosuje ja w praktycznym dziataniu

- potrafi podejmowac réznorodne dziatania sportowo - rekreacyjne na rzecz spotecznosci akademickiej
50 I indywidualnie rozwija wtasne zainteresowania i uzdolnienia sportowe

’ - propaguje, prowadzi zdrowy, sportowy tryb zycia
- posiada duzg wiedze z zakresu kultury fizycznej i umiejetnie stosuje jg w praktycznym dziataniu

Literatura uzupetniajgca

1. S.Owczarek, Atlas ¢wiczen korekcyjnych, WSiP, Warszawa, 2005

2. R.Trzedniowski, Gry i zabawy ruchowe, WSiP, Warszawa, 2005

3. J.Sobotta, Atlas anatomii cztowieka, Urban i Partner, Wroctaw, 1994

4. G.Gracz, Emocje przedstartowe oraz ich zwigzek z aspiracjami sportowcéw, AWF Poznan, Poznan, 1980

5. Z.Stawczyk, Gry i zabawy lekkoatletyczne, AWF Poznan, Poznan, 1998

6. J.Mazurek, Gimnastyka podstawowa, WSIT, Warszawa, 1980

7. przektad J.Grabowski, J.Szopa, Eurofit, europejski test sprawnosci fizycznej, AWF Krakéw, Krakéw, 1989

8. K.Zuchora, Podstawowy test sprawnosci fizycznej, 2010

9. l.Talaga, A - Z sprawnosci fizycznej, Warszawa, 1995

10. J.Talaga, Sprawnos¢ fizyczna ogdlna - testy, Zysk i S-ka, Poznan, 2004

11. J.Bahrynowicz-Fic, Wiasciwosci ¢wiczen fizycznych, ich systematyka i metodyka, PZWL, Warszawa, 1987
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘pierwszy .

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier WT] IC h
Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Wychowanie fizyczne Il

Kod NA 1A S A04 2

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Studium Wychowania Fizycznego i Sportu

ECTS 0,0 ECTS (formy) 0,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 30 0,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Trubitko Joanna (Joanna.Walczak@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele Olszewska Tamara (Tamara.Olszewska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 brak przeciwwskazan zdrowotnych do wykonywania ¢wiczehfizycznych

w-2 studenci catkowicie zwolnieni z wykonywania ¢wiczen fizycznych

Cele modutu/przedmiotu

C1 - nauczanie elementdéw technicznych wybranej dyscypliny sportowej.

C2 - rozbudzenie dbatosci o wtasne zdrowie poprzez stosowanie ¢wiczen jako srodka zapobiegawczego schorzeniom
uktadéw;ruchowego, oddechowego, krwionosnego, nerwowego i innych.Mobilizacja do postaw prozdrowotnych.

C3 - podnoszenie wartosci cech motorycznych; sity, szybkosci, wytrzymatosci, zwinnosci, zrecznosci, mocy.

C-1 . AR ! o= 7
C4 - wyksztatcenie nawyku stosowania ¢wiczeh ruchowych w celach rekreacyjnych.Przekazanie wiadomosci z zakresu
kultury fizycznej, organizacji imprez sportowych, turystycznych oraz przepiséw podstawowych dyscyplin sportowych.
C5 - przeciwstawienie sie patologiom spotecznym / alkoholizm, narkomania, nikotynizm / poprzez propozycje uczestnictwa w
szeroko pojetej aktywnosci fizycznej
Rozbudzenie dbatosci o wlasne zdrowie poprzez stosowanie ¢wiczen jako Srodka zapobiegawczego schorzeniom uktaddw;
c-2 ruchowego, oddechowego, krwionosnego, nerwowego i innych.Mobilizacja do postaw prozdrowotnych.
Zapoznanie studenta z historig kultury fizycznej i sportu, przepisami wybranych dyscyplin sportowych oraz przekazanie
wiedzy o organizacji imprez sportowych, rekreacyjnych i turystycznych
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
1 - tres¢ zajec zalezna od rodzaju dyscypliny sportowej i zgodna z programami nauczania.Student
wybiera jedng z dostepnych dyscyplin sportowych.
2 - wykfady dla studentéw ze zwolnieniami lekarskimi semestralnymi i catorocznymi;
-zdrowotne efkty aktywnosci fizycznej
T-A-1 - aktywnos¢ fizyczna a uzaleznienia 30
- miejsce aktywnosci fizycznej wéréd czynnikéw warunkujgcych zdrowie
- wptyw ¢éwiczen fizycznych na stan fizjologiczny organizmu / tetno, cisnienie, oddech, wady
postawy, odpornosc /
- kontrola masy ciata
- historia igrzysk olimpijskich
- ruch fizyczny jako forma walki ze stresem
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
1.¢wiczenia w grupach,treningi sportowe,uczestnictwo w imprezach turystycznych i obozach
A-A-1 sportowych. 30
2. uczestnictwo w zajeciach dla studentéw ze zwolnieniami lekarskimi semestralnymi i catorocznymi

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

metoda nauczania zadah ruchowych; syntetyczna, analityczna, mieszana i kompleksowa.
metoda praktyczna; pokaz

metoda podajaca; wyktad, opis, pogadanka, objasnienie.

M-1 metoda aktywizujgca; dyskusja dydaktyczna, zadaniowa, bezposredniej celowosci ruchu.
metoda odtwdrcza; zadaniowo-scista

metoda obwodowo-stacyjna

metoda treningowa
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-2 ‘wykiad konwersatoryjny, prezentacja multimedialna

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

ocena studenta na podstawie jego postepéw, zaangazowania i aktywnosci na zajeciach a takze umiejetnosci

5-1 F ruchowych w zakresie wybranych dyscyplin sportowych / sprawdzian, test /.

S-2 F  |kolokwium, test z wiedzy o kulturze fizycznej

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do S
P . . e dla kwalifikacji na
Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie poziomie 6 lub 7 Cel

Zam|erzone efekty kSZta{Cenla ksztalcenéa(;jilfawklerunku dl;i kxiallfelka;:jll Eas umozliwiajacych |przedmiotu Tresci programowe nauczania

studio pozio SRK' u uzyskanie
kompetencji

inzynierskich

Metody Sposé6b

oceny

Wiedza

Umiejetnosci

NA_1A_A04-2_UO01
posiada umiejetnosci ruchowe z zakresu wybranych form

aktywnosci fizycznej - potrafi poprawnie wykona¢ elementy Nano_1A_U05 P65_UU
techniczne z wybranych dyscyplin sportowych

T-A-1

00
==

w wn

Kompetencje spoteczne

NA_1A A04-2 K01
posiada umiejetnos¢ wiaczenia sie w prozdrowotny styl zycia.

Zna zalezno$¢ miedzy aktywnoscig ruchowa a zdrowiem. m:zg—}ﬁ—ﬁg% Egg—'ég
Potrafi dobra¢ aktywnos¢ fizyczng do stanu zdrowia, wieku, ptci i = -
ja promowacd

T-A-1

00
==

w wn

NA_1A_A04-2_K02

Nabyte umiejetnosci ruchowe, techniczne i taktyczne potrafi
zastosowad w poszczegdlnych dyscyplinach sportowych i Nano_1A_KO02 P6S_KO
dziatalnosci turystyczno - rekreacyjnej.Potrafi pracowac i Nano_1A_KO03 P6S_KR
wspétdziata¢ w grupie wedtug zasady "fair play" zaréwno na
boisku jak i w zyciu codziennym.

T-A-1

[aXe]
==

nun

NA_1A_A04-2_KO03

Posiadajac wiedze w zakresie kultury fizycznej, historii sportu,
przepiséw dyscyplin sportowych, potrafi zorganizowac i
wspétorganizowad imprezy sportowo - rekreacyjne i Nano_1A_KO02 P6S_KO C-1
turystyczne.Jest czynnym uczestnikiem zycia sportowego na Nano_1A_KO03 P6S_KR C-2
uczelni oraz w swoim srodowisku.Promuje spoteczne i kulturowe
znaczenie sportu.Pielegnuje wtasne upodobania z zakresu
kultury fizycznej.

T-A-1

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Umiejetnosci

NA_1A_A04-2_UO1 2,0 |nie uczeszcza na zajecia

30 student posiada podstawowe umiejetnoéci techniczne réznych dyscyplin sportowych.Cwiczenia wykonuje z btedami
’ technicznymi

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

NA_1A A04-2_KO01 2,0 |nie uczeszcza na zajecia

30 I zna bardzo ogdlnie podstawowe pojecia i zagadnienia dotyczace promocji zdrowia
’ - nie potrafi swoich umiejetnosci zastosowac w praktyce

3,5 |- zna podstawowe pojecia i zagadnienia dotyczace promocji zdrowia

40 I potrafi wigczy¢ sie w prozdrowotny styl zycia
’ - potrafi aktywnos¢ fizyczng dobraé do stanu zdrowia

- aktywnos¢ ruchowga potrafi zastosowa¢ odpowiednio do stanu zdrowia i wieku
4,5 |- wiacza sie w propagowanie zdrowego stylu zycia
- mobilizuje innych do postaw prozdrowotnych

- potrafi zastosowa¢ odpowiedni rodzaj aktywnosci ruchowej w zaleznosci od potrzeb, wieku, ptci, stanu zdrowia
5,0 |- indywidualnie rozwija swoje uzdolnienia
- mobilizuje siebie i innych do dziatah prozdrowotnych
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Inne kompetencje spoteczne

NA_1A _A04-2_K02 2,0 |- nie uczeszcza na zajecia

- przejawia braki w zakresie postawy spotecznej
3,0 |- ¢wiczenia wykonuje z duzymi btedami technicznymi, wykazuje mate postepy w opanowaniu prostych elementéw
technicznych.

35 | przejawia pewne braki w zakresie postawy spotecznej i nie zawsze potrafi zintegrowac sie z grupa
’ - zna podstawowe pojecia i zagadnienia dotyczgce wybranych dyscyplin sportowych i réznych form aktywnosci

- potrafi wspétdziata¢ w grupie stosujac zasade "fair play"
4,0 |- posiada dobra sprawnos¢ fizyczng
- z matymi btedami opanowat przepisy gier sportowych

- potrafi pracowad, wspédtdziatac i rywalizowaé w grupie stosujgc zasade "fair play"

- indywidualnie rozwija swoje zainteresowania

4,5 |- posiada wysoka sprawnos$¢ fizyczna

- potrafi wybra¢ odpowiednig aktywnos$¢ ruchowg w zaleznosci od potrzeb

- dobrze opanowat technike i zatozenia taktyczne oraz przepisy wybranych dyscyplin sportowych

- potrafi pracowad, wspétdziatac i rywalizowaé w grupie stosujgc zasade "fair play"

- indywidualnie rozwija swoje zainteresowania i uzdolnienia sportowe

5,0 |- posiada bardzo wysoka sprawnos$¢ motoryczna

- bardzo dobrze opanowat technike, zna zatozenia taktyczne oraz przepisy dyscyplin sportowych
- posiada praktyczng umiejetnos¢ sedziowania wybranych dyscyplin sportowych

NA_1A_A04-2_KO03 - nie uczeszcza na zajecia
2,0 |- ma lekcewazacy stosunek do przedmiotu
- nie posiada wiedzy o kulturze fizycznej

- nie wigcza sie w zycie sportowe Uczelni
3,0 |- nie przejawia zainteresowania r6znymi formami aktywnos$ci ruchowe;j
- posiada minimalny zaséb pojec i wiadomosci dotyczacych kultury fizycznej

- przejawia braki w postawie spotecznej, stosunek do zajec jest obojetny
3,5 |- nie bierze udziatu w zyciu sportowym Uczelni, nie wigcza sie i nie pomaga w organizowaniu imprez
- nie potrafi samodzielnie zastosowa¢ wiedzy o kulturze fizycznej w praktyce

- sporadycznie bierze udziat w zyciu sportowym Uczelni
4,0 |- pomaga w organizacji imprez sportowo - rekreacyjnych
- posiadane wiadomosci z kultury fizycznej potrafi / przy pomocy nauczyciela / zastosowaé w praktyce

- wigcza sie w organizacje imprez sportowo - rekreacyjnych

- jest aktywnym uczestnikiem zycia sportowego Uczelni

4,5 |- prowadzi higieniczny, zdrowy tryb zycia

- rozwija swoje zainteresowania sportowe poza zajeciami programowymi

- posiada wiedze z zakresu kultury fizycznej i stosuje ja w praktycznym dziataniu

- potrafi podejmowac réznorodne dziatania sportowo - rekreacyjne na rzecz spotecznosci akademickiej
50 I indywidualnie rozwija wtasne zainteresowania i uzdolnienia sportowe

’ - propaguje, prowadzi zdrowy, sportowy tryb zycia
- posiada duzg wiedze z zakresu kultury fizycznej i umiejetnie stosuje jg w praktycznym dziataniu

Literatura uzupetniajgca

1. S.Owczarek, Atlas ¢wiczen korekcyjnych, WSiP, Warszawa, 2005

2. R.Trzedniowski, Gry i zabawy ruchowe, WSiP, Warszawa, 2005

3. J.Sobotta, Atlas anatomii cztowieka, Urban i Partner, Wroctaw, 1994
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologie informatyczne
Kod NA 1A S A05

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 1 15 1,0 0,44 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,56 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Kalehczuk Ryszard (Ryszard.Kalenczuk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1

Brak

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie Studenta z budowg systeméw komputerowych oraz systemami operacyjnymi MS-DOS i WINDOWS.
Cc-2 Zapozanie studentéw z obstuga programoéw: edytor pisma Microsoft Word, arkusza kalkulacyjny Microsoft Excel.
c-3 Zdobycie umiejetnosci zastosowanie omawianych programoéw do rozwiazywania zagadnien chemicznych z zakresu

nanotechnologii.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-1

Omoéwienie sieci komputerowej zainstalowanej w laboratorium. Praktyczne poznanie systemu MS DOS.
Praktyczne poznanie systemu MS WIDOWS. Menu systemu. Operacja na oknach. Ustawianie parametréw
pracy. Obstuga podstawowych aplikacji systemu.

4

T-L-2

Nauka postugiwania sie edytorem tekstu. Ugruntowanie wiedzy z wyktadu. Nauka praktycznego
stosowania poznanych opcji.

T-L-3

Nauka postugiwania sie arkuszem kalkulacyjnym MS Excel. Ugruntowanie wiedzy z wyktadu.
Rozwigzywanie prostych zadan z zakresu technologii chemicznej i ochrony Srodowiska. Obstuga bazy
danych - zadania podstawowe.

T-L-4

Internet i sposéb postugiwania sie tym narzedziem

T-W-1

Podstawowe pojecia informatyki. Budowa systeméw komputerowych. Komputer klasy PC i jego budowa.
Zasady higienicznej pracy z komputerem.

T-W-2

Oméwienie podstawowych polecen systemu operacyjnego MS-DOS. System operacyjny WINDOWS -
jego budowa i obstuga.

T-W-3

Edytor pisma Microsoft (MS) Word. Obstuga edytora. Operacje na tekscie (formatowanie, wybér stylu,
kopiowanie, usuwanie | wstawianie fragmentéw tekstu). Wstawianie innych obiektéw do dokumentu
(ilustracje, réwnania). Tabele i ich obstuga.

T-W-4

Arkusz kalkulacyjny MS Excel. Budowa arkusza. Wpisywanie i zmiana danych. Formaty zawartosci
komérek. Budowa formuty obliczen. Kopiowanie formuty. Zamrazanie tresci komérki. Budowa wykreséw
wizualizujgcych zawartos¢ arkusza. Stosowanie pakietu matematycznego, MS Excel jak elementarna
baza danych (budowa i obstuga bazy, stosowanie filtréw). Zastosowanie pakietu do rozwigzywania
zagadnien chemicznych. Bazy danych ich projektowanie i obstuga na przykfadzie MS Acces..

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 Przygotowanie do laboratoriéw na podstawie wyktaddw i zalecanej literatury

A-L-3 Konsultacje u prowadzacego zajecia

A-L-4 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu 7
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu 5
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Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-3 Konsultacje z wykladowca 4
A-W-4 Zapoznanie sie z dostepng literaturg 6

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad wspomagany prezentacjg multimedialna

M-2 Cwiczenia laboratoryjne z uzyciem komputera

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F kontrola postepéw realizowanych zadan
S-2 F |Ocena jakosci oraz kompletnosci wykonanych zadanh
S-3 P  |zaliczenie laboratoriéw
S5-4 P Egzamin pisemny z wyktadéw
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie ki .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicezilajddiléawkierunku pdolzigmiaeliffiik%c{hgas E(rﬁéoimveia?algybc; prze(c:i(reTLiotu Tresci programowe ngduectf:rﬁa Sopcoesr?yb
, i
PRK kggsaa;rﬁji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_A05_WO01 c1 |TL1 Twl
Student ma podstawowa wiedze w zakresie informatyki w Nano_1A_WO06 P6S WG P6S WG C-2 T-L-2 T-W-2 M-1 S-3
stopniu potrzebnym do rozwigzywania i formutowania prostych Nano_1A W11 - - c-3 T-L-3  T-W-3 M-2 S-4
zadan i obliczeh w zakresie nanotechnologii. T-L-4 T-W-4
Umiejetnosci
Nano_1A_A05_U01 c1 S-1
Student potrafi postugiwac sie programami komputerowymi, P6S_UO g T-L-2 o } S-2
wspomagajgcymi realizacje zadan typowych dla dziatalnosci Nano_1A_U07 P6S_UW Pes_uw gg T-L-3 T-L-4 M-2 S-3
inzynierskiej w zakresie nanotechnologii. S-4
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_A05_KO01
Student rozumie potrzebe ksztatcenia ustawiczengo w celu P6S KK c1 T-L-1 T-W-1 S-1
podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania widzy. Nano_1A_KO1 P6S KO C-2 T-L-2  T-W-2 M-1 S-2
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu dobrze Nano_1A_KO07 P6S KR c-3 T-L-3  T-W-3 M-2 S-3
opracowanych informacji o najnowszych osiggnigciach - T-L-4 T-W-4 S-4
nanotechnologii.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_A05_WO01 20 Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajagcym podstawowej wiedzy z informatyki w zakresie potrzebnym
’ do rozwigzywania i formutowania prostych zadan i obliczeA w zakresie nanotechnologii.
Student opanowat w stopniu dostatecznym wiedze z informatyki w zakresie potrzebnym do rozwigzywania i formutowania
3,0 |prostych zadan i obliczeh w zakresie nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem
przedmiotu wynosi 60%.
Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dostateczny wiedze z informatyki w zakresie potrzebnym do rozwigzywania i
3,5 |formutowania prostych zadan i obliczen w zakresie nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego
programem przedmiotu wynosi 70%.
Student opanowat w stopniu dobrym wiedze z informatyki w zakresie potrzebnym do rozwigzywania i formutowania
4,0 |prostych zadan i obliczeh w zakresie nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem
przedmiotu wynosi 80%.
Student opanowat w stopniu wigkszym, niz dobry wiedze z informatyki w zakresie potrzebnym do rozwigzywania i
4,5 |formutowania prostych zadan i obliczeh w zakresie nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego
programem przedmiotu wynosi 90%.
50 Student w pelni opanowat wiedze z informatyki w zakresie potrzebnym do rozwigzywania i formutowania prostych zadan i
’ obliczen w zakresie nanotechnologii.
Umiejetnosci
Nano_1A_A05_UO1 Student nie potrafi lub potrafi w stopniu niewystarczajacym postugiwac sie programami komputerowymi, wspomagajgcymi

2,0 |realizacje zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej w zakresie nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta nie
przekraczajg 60 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

Student potrafi w stopniu dostatecznym postugiwac sie programami komputerowymi, wspomagajgcymi realizacje zadan
3,0 |typowych dla dziatalnosci inzynierskiej w zakresie nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 60 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

Student potrafi poprawnie postugiwac sie programami komputerowymi, wspomagajgcymi realizacje zadan typowych dla
3,5 |dziatalnosci inzynierskiej w zakresie nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 70 % umiejetnosci
mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

Student dobrze postuguje sie programami komputerowymi, wspomagajacymi realizacje zadan typowych dla dziatalnosci
4,0 |inzynierskiej w zakresie nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynoszg 80 % umiejetnosci mozliwych do
uzyskania w ramach przedmiotu.

Student w stopniu wiekszym jak dobrze postuguje sie programami komputerowymi, wspomagajacymi realizacje zadan
4,5 |typowych dla dziatalnosci inzynierskiej w zakresie nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 90 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

50 Student bardzo dobrze postuguje sie programami komputerowymi, wspomagajacymi realizacje zadan typowych dla
’ dziatalnosci inzynierskiej w zakresie technologii chemicznej.
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_A05 K01
2,0

Student nie rozumie potrzeby ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy oraz nie
rozumie potrzeby przekazywania spoteczenstwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych osiagnieciach
nanotechnologii.

3,0

Student dostrzega w stopniu dostatecznym potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i
uzupetniania wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoteczenstwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych
osiggnieciach nanotechnologii.

3,5

Student dostrzega w stopniu wiekszym, niz dostateczny potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich
kwalifikacji i uzupetniania wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoteczefnstwu dobrze opracowanych informacji o
najnowszych osiggnieciach nanotechnologii.

4,0

Student dostrzega w stopniu dobrym potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i
uzupetniania wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoteczenstwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych
osiggnieciach nanotechnologii.

4,5

Student dostrzega w stopniu wiekszym, niz dobry potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji
i uzupetniania wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoteczenstwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych
osiggnieciach nanotechnologii.

5,0

Student doskonale rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy
oraz potrzebe przekazywania spoteczenstwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych osiggnieciach nanotechnologii.

Literatura podstawowa

1. Dokumentacja programéw narzedziowych i systemowych, 2011

2. R.J.Kalenczuk, Podstawy Informatyki dla chemikéw technologéw, Szczecin, 1993




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

WTilCh

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (I angielski)

Kod NA 1A S A06_la

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 20 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
lektorat LK 3 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Obstawski Andrzej (Andrzej.Obstawski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Koc Dorota (Dorota.Koc@zut.edu.pl), Sowinska-Dwornik Joanna (Joanna.Sowinska-
Dwornik@zut.edu.pl), Stelmaszczyk Marek (Marek.Stelmaszczyk@zut.edu.pl), Waligérska
Katarzyna (Katarzyna.Waligorska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Matura z jezyka na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele modutu/przedmiotu

c-1 Postugiwanie sie wybranym jezykiem obcym w réznych sytuacjach zycia codziennego poprzez umiejetne stosowanie zasad
gramatyki i stownictwa na poziomie biegtosci jezykowej B2.

Cc-2 Rozumienie i postugiwanie sie podstawowym stownictwem specjalistycznym zgodnym z kierunkiem studiéw.

C-3 Wyrobienie swiadomosci potrzeby ustawicznego i autonomicznego ksztatcenia sie.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Jednostka i spoteczenstwo. Cztowiek jako element struktury spotecznej. Present Simple, Present

T-LK-1 Continuous, Present Perfect Simple, Past Simple. (Phrasal verbs). Czasowniki positkowe (do/ be/ have). 10
T-LK-2 Media we wspétczesnym Swiecie. Strona bierna. Zdania wzgledne. Simple Past/ Past Continuous 10
T-LK-3 Wybrane stownictwo specjalistyczne z dziedziny zgodnej z kierunkiem studiéw. 10

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-LK-1 Zajecia praktyczne. 30
A-LK-2 Przygotowanie sie do zajec 25
A-LK-3 Udziat w konsultacjach 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Zajecia praktyczne

M-2 praca w grupach

M-3 prezentacja

M-4 dyskusja

M-5 praca z tekstem

M-6 stuchanie ze zrozumieniem
M-7 pisanie listéw formalnych

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujaca)

S-1 F |test diagnostyczny (F)

S-2 F  |test kontrolny / kolokwium (F)
S-3 F |kartkéwka (F)

54 F |prezentacja (F)
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QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatscenia dip isrunku | ol kulfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
. ki
e,
inzynierskich
Wiedza
NA_1A AO6-la WOl M-1
posiada wiedze dotyczaca gramatyki, stownictwa, fonetyki oraz M-2 52
: : ! L) Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-1 |T-LK-1 T-LK-2 M-5 S-3
zna zasady stosowania rejestru formalnego i nieformalnego na = - - M-6 54
poziomie B2 M-7
NA_1A_A06-la_W02 M-1 S-2
zna podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-2 |T-LK-3 M-3 S-3
kierunkiem studiéw M-5 S-4
Umiejetnosci
NA_1A_A06-1a_UO1 Nano 1A U02 m:;
posiada umiejetno$¢ porozumiewania sie na poziomie B2 z Nano 1A7UO3 P6S UK M-3
réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej oraz czyta Nano 1A U04 P6S UW P6S_UW C-1 |T-LK-1 T-LK-2 M-5 S-2
ze zrozumieniem artykuty i reportaze dotyczace wspétczesnego o\ -
" Nano_1A_U06 M-6
Swiata - = M-7
Nano_1A_UO1
NA_1A_A06-1la_U02 Nano_1A_U02 P6S_UK M-1 S-2
posiada umiejetnos¢ rozumienia tekstéwi uzycia podstawowego | Nano_1A U03 P6S_UU P6S_UW C-2 |T-LK-3 M-3 S-3
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny Nano_1A_U04 P6S_UW M-5 S-4
Nano_1A_U06
Kompetencje spoteczne
NA_1A_A06-1la_K01 P6S_KK T-LK-1 M-1 S-2
rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i rozwijania Nano_1A_KO01 P6S_KO C-3 T-LK-2 T-LK-3 M-2 S-3
kompetencji jezykowych P6S_KR M-4 S-4
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

NA_1A_A06-1a_W01 | 20

30 Student posiada podstawowg wiedze dotyczaca gramatyki, stownictwa oraz fonetyki wybranego jezyka obcego na poziomie
’ B2.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A_A06-1a_W02 | 2,0

3,0 |Student zna 60 % z podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

NA_1A A06-la_UO1 2,0

3,0 |Student potrafi w stopniu podstawowym porozumiewa¢ sie z réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A A06-la_U02 2,0

3,0 |Student rozumie podstawowe stownictwo specjalistyczne w swojej dziedzinie i uzywa je w ograniczonym zakresie.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

NA_1A AO6-la_KO1 2,0

3,0 |Student dostrzega potrzebe uczenia sie i rozwijania swoich kompetencji jezykowych.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa
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Literatura podstawowa

1. A..Clare, J) Wilson, TOTAL ENGLISH, Pearson Longman, 2006

2. S..Cunningham, P. Moor, NEW CUTTING EDGE, Pearson Longman, 2007

Literatura uzupetniajgca

1. S. T. Knowles, M. Mann, USE OF ENGLISH, Macmillan, 2003

2.S. T. Knowles, M. Mann, LISTENING AND SPEAKING, Macmillan, 2003

3. S. T. Knowles, M. Mann, READING, Macmillan, 2003

4.S.T. Knowles, M. Mann, WRITING, Macmillan, 2003

5. XYZ, Teksty popularno-naukowe z dziedziny studiowanego kierunku, 2011
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘pierwszy .

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier WT] IC h

Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (I niemiecki)

Kod NA_1A S A06_1b

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 20 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie

lektorat LK 3 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Maziarz Anna (Anna.Maziarz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele Gtebocka Kata_rzyna (Katarzyna.Glebocka@zut.edu.pl), Kaminska Grazyna

(Grazyna.Kaminska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 Matura z jezyka na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Pos}ugiwanie sie vyybranym je;ykigm .obcyr,n.vy réinych. sytuacjach zycia codziennego poprzez umiejetne stosowanie zasad
gramatyki i stownictwa na poziomie biegtosci jezykowej B2.

Cc-2 Rozumienie i postugiwanie sie podstawowym stownictwem specjalistycznym zgodnym z kierunkiem studiéw.

C-3 Wyrobienie Swiadomosci potrzeby ustawicznego i autonomicznego ksztatcenia sie.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Mobilnos¢ we wspdtczesnym Swiecie. Emigracja, integracja, wielokulturowos¢. Podréze. Krytyka i

T-LK-1 zazalenie. 10
Szyk zdania (Satzklammer). Zdania ztozone wspétrzednie i podrzednie.

T-LK-2 Surowce, materiaty, produkty. 10
Poréwnywanie (deklinacja i stopniowanie przymiotnikéw, zdania poréwnawcze).

T-LK-3 Wybrane tematy i stownictwo specjalistyczne z dziedziny zgodnej z kierunkiem studiéw. 10

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-LK-1 Zajecia praktyczne. 30
A-LK-2 Przygotowanie sie do zajeé 25
A-LK-3 Udziat w konsultacjach 5
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 zajecia praktyczne

M-2 praca w grupach

M-3 prezentacja

M-4 dyskusja

M-5 praca z tekstem

M-6 stuchanie ze zrozumieniem

M-7 pisanie listéw formalnych

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 F |test diagnostyczny (F)

S-2 F  |test kontrolny / kolokwium (F)
S-3 F |kartkéwka (F)

S5-4 F prezentacja (F)
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QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatscenia dip isrunku | ol kulfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
. ki
e,
inzynierskich
Wiedza
NA_1A A06-1b WO1 M-1
posiada wiedze dotyczaca gramatyki, stownictwa, fonetyki oraz M-2 5-2
: : ! A Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-1 |T-LK-1 T-LK-2 M-5 S-3
zna zasady stosowania rejestru formalnego i nieformalnego na = - - M-6 54
poziomie B2
M-7
NA_1A_A06-1b_WO02 M-1 S-2
zna podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-2 |T-LK-3 M-3 S-3
kierunkiem studiéw M-5 S-4
Umiejetnosci
NA_1A A06-1b_UO1 Nano 1A U02 s
posiada umiejetnos¢ porozumiewania sie na poziomie B2 z Nano 1A7UO3 P6S UK M-3
réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej oraz czyta Nano 1A U04 P6S UW P6S_UW C-1 |T-LK-1 T-LK-2 M-5 S-2
ze zrozumieniem artykuty i reportaze dotyczace wspétczesnego — = -
P Nano_1A_U06 M-6
Swiata - =
M-7
Nano_1A_UO1
NA_1A_A06-1b_U02 Nano_1A_U02 P6S_UK M-1 S-2
posiada umiejetnos¢ rozumienia tekstéw i uzycia podstawowego| Nano_ 1A U03 P6S_UU P6S_UW C-2 |T-LK-3 M-3 S-3
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny Nano_1A_U04 P6S_UW M-5 S-4
Nano_1A_U06
Kompetencje spoteczne
NA_1A_A06-1b_KO01 P6S_KK T-LK-1 M-1 S-2
rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i rozwijania Nano_1A_KO01 P6S_KO C-3 T-LK-2 T-LK-3 M-2 S-3
kompetencji jezykowych P6S_KR M-4 S-4
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

NA_1A_A06-1b_ W01 | 20

30 Student posiada podstawowg wiedze dotyczaca gramatyki, stownictwa oraz fonetyki wybranego jezyka obcego na poziomie
’ B2.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A_A06-1b_W02 | 20

3,0 |Student zna 60 % z podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

NA_1A A06-1b_UO1 2,0

3,0 |Student potrafi w stopniu podstawowym porozumiewa¢ sie z réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A A06-1b_U02 2,0

3,0 |Student rozumie podstawowe stownictwo specjalistyczne w swojej dziedzinie i uzywa je w ograniczonym zakresie.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

NA_1A A06-1b _KO1 2,0

3,0 |Student dostrzega potrzebe uczenia sie i rozwijania swoich kompetencji jezykowych.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Literatura podstawowa

1. Albert Daniels, Mittelpunkt, Ernest Klett Sprachen, Barcelona, 2007

2. U.Koithan, H.Schmitz, T.Sieber, R.Sonntag, Aspekte, Langenscheidt KG, Berlin und Minchen, 2008

Literatura uzupetniajgca

1. Hilke Dreyer, Richard Schmitt, Lehr- und Ubungsbuch der deutschen Grammatik, Max Hueber, Ismaning, 2000

2. Hans-Jurgen Hentschel, Verena Klotz, Paul Kruger, Mit Erfolg zu telc Deutsch B2, Zertifikat Deutsch Plus. Ubungsbuch, Ernest Klett
Sprachen, Barcelona, 2007

3. Z. Csorgo, E. Malyata, A. Tamasi, -,B2 Finale: ein Vorbereitungskurs auf die OSD-Priifung Mittelstufe Deutsch, Klett Kiado, Budapest,
2007

4. Andrea Frater, J6rg Keller, Angelique Thabar, Mit Erfolg zum Goethe-Zertifikat B2: Ubungsbuch, Ernest Klett Sprachen, Stuttgart, 2008

5. Michael Kuhn, Andreas Stieber, Twoje testy : jezyk niemiecki, PWN, Warszawa, 2004
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (Il angielski)
Kod NA 1A S A06 2a
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 21 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
lektorat LK 4 60 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Obstawski Andrzej (Andrzej.Obstawski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Koc Dorota (Dorota.Koc@zut.edu.pl), Sowinska-Dwornik Joanna (Joanna.Sowinska-
Dwornik@zut.edu.pl), Stelmaszczyk Marek (Marek.Stelmaszczyk@zut.edu.pl), Waligérska
Katarzyna (Katarzyna.Waligorska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Matura z jezyka na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele modutu/przedmiotu

Postugiwanie sie wybranym jezykiem obcym w réznych sytuacjach zycia codziennego poprzez umiejetne stosowanie zasad

¢l gramatyki i stownictwa na poziomie biegtosci jezykowej B2.
Cc-2 Rozumienie i postugiwanie sie podstawowym stownictwem specjalistycznym zgodnym z kierunkiem studiéw.
C-3 Wyrobienie swiadomosci potrzeby ustawicznego i autonomicznego ksztatcenia sie.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Styl zycia w zaleznosci od miejsca zamieszkania. Formy czasu przysztego (going to; will; Present

T-LK-1 Continuous do wyrazania przysztosci; czasowniki modalne wyrazajgce przysztosc¢). Stopniowanie 8
przymiotnikéw

T-LK-2 Rola jednostki w procesach gospodarczych. Pierwszy okres warunkowy i zdania czasowe. Czasowniki 8
modalne (must; have to; mustn’t; should; shouldn’t). Struktura - question tags.

T-LK-3 Samorealizacja i kreatywnos¢. Pasje, czas wolny. Present Perfect Simple i Continuous. Formy 8
czasownikéw- bezokolicznik/ gerund. Rzeczowniki policzalne/ niepoliczalne.

T-LK-4 Poznawanie obcych krajéw, ich kultur, zjawisk geograficznych w trakcie podrézy wakacyjnych. Past 8
Perfect Simple w kontrascie do Past Simple. Rézne struktury z uzyciem czasownika ‘like’. Przedimki.

T-LK-5 Edukacja. Potrzeba uczenia sie przez cate zycie. Czasowniki modalne oznaczajgce mozliwos¢ (can; 8
could; to be able; to manage). Struktury czasu przesztego- used to/ would.

T-LK-6 Wybrane stownictwo specjalistyczne z dziedziny zgodnej z kierunkiem studiéw. 20

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-LK-1

Zajecia praktyczne.

60

A-LK-2

Udziat w konsultacjach

1

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Zajecia praktyczne

M-2 praca w grupach

M-3 prezentacja

M-4 dyskusja

M-5 praca z tekstem

M-6 stuchanie ze zrozumieniem
M-7 pisanie listéw formalnych

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 \

F ‘test diagnostyczny (F)
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-2 F  |test kontrolny / kolokwium (F)
S-3 F kartkéwka (F)
S5-4 F prezentacja (F)
QOdniesienie do
Odniesienie d efektow uc_zeni__a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesuf;é?\iaosie dlgzl?;vnilig”éafd'bnf Cel Metod: Sposéb
Za mierzone efekty kSZta{Cenla ksztalcegi\a“;jiléawkierunku pdolsigx;aeliffisk%cﬂjgas 5moZIiwiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczanyia opceny
7 ki
PRK kompetendii
inzynierskich

Wiedza

M-1
NA_1A_A06-2a_WO01 T-LK-1 M-2 52
posiada wiedze doty;zaca_ gramatyki, s’rowmlct\_/va, fonetyki oraz Nano 1A W13 P6S WK P6S WG C1 |T-LK-2 T-LK-4 M-5 53
zna zasady stosowania rejestru formalnego i nieformalnego na - = - - T-LK-3 T-LK-5 M-6 5.4
poziomie B2 M-7
NA_1A_A06-2a_W02 M-1 S-2
zna podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-2 |T-LK-6 M-3 S-3
kierunkiem studiéw M-5 S-4
Umiejetnosci

M-1
NA_1A_A06-2a_UO1 R
posiada umiejetnos¢ porozumiewania sie na poziomie B2 z “:28—%2—38% P6S UK T-LK-1 T-LK-4 mg
réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej oraz czyta Nano 1A U04 P6S UW P6S_UW C-1 |T-LK-2 T-LK-5 M-5 S-2
ze zrozumieniem artykuty i reportaze dotyczace wspétczesnego — = - T-LK-3
P Nano_1A_U06 M-6
Swiata - =

M-7

Nano_1A_UO1
NA_1A_A06-2a_U02 Nano_1A_U02 P6S_UK M-1 S-2
posiada umiejetnos¢ rozumienia tekstéw i uzycia podstawowego| Nano_ 1A U03 P6S_UU P6S_UW C-2 |T-LK-6 M-3 S-3
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny Nano_1A_U04 P6S_UW M-5 S-4
Nano_1A_U06
Kompetencje spoteczne
NA_1A_A06-2a_K01 P6S_KK T-LK-1 T-LK-4 M-1 S-2
rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i rozwijania Nano_1A_KO01 P6S_KO C-3 |T-LK-2 T-LK-5 M-2 S-3
kompetencji jezykowych P6S_KR T-LK-3 T-LK-6 M-4 S-4
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

NA_1A_A06-2a_W01 | 20

30 Student posiada podstawowg wiedze dotyczaca gramatyki, stownictwa oraz fonetyki wybranego jezyka obcego na poziomie
’ B2.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A_A06-2a_W02 | 2,0

3,0 |Student zna 60 % z podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

NA_1A A06-2a_UO1 2,0

3,0 |Student potrafi w stopniu podstawowym porozumiewac¢ sie z réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A A06-2a_U02 2,0

3,0 |Student rozumie podstawowe stownictwo specjalistyczne w swojej dziedzinie i uzywa je w ograniczonym zakresie.

3,5

4,0

4,5

5,0
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Inne kompetencje spoteczne

NA_1A A06-2a_KO1 2,0

3,0 |Student dostrzega potrzebe uczenia sie i rozwijania swoich kompetencji jezykowych.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. A..Clare, ]J) Wilson, TOTAL ENGLISH, Pearson Longman, 2006

2. S..Cunningham, P. Moor, NEW CUTTING EDGE, Pearson Longman, 2007

Literatura uzupetniajgca

1. S. T. Knowles, M. Mann, USE OF ENGLISH, Macmillan, 2003

2.S. T. Knowles, M. Mann, LISTENING AND SPEAKING, Macmillan, 2003

3. S. T. Knowles, M. Mann, READING, Macmillan, 2003

4.S. T. Knowles, M. Mann, WRITING, Macmillan, 2003

5. XYZ, Teksty popularno-naukowe z dziedziny studiowanego kierunku., 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (Il niemiecki)
Kod NA 1A S A06 2b
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 21 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
lektorat LK 4 60 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Maziarz Anna (Anna.Maziarz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Gtebocka Katarzyna (Katarzyna.Glebocka@zut.edu.pl), Kamifska Grazyna
(Grazyna.Kaminska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Matura z jezyka na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele modutu/przedmiotu

Postugiwanie sie wybranym jezykiem obcym w réznych sytuacjach zycia codziennego poprzez umiejetne stosowanie zasad

¢l gramatyki i stownictwa na poziomie biegtosci jezykowej B2.
Cc-2 Rozumienie i postugiwanie sie podstawowym stownictwem specjalistycznym zgodnym z kierunkiem studiéw.
C-3 Wyrobienie $wiadomosci potrzeby ustawicznego i autonomicznego ksztatcenia sie.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Wspétczesne formy wymiany towarowej (handel tradycyjny i online).

T-Lk-1 Definiowanie (zdania wzgledne). Rekcja czasownika. 10

T-LK-2 Kooperacja. Spory i konflikty. Negocjacje. Mediacje. Normy spoteczne. 10
Dwucztonowe spdjniki zdah.
Cztowiek i spoteczenstwo. Struktury spoteczne.

T-LK-3 Formutowanie hipotez, uprzejmych présb, porad (zdania warunkowe). 10
Spekulowanie na tematy przesztosci, terazniejszosci i przysztosci ( tryb przypuszczajacy).
Proces rekrutacyjny. Praca i zatrudnienie. Pomysty innowacyjne. Praktyki studenckie. List motywacyjny,

T-LK-4 CVv. 10
Opisywanie proceséw i zjawisk (strona bierna).

T-LK-5 Wybrane tematy i stownictwo specjalistyczne z dziedziny zgodnej z kierunkiem studiéw. 20

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-LK-1 Zajecia praktyczne. 60
A-LK-2 Udziat w konsultacjach 1
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 zajecia praktyczne

M-2 praca w grupach

M-3 prezentacja

M-4 dyskusja

M-5 praca z tekstem

M-6 stuchanie ze zrozumieniem

M-7 pisanie listéw formalnych

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1

F |test diagnostyczny (F)

S-2

F test kontrolny / kolokwium (F)
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-3 F kartkéwka (F)

54 F prezentacja (F)

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

QOdniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicezilajddiléawkierunku pdolzigmiaeliffiik%c{hgas E(rﬁéoi??viveia?algybc; prze(c:i(reTLiotu Tresci programowe ngduectf:rﬁa Sopcoesr::’:yb
, ot
PRK Kompetendi
inzynierskich
Wiedza
NA_1A_A06-2b W01 s | <o
posiada wiedze dotyczacg gramatyki, stownictwa, fonetyki oraz . T-LK-1 T-LK-3 } ]
zna zasady stosowania rejestru formalnego i nieformalnego na NEROZIAZWLS SRS Al . T-LK-2 T-LK-4 mg 22
poziomie B2
M-7

NA_1A_A06-2b_W02 M-1 S-2
zna podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-2 |T-LK-5 M-3 S-3
kierunkiem studiow M-5 S-4
Umiejetnosci
NA_1A_A06-2b_UO1 M-1
posiada umiejetnos¢ porozumiewania sie na poziomie B2 z “:22—%2—88% P6S UK TolK-1 T-Lk3 | M2
réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej oraz czyta Nano 1A U04 P6S UW P6S_UW C-1 T-LK-2  T-LK-4 M-3 S-2
ze zrozumieniem artykuty i reportaze dotyczace wspétczesnego — = - M-5
Lo Nano_1A_U06
Swiata - - M-6

Nano_1A_UO1
NA_1A_A06-2b_U02 Nano_1A_U02 P6S_UK M-1 S-2
posiada umiejetnos¢ rozumienia tekstéw i uzycia podstawowego| Nano_1A_UO03 P6S_UU P6S_UW C-2 |T-LK-5 M-3 S-3
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny Nano_1A_U04 P6S_UW M-5 S-4

Nano_1A_U06
Kompetencje spoteczne
NA_1A_A06-2b_KO01 P65_KK TLK1 o, | M1 S-2
rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i rozwijania Nano_1A_KO1 P6S_KO C-3 |T-LK-2 T-LK-5 M-2 S-3
kompetencji jezykowych P6S_KR T-LK-3 M-4 S-4

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

NA_1A_A06-2b_ W01 | 20

3,0 B2.

Student posiada podstawowga wiedze dotyczaca gramatyki, stownictwa oraz fonetyki wybranego jezyka obcego na poziomie

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A_A06-2b_ W02 | 2.0

3,0

Student zna 60 % z podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

NA_1A_A06-2b_U01 | 2,0

3,0

Student potrafi w stopniu podstawowym porozumiewac sie z réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemne;j.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A_A06-2b_U02 | 2,0

3,0

Student rozumie podstawowe stownictwo specjalistyczne w swojej dziedzinie i uzywa je w ograniczonym zakresie.

3,5

4,0

4,5

5,0
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Inne kompetencje spoteczne

NA_1A A06-2b K01

2,0

3,0

Student dostrzega potrzebe uczenia sie i rozwijania swoich kompetencji jezykowych.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Albert Daniels, Mittelpunkt, Ernest Klett Sprachen, Barcelona, 2007

2. U.Koithan, H.Schmitz, T.Sieber, R.Sonntag, Aspekte, Langenscheidt KG, Berlin und Minchen, 2008

Literatura uzupetniajgca

1. Hilke Dreyer, Richard Schmitt, Lehr- und Ubungsbuch der deutschen Grammatik, Max Hueber, Ismaning, 2000

2. Hans-Jurgen Hentschel, Verena Klotz, Paul Kruger, Mit Erfolg zu telc Deutsch B2, Zertifikat Deutsch Plus. Ubungsbuch, Ernest Klett
Sprachen, Barcelona, 2007

3. Z. Csorgo, E. Malyata, A. Tamasi, -,B2 Finale: ein Vorbereitungskurs auf die OSD-Priifung Mittelstufe Deutsch, Klett Kiado, Budapest,

2007

4. Andrea Frater, J6rg Keller, Angelique Thabar, Mit Erfolg zum Goethe-Zertifikat B2: Ubungsbuch, Ernest Klett Sprachen, Stuttgart, 2008

5. Michael Kuhn, Andreas Stieber, Twoje testy : jezyk niemiecki, PWN, Warszawa, 2004
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (Il angielski)
Kod NA 1A S A06 3a
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 22 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
lektorat LK 5 60 3,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Obstawski Andrzej (Andrzej.Obstawski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Koc Dorota (Dorota.Koc@zut.edu.pl), Sowinska-Dwornik Joanna (Joanna.Sowinska-
Dwornik@zut.edu.pl), Stelmaszczyk Marek (Marek.Stelmaszczyk@zut.edu.pl), Waligérska
Katarzyna (Katarzyna.Waligorska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Matura z jezyka na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele modutu/przedmiotu

Postugiwanie sie wybranym jezykiem obcym w réznych sytuacjach zycia codziennego poprzez umiejetne stosowanie zasad

¢l gramatyki i stownictwa na poziomie biegtosci jezykowej B2.
Cc-2 Rozumienie i postugiwanie sie podstawowym stownictwem specjalistycznym zgodnym z kierunkiem studiéw.
C-3 Wyrobienie swiadomosci potrzeby ustawicznego i autonomicznego ksztatcenia sie.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-LK-1 Zmiany w zyciu cztowieka: zawodowym i prywatnym. Drugi i trzeci okres warunkowy. Przystowki. 10
Proces rekrutacji. Praca i zatrudnienie, Spoteczna specyfika zawodu inzyniera. Mowa zalezna. Czasowniki

T-LK-2 wyrazajgce przeszte zobowigzania i mozliwos¢. Czasowniki wyrazajgce przeszty, terazniejszy i przyszty 10
przymus, mozliwosci i pozwolenie (make; let; allow).
Symbole historii ogélnej w nawigzaniu do XX wieku. Wyrazenia- | wish/If only. Czasy przeszte.

T-LK-3 o . 10
Czasowniki ztozone (Phrasal verbs).

T-LK-4 Wybrane stownictwo specjalistyczne z dziedziny zgodnej z kierunkiem studiéw. 10
Trening formatu egzaminu B2 (stuchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem, ¢wiczenia

T-LK-5 leksykalno-gramatyczne, pisanie listéw formalnych, prowadzenie dialogéw na rézne tematy- 20

argumentowanie, szukanie rozwigzan i kompromiséw).

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-LK-1 Zajecia praktyczne. 60
A-LK-2 Przygotowanie sie do zajed 15
A-LK-3 Udziat w konsultacjach 5
A-LK-4 Przygotowanie sie do egzaminu 10

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Zajecia praktyczne

M-2 praca w grupach

M-3 prezentacja

M-4 dyskusja

M-5 praca z tekstem

M-6 stuchanie ze zrozumieniem
M-7 pisanie listéw formalnych

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |test diagnostyczny (F)
S-2 F test kontrolny / kolokwium (F)
S-3 F |kartkéwka (F)
54 F prezentacja (F)
S-5 P |egzamin pisemny (P)
S-6 P |egzamin ustny (P)
QOdniesienie do
Odniesienie d efektow uc_zeni__a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesuf;é?\iaosie dlgzl?;vnilig”éafd'bnf Cel Metod Sposéb
Zam|erzone efekty kSZta{Cenla ksztalcegi\a“;jiléawkierunku pdolsigx;aeliffisk%cﬂjgas 5moZIiwiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczanyia opceny
. ki
o,
inzynierskich

Wiedza
NA 1A A06-3a WO1 Wy | 23
posiada wiedze dotyczaca gramatyki, stownictwa, fonetyki oraz . T-LK-1 T-LK-3 ) ]
zna_zas_ady stosowania rejestru formalnego i nieformalnego na Nano_1A W13 P65_WK P65_WG c1 T-LK-2 T-LK-5 mg gg
poziomie B2 M-7 5-6
NA_1A_A06-3a_W02 M-1 S-2
zna podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-2 |T-LK-4 M-3 S-3
kierunkiem studiéw M-5 S-4
Umiejetnosci

M-1
NA_1A_A06-3a_U01
posiada umiejetnos¢ porozumiewania sie na poziomie B2 z “:28—%2—38% P6S UK T-LK-1 T-LK-3 mg S-2
réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej oraz czyta Nano 1A U04 P6S UW P6S_UW C-1 T-LK-2  T-LK-5 M-5 S-5
ze zrozumieniem artykuty i reportaze dotyczace wspétczesnego — = - S-6
P Nano_1A_U06 M-6
Swiata - =

M-7

Nano_1A_UO1
NA_1A_A06-3a_U02 Nano_1A_U02 P6S_UK M-1 S-2
posiada umiejetnos¢ rozumienia tekstéwi uzycia podstawowego | Nano_1A U03 P6S_UU P6S_UW C-2 |T-LK-4 M-3 S-3
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny Nano_1A_U04 P6S_UW M-5 S-4
Nano_1A_U06
Kompetencje spoteczne
S-2
NA_1A_A06-3a_K01 P6S_KK TLK1 o, | M1 s-3
rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i rozwijania Nano_1A_KO1 P6S_KO C-3 |T-LK-2 T-LK-5 M-2 S-4
kompetencji jezykowych P6S_KR T-LK-3 M-4 S-5
S-6
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

NA_1A_A06-3a_WO01 | 2,0

30 Student posiada podstawowg wiedze dotyczgca gramatyki, stownictwa oraz fonetyki wybranego jezyka obcego na poziomie
’ B2.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A_A06-3a_W02 | 2,0

3,0 |Student zna 60 % z podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

NA_1A A06-3a_UO1 2.0

3,0 |Student potrafi w stopniu podstawowym porozumiewac sie z réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A A06-3a_U02 2.0

3,0 |Student rozumie podstawowe stownictwo specjalistyczne w swojej dziedzinie i uzywa je w ograniczonym zakresie.

3,5

4,0

4,5

5,0
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Inne kompetencje spoteczne

NA_1A A06-3a_KO1 2,0

3,0 |Student dostrzega potrzebe uczenia sie i rozwijania swoich kompetencji jezykowych.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. A..Clare, ]J) Wilson, TOTAL ENGLISH, Pearson Longman, 2006

2. S..Cunningham, P. Moor, NEW CUTTING EDGE, Pearson Longman, 2007

Literatura uzupetniajgca

1. S. T. Knowles, M. Mann, USE OF ENGLISH, Macmillan, 2003

2.S. T. Knowles, M. Mann, LISTENING AND SPEAKING, Macmillan, 2003

3. S. T. Knowles, M. Mann, READING, Macmillan, 2003

4.S. T. Knowles, M. Mann, WRITING, Macmillan, 2003

5. XYZ, Teksty popularno-naukowe z dziedziny studiowanego kierunku, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (Il niemiecki)
Kod NA 1A S A06_3b
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 22 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
lektorat LK 5 60 3,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Maziarz Anna (Anna.Maziarz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Gtebocka Katarzyna (Katarzyna.Glebocka@zut.edu.pl), Kamifska Grazyna

(Grazyna.Kaminska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Matura z jezyka na poziomie podstawowym lub rozszerzonym.

Cele modutu/przedmiotu

Postugiwanie sie wybranym jezykiem obcym w réznych sytuacjach zycia codziennego poprzez umiejetne stosowanie zasad

¢l gramatyki i stownictwa na poziomie biegtosci jezykowej B2.
Cc-2 Rozumienie i postugiwanie sie podstawowym stownictwem specjalistycznym zgodnym z kierunkiem studiéw.
C-3 Wyrobienie $wiadomosci potrzeby ustawicznego i autonomicznego ksztatcenia sie.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Zjawisko globalizacji. Problemy spoteczne i ekonomiczne.

T-Lk-1 Zwroty frazeologiczne (Nomen-Verb-Verbindungen). 10
Natura i jej zjawiska. Ochrona $rodowiska. Energie odnawialne.

T-LK-2 . L . 10
Przytaczanie wypowiedzi (mowa zalezna)

T-LK-3 Zdrowy styl zycia (zywnos¢, diety, aktywnos¢). Nauka i technika. 10

T-LK-4 Wybrane tematy i stownictwo specjalistyczne z dziedziny zgodnej z kierunkiem studiéw. 10
Trening egzaminacyjny (stuchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem, ¢wiczenia leksykalno-

T-LK-5 gramatyczne, pisanie listéw formalnych, prowadzenie dialogéw na rézne tematy - argumentowanie, 20

szukanie rozwigzan i kompromiséw)

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-LK-1 Zajecia praktyczne. 60
A-LK-2 Przygotowanie sie do zajec 15
A-LK-3 Udziat w konsultacjach 5
A-LK-4 Przygotowanie sie do egzaminu 10

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 zajecia praktyczne

M-2 praca w grupach

M-3 prezentacja

M-4 dyskusja

M-5 praca z tekstem

M-6 stuchanie ze zrozumieniem
M-7 pisanie listéw formalnych

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ F ‘testdiagnostyczny (F)



Jzyk obcy (III niemiecki)
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-2 F  |test kontrolny / kolokwium (F)
S-3 F kartkéwka (F)
S5-4 F |prezentacja (F)
S-5 P |egzamin pisemny (P)
S-6 P egzamin ustny (P)
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie e .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztalcenia dis kierunku pdcjzigmiaelifeik%cihgas 5%"1’;"\,“23?;&; przegﬁiiotu Tresci programowe | MeIOdY sopc"esrf’yb
, i
PRK kggse?;riji
inzynierskich
Wiedza
NA_1A_A06-3b W01 s | <o
posiada wiedze dotyczacg gramatyki, stownictwa, fonetyki oraz . T-LK-1 T-LK-3 } ]
zna zasady stosowania rejestru formalnego i nieformalnego na NEROZIAZWLS SRS Al . T-LK-2 T-LK-5 mg 22
poziomie B2
M-7
NA_1A_A06-3b_WO02 M-1 S-2
zna podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z Nano_1A_ W13 P6S_WK P6S_WG C-2 |T-LK-4 M-3 S-3
kierunkiem studiow M-5 S-4
Umiejetnosci
M-1
NA_1A_A06-3b_UO1 )
posiada umiejetnos¢ porozumiewania sie na poziomie B2 z mgzg—%ﬁ—ggg P6S UK T-LK-1  T-LK-3 mg S-2
réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej oraz czyta Nano 1A~ = P6S_UW C-1 S-5
o . : ; ano_1A_U04 P6S_UW T-LK-2 T-LK-5 | M-5
ze zrozumieniem artykuty i reportaze dotyczace wspoétczesnego — = - S-6
. Nano_1A_U06 M-6
Swiata
M-7
Nano_1A_UO1
NA_1A_A06-3b_U02 Nano_1A_U02 P6S_UK M-1 S-2
posiada umiejetnos¢ rozumienia tekstéw i uzycia podstawowego| Nano_1A_U03 P6S_UU P6S_UW C-2 |T-LK-4 M-3 S-3
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny Nano_1A_U04 P6S_UW M-5 S-4
Nano_1A_U06
Kompetencje spoteczne
S-2
NA_1A_A06-3b_KO01 P6S_KK T-LK-1 T-LK-4 M-1 S-3
rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie i rozwijania Nano_1A_KO01 P6S_KO C-3 |T-LK-2 T-LK-5 M-2 S-4
kompetencji jezykowych P6S_KR T-LK-3 M-4 S-5
S-6
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

NA_1A_A06-3b_ W01 | 20

30 Student posiada podstawowa wiedze dotyczacag gramatyki, stownictwa oraz fonetyki wybranego jezyka obcego na poziomie
’ B2.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A_A06-3b_W02 | 20

3,0 |Student zna 60 % z podstawy stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

NA_1A_A06-3b_U01 | 20

3,0 |Student potrafi w stopniu podstawowym porozumiewac sie z réznymi podmiotami w formie werbalnej i pisemnej.

3,5

4,0

4,5

5,0

NA_1A_A06-3b_U02 | 2,0

3,0 |Student rozumie podstawowe stownictwo specjalistyczne w swojej dziedzinie i uzywa je w ograniczonym zakresie.

3,5

4,0

4,5

5,0
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Inne kompetencje spoteczne

NA_1A A06-3b_KO1

2,0

3,0

Student dostrzega potrzebe uczenia sie i rozwijania swoich kompetencji jezykowych.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Albert Daniels, Mittelpunkt, Ernest Klett Sprachen, Barcelona, 2007

2. U.Koithan, H.Schmitz, T.Sieber, R.Sonntag, Aspekte, Langenscheidt KG, Berlin und Minchen, 2008

Literatura uzupetniajgca

1. Hilke Dreyer, Richard Schmitt, Lehr- und Ubungsbuch der deutschen Grammatik, Max Hueber, Ismaning, 2000

2. Hans-Jurgen Hentschel, Verena Klotz, Paul Kruger, Mit Erfolg zu telc Deutsch B2, Zertifikat Deutsch Plus. Ubungsbuch, Ernest Klett
Sprachen, Barcelona, 2007

3. Z. Csorgo, E. Malyata, A. Tamasi, -,B2 Finale: ein Vorbereitungskurs auf die OSD-Priifung Mittelstufe Deutsch, Klett Kiado, Budapest,

2007

4. Andrea Frater, J6rg Keller, Angelique Thabar, Mit Erfolg zum Goethe-Zertifikat B2: Ubungsbuch, Ernest Klett Sprachen, Stuttgart, 2008

5. Michael Kuhn, Andreas Stieber, Twoje testy : jezyk niemiecki, PWN, Warszawa, 2004
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘pierwszy .

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier WT] IC h
Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Prawo patentowe i wynalazcze

Kod NA 1A S A08a

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca g?gcejg\rnzlais‘ll'(zchnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 2 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Brak wymagan wstepnych.

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z sytemem ochrony wtasnosci intelektualnej; UsSwiadomienie studentom wagi zabezpieczenia swoich
C-1 praw wytgcznych i poszanowania cudzych praw wytacznych. Uksztattowanie umiejetnosci korzystania z dostepnych Zrédet
informacji patentowe;j.
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-W-1 Informacje ogdlne: Przedmioty ochrony wtasnosci przemystowej Miedzynarodowe konwencje i 2
porozumienia w zakresie ochrony wtasnosci przemystowej (Konwencja paryska, TRIPS)
Wynalazki i wzory uzytkowe: definicje wynalazku, wzoru uzytkowego. Przestanki zdolnosci patentowej i
T-W-2 ochronnej. Zakres ochrony. Procedura krajowa, procedura miedzynarodowa PCT, Konwencja o 5
patencie europejskim,
T-W-3 Wzory przemystowe: definicje, przestanki ochrony. Procedura krajowa. Wzér przemystowy wspdélnotowy. 2
Ochrona miedzynarodowa w trybie porozumienia haskiego.
Znaki towarowe: definicje, przestanki zdolnosci ochronnej, procedura krajowa. Zanak wsopélnotowy.
T-W-4 A p . : . 3
Porozumienie i Protokdl madrycki. Oznaczenia gfeograficzne.
T-W-5 Informacja patentowa i badania patentowe.Bazy patentowe 3
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie do zajec - zapoznanie sie z materiatami - 4
A-W-3 Poszukiwania w bazach patentowych - ¢wiczenia w domu 4
A-W-4 przygotowanie do zaliczenia 5
A-W-5 Zaliczenie 1
A-W-6 konsultacje 1
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘wykiad potgczony z prezentacjg
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 F |ocena aktywnos$ci na zajeciach
S5-2 P |zaliczenie pisemne na koniec zajec
Odniesienie do
- efektéw uczenia sie
. . Odniesienie do efektéw efi?g\luei:?g:\iiosie dlzzl?;viliieﬂléalijibnf Cel Metod Sposéb
Zamierzone efekty ksztatcenia kszta!cel;;‘aﬂfiléawkierunku dolz;icl)(maelifék%cﬂjgas Emoiliwiajacych przedmioty| 1reSCi Programowe nauczalzia opcer\y
p PRK' uzyskanie”
kompetencji
inzynierskich

Wiedza
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Nano_1A_A08a_WO01
wie jak jakie dobra niematerialne podlegaja ochronie, jakie sg
wytgczone spod ochrony; zna Zrédta prawa, zna definicje T-W-1 T-W-4 51
przedmiotéw wtasnosci przemystowej, zna definicje utworu, wie Nano_1A_W15 P6S_WK P6S_WG C-1 |T-W-2 T-W-5 M-1 52
jak funkcjonuje system ochrony prawem witasnosci T-W-3
przemystowej i prawem autorskim; zna zrédta informacji
patentowej.
Umiejetnosci
Nano_1A_A08a_UO1
umie oceni¢ czy wynik jego pracy intelektualnej podlega T-W-1
ochronie; potrafi wybra¢ rodzaj ochrony dla danego przedmiotu c1 7w T-W-4 M-1 S-1
wiasnosci intelektualnej; potrafi zrobi¢ wyszukiwania w bazach T-W-3 T-W-5 S-2
patentowych; umie przeprowadzi¢ badanie stanu techniki w
dostepnych bazach patentowych;
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_A08a_KO01
student bedzie wykorzystywat mozliwosci prawne w celu
ochrony wiasnych wynikéw pracy twérczej , a takze bedzie T-W-1 T-W-4 51
korzystat z cudzych wynikéw zgodnie z prawem , nie naruszajac Nano_1A_K06 P6S_KO C-1 |T-W-2 T-W-5 M-1 52
cudzych praw wytacznych; student bedzie efektywnie T-W-3
wykorzystywat dostepne Zrédta prawa i Zrédta informacji
patentowej
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza

Nano_1A_A08a_WO01 2,0 |opanowanie materiatu na poziomie ponizej 55%

3,0 |opanowanie materiatu na poziomie 56% - 64%

3,5 |opanowanie materiatu na poziomie 65%- 74%

4,0 |opanowanie materiatu na poziomie 75% - 84%

4,5 |opanowanie materiatu na poziomie 85%- 94%

5,0 |opanowanie materiatu na poziomie 95% - 100%

Umiejetnosci

Nano_1A_A08a_UO0O1 2,0 |opanowanie materiatu na poziomie 55%

3,0 |opanowanie materiatu na poziomie 56%- 64%

3,5 |opanowanie materiatu na poziomie 65% - 74%

4,0 |opanowanie materiatu na poziomie 75% - 84%

4,5 |opanowanie materiatu na poziomie 85%- 94%

5,0 |opanowanie materiatu na poziomie 95%- 100%

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_A08a_KO01 2,0 |opanowanie materiatu na poziomie 55%

3,0 |opanowanie materiatu na poziomie 56%-64%

3,5 |opanowanie materiatu na poziomie 65% - 74%

4,0 |opanowanie materiatu na poziomie 75%- 84%

4,5 |opanowanie materiatu na poziomie 85% - 94%

5,0 |opanowanie materiatu na poziomie 95% - 100%

Literatura podstawowa

1. Renata Zawadzka, Wtasnos¢ intelektualna , wtasnos¢ przemystowa, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, Szczecin,
2008

Literatura uzupetniajgca

1. ustawa, Ustawa z dnia 30 czerwca 2000 r. Prawo wiasnosci przemystowej, Dz. U. z 2003 r. Nr 119 poz. 1117 z pdzn. zmianami, 2000

2. ustawa, Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych, Dz. U.z 2000 r. Nr 80 poz. 904 z p6zn. zmianami,
1994

3. pod redakcja Andrzeja Pyrzy, Poradnik wynalazcy - Procedury zgtoszeniowe w systemie krajowym,europejskim, miedzynaraodowym,
Krajowa Izba Gospodarcza, Urzad Patentowy RP, Warszawa, 2009

4. Michat du Vall, Prawo patentowe, Wolters Kluwer Polska Spélka zo.0., Warszawa, 2008
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘pierwszy .

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier WT] IC h
Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Ochrona wlasnosci intelektualnej

Kod NA 1A S A08b

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca g?gcejg\rnzlais‘ll'(zchnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 2 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Brak wymagan wstepnych.

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z sytemem ochrony wtasnosci intelektualnej; UsSwiadomienie studentom wagi zabezpieczenia swoich
C-1 praw wytgcznych i poszanowania cudzych praw wytacznych. Uksztattowanie umiejetnosci korzystania z dostepnych Zrédet
informacji patentowe;j.
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
Informacje ogélne: Przedmioty ochrony wtasnosci intelektualnej. Miedzynarodowe konwencje i
porozumienia w zakresie ochrony wtasnosci przemystowej i ochrony praw autorskich (Konwencja
T-W-1 . p . P A 2 . " P . 2
paryska, Konwencja bernenska, Konwencja o utworzeniu Swiatowej Organizacji Wtasnosci Intelektualnej,
TRIPS)
Wynalzki i wzory uzytkowe: definicje wynalazku, wzoru uzytkowego. Przestanki zdolnosci patentowe; i
T-W-2 ochronnej. Zakres ochrony. Procedura krajowa, procedura miedzynarodowa PCT, Konwencja o 3
patencie europejskim,
Wzory przemystowe: definicje, przestanki ochrony . Procedura krajowa. Wzér przemystowy wspdélnotowy
T-W-3 . : - o : 2
- postepowanie przed OHIM,. Ochrona miedzynarodowa w trybie porozumienia haskiego.
Znaki towarowe: definicje, przestanki zdolnosci ochronnej, procedura krajowa. Zanak wsopélnotowy -
T-W-4 ; P ; - 3
postepowanie przed OHIM. Porozumienie i Protokdl madrycki.
T-W-5 Oznaczenia geograficzne 1
T-W-6 Informacja patentowa i badania patentowe.
T-W-7 Prawo autorskie - definicja utworu - przedmiot prawa, podmiot prawa , rodzaj praw i zakres ochrony
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie do zajec - zapoznanie sie z materiatami - 4
A-W-3 Poszukiwania w bazach patentowych - ¢wiczenia w domu 4
A-W-4 przygotowanie do zaliczenia 5
A-W-5 Zaliczenie 1
A-W-6 konsultacje 1

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘wykiad potaczony z prezentacja

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1 F |ocena aktywnos$ci na zajeciach

S-2 P |zaliczenie pisemne na koniec zajec



Ochrona w�asnoci intelektualnej
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QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatscenia dip isrunku | ol kulfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
, ani
o,
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_A08b_WO01
wie jak jakie dobra niematerialne podlegaja ochronie, jakie sg T-W-1
wytgczone spod ochrony; zna Zrédta prawa, zna definicje T-W-2 T-W-5 51
przedmiotéw wtasnosci przemystowej, zna definicje utworu, wie | Nano_1A W15 P6S_WK P6S_WG C-1 T-W-3 T-W-6 M-1 S
jak funkcjonuje system ochrony prawem witasnosci T-W-2 T-W-7
przemystowej i prawem autorskim; zna Zrédta informacji
patentowej.
Umiejetnosci
Nano_1A_A08b_UO1
umie ocenic¢ czy wynik jego pracy intelektualnej podlega T-W-1 T-W-5
ochronie; potrafi wybra¢ rodzaj ochrony dla danego przedmiotu c1 T-W-2 T-W-6 M-1 S-1
wiasnosci intelektualnej; potrafi zrobi¢ wyszukiwania w bazach T-W-3 T-W-7 S-2
patentowych; umie przeprowadzi¢ badanie stanu techniki w T-W-4
dostepnych bazach patentowych;
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_A08b_K01
student bedzie wykorzystywat mozliwosci prawne w celu T-W-1
ochrony wtasnych wynikéw pracy twérczej , a takze bedzie T-W-2 T-W-5 5.1
korzystat z cudzych wynikéw zgodnie z prawem , nie naruszajac C-1 T-W-6 M-1
’ - T-W-3 S-2
cudzych praw wytacznych; student bedzie efektywnie T-W-2 T-W-7
wykorzystywat dostepne Zréodta prawa i Zrédta informacji
patentowej
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_A08b_WO01 2,0 |opanowanie materiatu na poziomie ponizej 55%

3,0 |opanowanie materiatu na poziomie 56% - 64%

3,5 |opanowanie materiatu na poziomie 65%- 74%

4,0 |opanowanie materiatu na poziomie 75% - 84%

4,5 |opanowanie materiatu na poziomie 85%- 94%

5,0 |opanowanie materiatu na poziomie 95% - 100%

Umiejetnosci

Nano_1A_A08b_U0O1 2,0 |opanowanie materiatu na poziomie 55%

3,0 |opanowanie materiatu na poziomie 56%- 64%

3,5 |opanowanie materiatu na poziomie 65% - 74%

4,0 |opanowanie materiatu na poziomie 75% - 84%

4,5 |opanowanie materiatu na poziomie 85%- 94%

5,0 |opanowanie materiatu na poziomie 95%- 100%

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_A08b_KO01 2,0 |opanowanie materiatu na poziomie 55%

3,0 |opanowanie materiatu na poziomie 56%-64%

3,5 |opanowanie materiatu na poziomie 65% - 74%

4,0 |opanowanie materiatu na poziomie 75%- 84%

4,5 |opanowanie materiatu na poziomie 85% - 94%

5,0 |opanowanie materiatu na poziomie 95% - 100%

Literatura podstawowa

1. Renata Zawadzka, Wtasnos$¢ intelektualna , wtasnosé przemystowa, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, Szczecin,
2008

Literatura uzupetniajgca

1. ustawa, Ustawa z dnia 30 czerwca 2000 r. Prawo wiasnosci przemystowej, Dz. U. z 2003 r. Nr 119 poz. 1117 z pézn. zmianami, 2000

2. ustawa, Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych, Dz. U.z 2000 r. Nr 80 poz. 904 z p4zn. zmianami,
1994

3. pod redakcjg Andrzeja Pyrzy, Poradnik wynalazcy - Procedury zgtoszeniowe w systemie krajowym,europejskim, miedzynaraodowym,
Krajowa Izba Gospodarcza, Urzad Patentowy RP, Warszawa, 2009

4. Michat du Vall, Prawo patentowe, Wolters Kluwer Polska Spélka zo.o., Warszawa, 2008
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Seminarium
Kod NA 1A S A09
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
seminaria S 7 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Laboratorium dyplomowe

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Celem przedmiotu jest uksztattowanie umiejetnosci wykonania i przedstawienia prezentacji multimedialnej zawierajacej
opracowane wyniki doswiadczen i przeglad literaturowy z zakresu pracy inzynierskiej.

Cc-2

Uksztattowanie umiejetnosci czynnego udziatu w dyskusji merytorycznej dotyczacej wykonanych w ramach pracy
inzynierskiej badan wtasnych i innych studentéw.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Przygotowanie prezentacji multimedialnej z zakresu tematyki pracy inzynierskiej. Prezentacja zawierac

T-5-1 bedzie przeglad literaturowy oraz opracowane wyniki przeprowadzonych doswiadczen. 13
T-S-2 Przedstawienie prezentacji 1
T-S-3 Udziat w aktywnej dyskus;ji, dotyczacej tematyki pracy inzynierskiej wtasnej i innych studentéw. 16

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-5-1 Uczestnictwo w seminariach 30
A-5-2 Analiza literatury z zakresu pracy dyplomowej 10
A-S-3 Analiza wynikéw przeprowadzonych doswiadczen 6
A-5-4 Opracowanie wynikéw wykonach doswiadczen i przygotowanie prezentacji. 10
A-S-5 Dyskusje z promotorem pracy dyplomowej 4

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Indywidualne dyskusje z opiekunm pracy inzynierskiej na temat przygotowywanej prezentacji multimedialne;.

M-2

Dyskusja wynikéw uzyskanych badan w grupie studentéw uczestniczagcych w seminarium.

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Okresowa ocena z przebiegu realizacji prezentacji multimedialnej.

S-2 F  |Ocena samodzielnosci w wykonaniu prezentacji.

53 F |Ocena aktywnosci w dyskusjach.

S5-4 P |Ocena kohcowa przegotowanej prezentacji oraz jej formy przedstawienia.

QOdniesienie do

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel

przedmiotu Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza
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Nano_1A_A09 W01

Student ma podstawowa wiedze, dotyczaca technik S-1

komputerowych oraz kierunkéw rozwoju przemystu Nano_1A_WO06 P6S WG P6S WG C-1 |T-S-1 T-5-3 M-1 S-2

chemicznego w kraju i na $wiecie, potrzebng do przygotowania Nano_1A_WO07 - - C-2 |T-S-2 M-2 S-3

prezentacji multimedialnej z zakresu tematyki pracy S-4

inzynierskie;j.

Umiejetnosci

Nano_1A_A09_UO1

Student potrafi samodzielnie pozyskiwa¢ informacje z literatury S-1

polskiej i angielskojezycznej i na podstawie zebranej literatury m::g—}ﬁ—ggi Egg—gs P6S UW C-1 |T-S-1 T-5-3 M-1 S-2

oraz wtasnych badan doswiadczalnych, prowadzonych w = AT - - C-2 |T-S-2 M-2 S-3
h h Yo I 2 Nano_ 1A UO05 P6S_UW

zakresie tematyki pracy inzynierskiej przygotowac w jezyku - = - S-4

polskim oraz w jezyku obcym prezentacje ustng.

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_A09 K01

Student rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu P6S KK S-1

podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy w zakresie| Nano_1A_KO01 P6S KO C-1 |T-S-1 T-5-3 M-1 S-2

najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii. Potrafi Nano_1A_K04 P6S KR C-2 |T-S-2 M-2 S-3

okresli¢ zadania priorytetowe stuzace realizacji okreslonych - S-4

przez siebie zadan i dgzy¢ do ich wykonania.

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_A09 W01
2,0

Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajacym wiedzy dotyczgcej technik komputerowych oraz kierunkéw
rozwoju przemystu chemicznego w kraju i na Swiecie, potrzebnej do przygotowania prezentacji multimedialnej z zakresu
tematyki pracy inzynierskiej.

Student opanowat w 60 % wiedze dotyczaca technik komputerowych oraz kierunkéw rozwoju przemystu chemicznego w

3,0 kraju i na Swiecie, potrzebna do przygotowania prezentacji multimedialnej z zakresu tematyki pracy inzynierskiej.
35 Student opanowat w 70 % wiedze dotyczaca technik komputerowych oraz kierunkéw rozwoju przemystu chemicznego w
’ kraju i na Swiecie, potrzebna do przygotowania prezentacji multimedialnej z zakresu tematyki pracy inzynierskiej.
4.0 Student opanowat w 80 % wiedze dotyczaca technik komputerowych oraz kierunkéw rozwoju przemystu chemicznego w
’ kraju i na Swiecie, potrzebna do przygotowania prezentacji multimedialnej z zakresu tematyki pracy inzynierskiej.
4.5 Student opanowat w 90 % wiedze dotyczaca technik komputerowych oraz kierunkéw rozwoju przemystu chemicznego w
’ kraju i na Swiecie, potrzebna do przygotowania prezentacji multimedialnej z zakresu tematyki pracy inzynierskiej.
50 Student w petni opanowat wiedze dotyczaca technik komputerowych oraz kierunkéw rozwoju przemystu chemicznego w
’ kraju i na Swiecie, potrzebna do przygotowania prezentacji multimedialnej z zakresu tematyki pracy inzynierskiej.
Umiejetnosci
Nano_1A_A09 _UO1 Student nie potrafi lub w stopniu niewystarczajagcym samodzielnie pozyskiwac¢ informacji z literatury polskiej i
2,0 |angielskojezycznej i na podstawie zebranej literatury oraz wtasnych badan doswiadczalnych, prowadzonych w zakresie
tematyki pracy inzynierskiej przygotowac w jezyku polskim oraz w jezyku obcym prezentacji ustne;j.
Student potrafi w stopniu dostatecznym samodzielnie pozyskiwac¢ informacje z literatury polskiej i angielskojezycznej i na
30 podstawie zebranej literatury oraz wtasnych badan doswiadczalnych, prowadzonych w zakresie tematyki pracy inzynierskiej
’ przygotowac w jezyku polskim oraz w jezyku obcym prezentacje ustna. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 60 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dostateczny, samodzielnie pozyskiwac¢ informacje z literatury polskiej i
35 angielskojezycznej i na podstawie zebranej literatury oraz wtasnych badan doswiadczalnych, prowadzonych w zakresie
’ tematyki pracy inzynierskiej przygotowac w jezyku polskim oraz w jezyku obcym prezentacje ustng. Umiejetnosci zdobyte
przez Studenta wynoszg 70 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
Student potrafi w stopniu dobrym samodzielnie pozyskiwa¢ informacje z literatury polskiej i angielskojezycznej i na
4.0 podstawie zebranej literatury oraz wtasnych badan doswiadczalnych, prowadzonych w zakresie tematyki pracy inzynierskiej
’ przygotowad w jezyku polskim oraz w jezyku obcym prezentacje ustna. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 80 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dobry samodzielnie pozyskiwa¢ informacje z literatury polskiej i angielskojezycznej i
45 na podstawie zebranej literatury oraz wiasnych badan doswiadczalnych, prowadzonych w zakresie tematyki pracy
’ inzynierskiej przygotowac w jezyku polskim oraz w jezyku obcym prezentacje ustng. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta
wynoszg 90 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
Student w petni potrafi samodzielnie pozyskiwa¢ informacje z literatury polskiej i angielskojezycznej i na podstawie zebranej
5,0 |literatury oraz wtasnych badan doswiadczalnych, prowadzonych w zakresie tematyki pracy inzynierskiej przygotowac¢ w

jezyku polskim oraz w jezyku obcym prezentacje ustna.

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_A09_K01
2,0

Student nie rozumie potrzeby ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy w
zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii. Nie potrafi okresli¢ zadan priorytetowych stuzgcych realizacji
okreslonych przez siebie zadan i nie chce dazy¢ do ich wykonania.

3,0

Student rozumie w stopniu dostatecznym potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i
uzupetniania wiedzy w zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii oraz potrafi okresli¢ zadania
priorytetowe w swoich dziataniach i dazy¢ do ich realizacji.

3,5

Student rozumie w stopniu wiekszym, niz dostateczny potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich
kwalifikacji i uzupetniania wiedzy w zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii oraz potrafi okresli¢
zadania priorytetowe w swoich dziataniach i dazy¢ do ich realizacji.

4,0

Student rozumie w stopniu dobrym potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania
wiedzy w zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii oraz potrafi okresli¢ zadania priorytetowe w swoich
dziataniach i dazy¢ do ich realizacji.

4,5

Student rozumie w stopniu wiekszym, niz dobry potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i
uzupetniania wiedzy w zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii oraz potrafi okresli¢ zadania
priorytetowe w swoich dziataniach i dazy¢ do ich realizacji.

5,0

Student w pelni rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy w
zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii oraz potrafi okresli¢ zadania priorytetowe w swoich dziataniach
i dgzy¢ do ich realizacji.

Literatura podstawowa

1. Literatura indywidualnie dobrana do tematyki pracy inzynierskiej, 2012
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawo

dowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Laboratorium dyplomowe
Kod NA 1A S AlO

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

WTilCh

ECTS 10,0 ECTS (formy) 10,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 7 105 10,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |El Fray Mirostawa (Miroslawa.EIFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Pracownia dyplomowa 1 Podstawy wiedzy o materiatach polimerowych

w-2 Pracownia dyplomowa 2 Podstawy technologii polimeréw

w-3 Pracownia dyplomowa 2 Wybrane zagadnienia z technologii polimeréw chemicznej

Cele modutu/przedmiotu

c-1 _Uk_szt_a’rtovya_n_it_e umiejetnos’ci_przegladg i wyboru d(_)_stepny_ch publikacji zwigzanych z tematem pracy dyplomowej
inzynierskiej i ich opracowania w formie prezentacji ustnej

Cc-2 Uksztattowanie umiejetnosci prowadzenia i kontroli procesu technologicznego

C-3 Przygotowanie do opracowania wynikéw badan i ich rzetelnej interpretacji

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Dyskusja tematu pracy dyplomowej inzynierskiej z obszaru technologii chemicznej nieorganicznej i

TL-1 inzynierii Srodowiska 6

TL-2 Zapoznanie sie metodami kontroli procesu bedgcego przedmiotem pracy dyplomowej inzynierskiej oraz 10
sprawdzenie poprawnosci ich wykonania

T-L-3 Zapoznanie sie ze stanowiskiem badawczym i sprawdzenie jego dziatania 10

T-L-4 Przeprowadzenie badan wstepnych 79

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych 110

A-L-2 Zapoznanie sie z literatura dotyczacg pracy dyplomowej inzynierskiej z obszaru technologii chemicznej 60
nieorganicznej i inzynierii Srodowiska

A-L-3 Wykonanie badan i opracowanie uzyskanych wynikéw 130

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Ciggta praca ze studentem w laboratorium

M-2

Dyskusje merytoryczne dotyczace dotyczgce poprawnosci realizowanych badan i interpretacji wynikéw

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F Okresowa ocena z przebiegu realizacji zatozonych badan w ramach pracy dyplomowej inzynierskiej
S-2 F |Ocena samodzielnosci i aktywnosci w prowadzeniu badan
S-3 P |Sprawozdanie pisemne z realizacji zatozonych badan i dyskusja wynikéw

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do | 45 yalifikacji na

efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiow

Cel
przedmiotu

poziomie 6 lub 7
umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza
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Nano_1A_A10_WO01

ma wiedze w zakresie matematyki obejmujgca zagadnienia
analizy matematycznej, algebry oraz elementy matematyki Nano_1A_WO01
stosowanej, niezbedne do rozumienia i iloSciowego opisu zjawisk| Nano_1A W02 P6S_WG P6S_WG
i proceséw nanotechnologicznych i chemicznych oraz Nano_1A_W10
modelowaniu zjawisk i proceséw technicznych w

noanotechnologii

1 TL3
2 TL4

00
==
w v
WN -

Nano_1A_A10_W10

ma podstawowg wiedze o cyklu zycia materiatéw oraz na temat
zasad funkcjonowania i eksploatacji aparatury, urzadzen i
systeméw wykorzystujacych metody technologii chemicznej i
fizyki technicznej, szczegdlnie w aspekcie wytwarzania

nanomateriatéw

T-L-3

1
Nano_1A W10 P6S_WG P6S_WG S Tia

00
==
w v
WN -

Umiejetnosci

Nano_1A_A10_UO1

Ma umiejetnos¢ przygotowania w jezyku polskim i obcym
prezentacji ustnej na podstawie zebranej literatury dotyczacej Nano_1A_UO1
przedmiotu pracy dyplomowej inzynierskiej i pogtebienia swojej
wiedzy w procesie samoksztatcenia

P6S_UU
P6S_UW

o0

==
nun
[N

Nano_1A A10 U17

Potrafi zbudowac¢ stanowisko badawcze, wykorzysta¢ metody
analityczne do kontroli operacji i proceséw jednostkowych
zwigzanych z przedmotem pracy dyplomowej inzynierskiej w
zakresie nanotechnologii, opracowac i zinterpretowac uzyskane
wyniki otrzymanych nanomateriatéw

T-L-3

1
Nano_1A U17 P6S_UW P6S_UW S Tia

00
==
w v
WN -

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_A10_K04

Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadan wtasnych na
konhcowy wynik pracy grupy, potrafi okresli¢ kolejno$¢ waznosci
dziatan, przekazywaé swojg wiedze innym i podejmowac
dyskusje w trakcie realizacji pracy inzynierskiej w zakresie

nanotechnologii

T-L-3

P6S_KK 1
2 TL4

P6S KO

00

Nano_1A_K04

==
n v
WN -

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A A10_WO1 2.0

Nie spetnia kryteriéw dla oceny 3

3,0

ma czes$ciowa wiedze w zakresie matematyki obejmujaca zagadnienia analizy matematycznej, algebry oraz elementy
matematyki stosowanej, niezbedne do rozumienia i iloSciowego opisu zjawisk i proceséw nanotechnologicznych i
chemicznych oraz modelowaniu zjawisk nie rozwigzuje proceséw technicznych w noanotechnologii

3,5

ma wiedze w zakresie matematyki obejmujaca zagadnienia analizy matematycznej, algebry oraz elementy matematyki
stosowanej, niezbedne do rozumienia i iloSciowego opisu zjawisk i proceséw nanotechnologicznych i chemicznych oraz
modelowaniu zjawisk nie rozwigzuje proceséw technicznych w noanotechnologii

4,0

ma wiedze w zakresie matematyki obejmujaca zagadnienia analizy matematycznej, algebry oraz elementy matematyki
stosowanej, niezbedne do rozumienia i iloSciowego opisu zjawisk i proceséw nanotechnologicznych i chemicznych oraz
modelowaniu zjawisk, rozwigzuje czesciowo procesy technicznych w noanotechnologii

4,5

ma wiedze w zakresie matematyki obejmujgca zagadnienia analizy matematycznej, algebry oraz elementy matematyki
stosowanej, niezbedne do rozumienia i iloSciowego opisu zjawisk i proceséw nanotechnologicznych i chemicznych oraz
modelowaniu zjawisk, rozwigzuje problemy proceséw technicznych w nanotechnologii

5,0

ma wiedze w zakresie matematyki obejmujaca zagadnienia analizy matematycznej, algebry oraz elementy matematyki
stosowanej, niezbedne do rozumienia i iloSciowego opisu zjawisk i proceséw nanotechnologicznych i chemicznych oraz
modelowaniu zjawisk, rozwigzuje problemy proceséw technicznych w noanotechnologii i je interpretuje

Nano_1A_A10_W10 2,0

Nie spetnia kryteriéw dla oceny 3

ma czesciowg wiedze o cyklu zycia materiatéw oraz na temat zasad funkcjonowania i eksploatacji aparatury, urzadzen i

3,0 |systeméw wykorzystujacych metody technologii chemicznej i fizyki technicznej, szczegélnie w aspekcie wytwarzania
nanomateriatéw
ma podstawowg wiedze o cyklu zycia materiatédw oraz na temat zasad funkcjonowania i eksploatacji aparatury, urzagdzen i
3,5 |systeméw wykorzystujagcych metody technologii chemicznej i fizyki technicznej, szczeg6lnie w aspekcie wytwarzania
nanomateriatéw
4.0 ma wiedze o cyklu zycia materiatéw oraz na temat zasad funkcjonowania i eksploatacji aparatury, urzadzen i systeméw
’ wykorzystujacych metody technologii chemicznej i fizyki technicznej, szczegdlnie w aspekcie wytwarzania nanomateriatéw
ma wiedze o cyklu zycia materiatéw oraz na temat zasad funkcjonowania i eksploatacji aparatury, urzadzen i systeméw
4,5 |wykorzystujacych metody technologii chemicznej i fizyki technicznej, szczegélnie w aspekcie wytwarzania nanomateriatow i
potrafi dobrac odpowiednia metode do otrzymania nanomateriatéw
ma wiedze o cyklu zycia materiatéw oraz na temat zasad funkcjonowania i eksploatacji aparatury, urzadzen i systeméw
5,0 |wykorzystujacych metody technologii chemicznej i fizyki technicznej, szczegélnie w aspekcie wytwarzania nanomateriatéw i
potrafi dobrac odpowiednia metode do otrzymania nanomateriatéw oraz znterpretowac wyniki
Umiejetnosci
Nano_1A_A10_UO1 2,0 |Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3
Nie potrafi samodzielnie zebra¢ literatury dotyczacej przedmiotu pracy dyplomowej inzynierskiej i jej przeanalizowac a
3,0 |prezentacje ustng w jezyku polsim i obcym przygotowuje na podstawie literatury przekazanej przez opiekuna i pod jego
kierunkiem
35 Samodzielnie zbiera literature dotyczacg przedmiotu pracy dyplomowej inzynierskiej ale nie potrafi jej przeanalizowad,
’ prezentacje ustng w jezyku polsim i obcym przygotowuje na podstawie zebranej literatury pod kierunkiem opiekuna
4.0 Samodzielnie zbiera literature dotyczaca przedmiotu pracy dyplomowej inzynierskiej,analizuje ja i na jej podstawie pod
’ kierunkiem opiekuna przygotowuje prezentacje ustng w jezyku polsim i obcym
4.5 Samodzielnie zbiera literature dotyczaca przedmiotu pracy dyplomowej inzynierskiej,analizuje ja i na jej podstawie
’ przygotowuje prezentacje ustnaw jezyku polsim i obcym
50 Ma umiejetnos¢ przygotowania w jezyku polsim i obcym prezentacji ustnej na podstawie samodzielnie zebranej literatury

dotyczgcej przedmiotu pracy dyplomowej inzynierskiej i pogtebienia swojej wiedzy w procesie samoksztatcenia




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Umiejetnosci

Nano_1A_A10_U17 2,0

Nie spetnia kryteriéw okreslonych dla oceny 3

3,0

Naprowadzany przez opiekuna buduje stanowisko badawcze, wykorzystuje wskazane metody analityczne do kontroli operacji
i proceséw jednostkowych nanotechnologicznych zwigzanych z przedmotem pracy dyplomowej inzynierskiej

3,5

Samodzielnie buduje stanowisko badawcze, wykorzystuje wskazane metody analityczne do kontroli operacji i proceséw
jednostkowych nanotechnologicznych zwigzanych z przedmotem pracy dyplomowej inzynierskiej

4,0

Samodzielnie buduje stanowisko badawcze, wykorzystuje metody analityczne do kontroli operacji i proceséw jednostkowych
nanotechnologicznych zwigzanych z przedmotem pracy dyplomowej inzynierskiej, opracowuje uzyskane wyniki

4,5

Samodzielnie buduje stanowisko badawcze, wykorzystuje metody analityczne do kontroli operacji i proceséw jednostkowych
nanotechnologicznych zwigzanych z przedmotem pracy dyplomowej inzynierskiej, opracowuje uzyskane wyniki i je
interpretuje

5,0

Potrafi zbudowac¢ stanowisko badawcze, wykorzysta¢ metody analityczne do kontroli operacji i proceséw jednostkowych
nanotechnologicznych zwigzanych z przedmotem pracy dyplomowej inzynierskiej, opracowac i zinterpretowac uzyskane
wyniki i je dyskutowac

Inne kompetencje spoteczne

Nano_ 1A A10 K04 2.0

Nie spetnia kryteriow okreslonych dla oceny 3

3,0

Jest czesciowo sSwiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadah wtasnych na kohcowy wynik pracy grupy

3,5

Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadan wtasnych na kohcowy wynik pracy grupy

4,0

Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadan wiasnych na koficowy wynik pracy grupy, potrafi okresli¢ kolejno$¢ waznosci
dziatan

4,5

Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadan wiasnych na koficowy wynik pracy grupy, potrafi okresli¢ kolejno$¢ waznosci
dziatan, przekazywac swojg wiedze innym

5,0

Jest Swiadomy wptywu rzetelnej realizacji zadan wiasnych na kofncowy wynik pracy grupy, potrafi okresli¢ kolejno$¢ waznosci
dziatan, przekazywac swojg wiedze innym i podejmowac dyskusje

Literatura podstawowa

1. 2012, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty

2. 2011, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty

3. 2010, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty

Literatura uzupetniajgca

1. 2009, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty

2. 2008, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty

3. 2007, Literatura zwigzana z tematem pracy - publikacje, monografie, podreczniki, patenty




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Praca inzynierska

Kod NA 1A S All

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

ECTS 15,0 ECTS (formy) 15,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
praca dyplomowa PD 7 0 15,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 ‘Zaliczenie przedmiotéw przewidzianych w planie na semestrach 1-6

Cele modutu/przedmiotu

C-1 ‘Wykonanie projektu inzynierskiego w zakresie nanotechnologii

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-PD-1 ‘Zrealizowanie projektu inzynierskiego w zakresie nanotechnologii

0

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-PD-1 Realizacja projektu inzynierskiego

350

A-PD-2

Zredagowanie pracy dyplomowej inzynierskiej

100

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘Realizacja projektu pod nadzorem promotora

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ P ‘Ocena podsumowujgca z pracy dyplomowej nzynierskiej

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Sposé6b

Tresdci programow:
esci programowe oceny

Wiedza

Nano_1A_All_WO01

Zna podstawowe techniki i narzedzia badawcze niezbedne do
zrealizowania projektu inzynierskiego w zakresie
nanotechnologii

Nano_1A W11 P6S_WG

P6S_WG

C-1

T-PD-1 M-1 S-1

Umiejetnosci

Nano_1A_A11_U01
Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty niezbedne do
wykonania pracy inzynierskiej

P65_UO

Nano_1A_UO08 P6S UW

P6S_UW

C-1

T-PD-1 S-1

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_Al1l_KO01
Potrafi zaplanowa¢ w czasie i zrealizowac eksperymenty
niezbedne do realizacji projektu inzynierskiego

P65_KK

Nano_1A_K04 P6S_KO

C-1

T-PD-1 S-1



Praca inynierska

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_All_WO1 2,0

3,0 |Projekt inzynierski wykonany zgodnie z planem, praca inzynierska napisana i oceniona na co najmniej dostatecznie

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A A1l UO1 2,0

30 Eksperymenty przewidziane do wykonania w ramach pracy inznierskiej ukonczone i opisane, ocenione przez prowadzacego
’ na co najmniej dostatecznie

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A A1l KO1 2.0

30 Projekt inzynierski zrealizowany zgodnie z planem, praca inzynierska napisana i oceniona przez prowadzacego na co
’ najmniej 3

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Literatura adekwatna do tematu pracy inzynierskiej, 2011




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Szkolenie BHP ZUT
Kod NA 1A S Al2
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Materiatéw Katalitycznych i Sorpcyjnych

ECTS

0,0

ECTS (formy)

0,0

Forma zaliczenia

zaliczenie

Jezyk

polski

Blok obieralny

Grupa obieralna

WTilCh

Forma dydaktyczna

Kod| Semestr

Godziny

ECTS

Waga

Forma realizacji

Zaliczenie

wyktady

w 1

5

0,0

1,00

K

zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Brak wymagan wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studentéw z wiedzg na temat zagrozen

c-2

Zapoznanie studentéw z wiedzg na temat norm prawnych zwigzanych z BHP

Cc-3

Zapoznanie z studentéw z zasadami udzilania pierwszej pomocy

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1

Wybrane zagadnienia prawne zwigzane z BHP

T-w-2

Zagrozenia dla zycia i zdrowia

T-W-3

Ochrona przed zagrozeniami

T-W-4

Postepowanie w przypadku wystapienia zagrozen

T-W-5

Udzielanie pierwszej pomocy

I e

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1

‘Uczestnictwo w wyktadach

5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Metoda podajgca-wyktad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 P

Pisemne kolokwium

S-2 F

obecnos¢ na zajeciach

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Tredci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

NA 1A A12 WO1

posida podstawowg wiedze dotyczacg BHP

Nano_1A_W12

P6S_WK

P6S_WG

ﬁOﬁ
wWwN =

Umiejetnosci

NA_1A_Al2_UO1

zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

Nano_1A_U12

P6S_UW

P6S_UW

T-W-1

Kompetencje spoteczne



Szkolenie BHP ZUT

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

NA_1A A12 W01 2,0

3,0 |Student uzyskat od 51 do 65% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczen

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

NA_1A_Al2_UO1 2,0

3,0 |Student uzyskat od 51 do 65% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczen

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Literatura podstawowa

1. Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 5 lipca 2007 r. w sprawie bezpieczestwa i higieny pracy w uczelniach,
Dz.U. 2007 nr 128 poz. 897, 2007

2. Ustawa z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i ich mieszaninach, Dz.U. 2011 nr 63 poz. 322, 2011

3. ZARZADZENIE NR 117 Rektora Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 10 grudnia 2018 r., 2018




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Podstawy informacji naukowej
Kod NA 1A S Al13

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Biblioteka Gtéwna

WTilCh

ECTS 0,0 ECTS (formy) 0,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 4 2 0,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Gryta Anna (Anna.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Gryta Anna (Anna.Gryta@zut.edu.pl), Jankowska Elzbieta (Elzbieta.Jankowska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1 Znajomos¢ obstugi komputera i sieci WWW

Cele modutu/przedmiotu

C-1

naukowej oraz podstawy prawa autorskiego.

Student poznaje bazy, serwisy informacyjne oraz katalogi biblioteczne, w ktérych moze poszukiwa¢ materiatéw do pracy
dyplomowej. Poznaje techniki i sposoby formutowania zapytan i przeszukiwania zasobéw baz. Dowiaduje sie jak dotrze¢ do
petnych tekstéw czasopism jesli s dostepne w ramach Open Access lub w zasobach ZUT oraz dowiaduje sie, ze z
licencyjnych baz danych moze korzysta¢ poprzez VPN réwniez z komputerédw spoza sieci ZUT. Bedzie potrafit sporzadzi¢
wykaz wykorzystanej literatury samodzielnie lub przy wykorzystaniu dostepnych programéw. Pozna aspekty etyczne pracy

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

1. System informacyjno-biblioteczny ZUT
2. Zrédta informacji naukowej:
- bazy bibliograficzno-abstraktowe

multidyscyplinarne
- informacja patentowa

3. Dostep do baz licencyjnych spoza sieci ZUT:
- hasta i kody dostepu
- VPN - wirtualna siec prywatna

4. Wypozyczenia miedzybiblioteczne

T-A-1

6. Bibliografia zatgcznikowa, przypisy bibliograficzne
7. Programy do tworzenia bibliografii zatagcznikowych
8. Praktyczne wyszukiwanie informacji w bazach

9. Baza publikacji pracownikéw naukowych ZUT

10. Plagiat, prawo autorskie (podstawy)

- serwisy petnotekstowe ksigzek i czasopism - polskie i zagraniczne, dziedzinowe,

5. Zasoby bibliotek Szczecina i regionu (RoKaBiSz - rozproszony katalog bibliotek
Szczecina, ZBC - Zachodniopomorska Biblioteka Cyfrowa)

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 ‘ Uczestnictwo w wyktadzie

2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘Wyk{ad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ P ‘zaliczenie na podstawie obecnosci

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

QOdniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza



Podstawy informacji naukowej
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NA_1A Al13 W01

Student zna bazy, serwisy informacyjne oraz katalogi
biblioteczne, w ktérych moze poszukiwaé materiatéw do pracy
dyplomowej. Zna techniki i sposoby formutowania zapytan i
przeszukiwania zasobdéw baz. Wie, ze petne teksty
elektronicznych czasopism moga by¢ dostepne w ramach Open Nano_1A_W15 P6S_WK P6S_WG C-1 |T-A-1 M-1 S-1
Access lub w licencyjnych zasobach ZUT. Wie, ze z licencyjnych
baz danych moze korzysta¢ poprzez VPN réwniez z komputeréw
spoza sieci ZUT. Zna zasady sporzadzania wykazéw
wykorzystanej literatury. Jest Swiadom aspektéw etycznych
pracy naukowej - zna podstawy prawa autorskiego.

Umiejetnosci

NA_1A_Al13_UO01l

Student umie wybra¢ odpowiednie bazy, serwisy informacyjne
oraz katalogi biblioteczne, w ktérych moze poszukiwaé
materiatéw do pracy dyplomowej. Umie zastosowac techniki i
sposoby formutowania zapytan i przeszukiwania zasobdéw baz.

Umie dotrze¢ do petnych tekstéw elektronicznych czasopism, Nano_1A_U01 ggg—g\lfv C-1l1 |T-A1l M-1 S-1
ktére moga by¢ dostepne w ramach Open Access lub w -
licencyjnych zasobach ZUT. Umie korzystac z licencyjnych baz
danych poprzez VPN réwniez z komputeréw spoza sieci ZUT.
Umie sporzadzi¢ wykaz wykorzystanej literatury samodzielnie
lub przy wykorzystaniu odpowiedniego oprogramowania.
Kompetencje spoteczne
NA_1A A13 K01
Potrafi poruszac sie w Srodowisku informacyjnym naukowych P6S_KK
baz danych. Rozwija umiejetnos¢ komunikacji naukowej. Jest Nano_1A_K01 P6S_KO C-1 |T-A-1 M-1 S-1
swiadom aspektéw etycznych pracy naukowej - zna podstawy P6S_KR
prawa autorskiego.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
NA 1A A13 W01 2,0 |Nie dotyczy
3,0 |Nie dotyczy
3,5 |Nie dotyczy
4,0 |Nie dotyczy
4,5 |Nie dotyczy
5,0 |Nie dotyczy
Umiejetnosci
NA_1A A13_UO1 2,0 |Nie dotyczy
3,0 |Nie dotyczy
3,5 |Nie dotyczy
4,0 |Nie dotyczy
4,5 |Nie dotyczy
5,0 |Nie dotyczy

Inne kompetencje spoteczne

NA_1A A13 KOl 2,0 |Nie dotyczy

3,0 |Nie dotyczy

3,5 |Nie dotyczy

4,0 |Nie dotyczy

4,5 |Nie dotyczy

5,0 |Nie dotyczy

Literatura podstawowa

1. PN-ISO 690 : 2012. Informacja i dokumentacja - Wytyczne opracowania przypiséw bibliograficznych i powotan na zasoby informacji,
2012

2. Mazur-Kulesza K., Wierzbicka-Préchniak D., ABC tworzenia przypiséw i bibliografii zatgcznikowej, SBP Zarzad Okregu w Opolu, Opole,
2012, http://libra.ibuk.pl/book/42212




Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

WTilCh

Modut

Przedmiot Szkolenie biblioteczne ZUT

Kod NA_1A S Al4

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Biblioteka Gtéwna

ECTS 0,0 ECTS (formy) 0,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 5 0,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Arabczyk-Mosiewicz Anna (Anna.Arabczyk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele Jankowska Elzbieta (Elzbieta.Jankowska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 ‘Zna podstway obstugi komputeréw oraz sieci WWW

Cele modutu/przedmiotu

C-1 ‘Zapoznanie uzytkownikdéw z organizacja, funkcjonowaniem oraz zasadami korzystania z biblioteki, jej zbioréw i ustug

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

otwarcia

T-A-1

1. Ogdlne wiadomosci o bibliotece: zbiory biblioteki, struktura organizacyjna i lokalizacja, godziny

2. Zasady korzystania ze zbioréw i ustug biblioteki ze szczegdlnym uwzglednieniem regulaminu
udostepniania zbioréw: rejestracja uzytkownika, korzystanie z czytelni, wypozyczanie, wypozyczenia
miedzybiblioteczne

3. Podstawowe Zrédta informacji naukowej, bazy danych

4. Korzystanie z katalogu online w systemie Aleph: wyszukiwanie proste i ztozone, indeksy, funkcje
dostepne po zalogowaniu do systemu: sktadanie zaméwien do wypozyczalni i czytelni, usuwanie
zaméwien, przedtuzanie terminu zwrotu, sprawdzanie swojego konta bibliotecznego, zarzadzanie nim.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

Zapoznanie sie z trescia "Szkolenia bibliotecznego” online na stronie www.bg.zut.edu.pl/szkolenie oraz

A-A-1 z Zarzadzeniem Rektora ZUT nr 67 z 5.11.2013 w sprawie ,,Regulaminu korzystania ze zbioréw i ustug 2
Biblioteki Gtéwnej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie”
A-A-2 wypetnienie testu 1
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Szkolenie online
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 ‘ F ‘Test zaliczany na podstawie 70% prawidtowych odpowiedzi.
Odniesienie do
Odniesienie do | Sfektow uczenia si
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie ke .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaiceziiddiléawkierunku pdolzi:maeliffiik%c{hgas E(rfg)i?vlveia?algybc; prze(c:i(:iotu Treéci programowe nruectf:gia Sopcoesr?yb
, Laa
PRK kgzmy;eta:r:iji
inzynierskich
Wiedza
NA_1A Al4 WO1
student zna przepisy obowigzujace w Bibliotece Gtéwnej i Nano_1A_ W13 P6S_WK P6S_WG C-1 |T-A-1 M-1 S-1
zasady korzystania z ustug bibliotecznych
Umiejetnosci
NA_1A_Al4 _UO1
Student umie korzystaé ze zbioréw biblioteki oraz systemu P6S UU
Aleph (wyszukiwanie, zamawianie, rezerwowanie ksigzek do Nano_1A_UO1 P6S UW C-1 |T-A1 M-1 S-1
wypozyczenia lub w ramach udostepniania prezencyjnego - na -
miejscu w czytelni). Zna podstawowe naukowe bazy danych.



Szkolenie biblioteczne ZUT

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kompetencje spoteczne

NA 1A Al4 KO1 P6S_KK
Zna system informacyjno-biblioteczny ZUT i umie z niego Nano_1A_KO01 P6S_KO C-1 |T-A1l M-1 S-1
korzystac P6S_KR
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
NA 1A Al4 WO1 2,0
3,0 |Prawidtowe odpowiedzi na 70% pytan testu
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
NA 1A Al4_UO1 2,0
3,0 |70% prawidtowych odpowiedzi na pytania testu
3,5
4,0
4,5
5,0
Inne kompetencje spoteczne
NA_1A Al4 KO1 2,0
3,0 |Zaliczenie testu na podstawie 70% prawidtowych odpowiedzi
3,5
4,0
4,5
5,0

Literatura podstawowa

1. Zarzadzenie nr 53 Rektora ZUT z dnia 23 wrzesnia 2015 r. w sprawie "Regulaminu korzystania ze zbioréw i ustug Biblioteki Gtéwnej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie" z pdzniejszymi zmianami, 2015




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki
Modut

Przedmiot Matematyka |
Kod NA 1A S BO1
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Studium Matematyki

WTilCh

ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 30 3,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 0,59 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Stepien Zofia (Zofia.Stepien@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Ewert-Krzemieniewski Stanistaw (Stanislaw.Ewert-Krzemieniewski@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1

Znajomos$¢ matematyki w zakresie matury na poziomie podstawowym.

Cele modutu/przedmiotu

Zdobycie przez studenta wiedzy i umiejetnosci w zakresie omawianych tresci programowych, niezbednych do dalszego

C-1 ksztatcenia na kierunkach technicznych oraz do korzystania z metod matematycznych do opisu proceséw fizycznych i
chemicznych.
Cc-2 Uswiadomienie potrzeby systematycznej i uczciwej pracy.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Rozwigzywanie zadan i probleméw w zakresie tresci programowych omawianych na wyktadzie. 30
T-W-1 Macierze, dziatanie na macierzach, macierz odwrotna. Wyznacznik i jego wtasnosci. 6
T-W-2 Uktady réwnan liniowych, wzory Cramera, metoda eliminacji Gaussa, twierdzenie Kroneckera-Capellego. 4
T-W-3 Geometria analityczna: rachunek wektorowy, prosta i ptaszczyzna w przestrzeni. 6
T-W-4 Catka oznaczona, obliczanie catki oznaczonej, catki niewtasciwe, zastosowanie catek. 6
T-W-5 Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych: pochodne czastkowe, rézniczka zupetna, ekstremum 8

funkcji, pochodna funkcji ztozonej. Zastosowanie rachunku rézniczkowego.

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych . 30
A-A-2 Samodzielne rozwigzywanie zadan, przygotowanie do sprawdzianéw. 56
A-A-3 Konsultacje. 3
A-W-1 Udziat w wyktadach. 30
A-W-2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw oraz wkazanej literatury. 14
A-W-3 Egzamin. 2
A-W-4 Przygotownie do egzaminu. 14
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjno-problemowy.

M-2 Cwiczenia audytoryje, dyskusja, metody problemowe.

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 P Egzamin pisemny potaczony z egzaminem ustnym.

S-2 P |Sprawdziany zaliczajgce ¢wiczenia audytoryjne oraz poprawy sprawdzianéw.

5.3 F Wyktad: na podstawie dyskusji. Cwiczenia audytoryjne: na podstawie samodzielnego lub z pomoca grupy
rozwigzywania zadanh przy tablicy.



Matematyka I

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatscenia dip isrunku | ol kulfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
, ani
PRK kompetendii
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_B01_WO02 T-W-1 T-W-4 51
zna podstawowe definicje i twierdzenia omawiane w ramach Nano_1A_WO01 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-W-2 T-W-5 M-1 53
przedmiotu. T-W-3
Umiejetnosci
Nano_1A_B01_U02 T-A1 T-W-3 51
potrafi zastosowac poznane podczas kursu metody oraz Nano_1A_UO1 P6S_UU M-1
; ’ : h : - C-1 |T-W-1 T-w-4 S-2
wyszukane w literaturze informacje do rozwigzywania zadan i Nano_1A_UO05 P6S_UW M-2
p T-W-2  T-W-5 S-3
probleméw.
Kompetencje spoteczne
Nano_1A B01_K02 P6S_KK TAL TW3 | . S-1
ma swiadomos¢ potrzeby dalszego ksztatcenia oraz potrzeby Nano_1A_K01 P6S_KO C-2 |T-w-1 T-W-4 M-2 S-2
systematycznej i uczciwej pracy. P6S_KR T-W-2  T-W-5 S-3
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_B01_WO02 2,0 |nie spetnia wymagan na ocene pozytywng
3,0 |potrafi wymieni¢ wybrane podstawowe definicje i twierdzenia
3,5 |potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia
4,0 |potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia oraz poda¢ dowody wybranych twierdzen
4,5 |potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia oraz poda¢ dowody dowolnych twierdzen
50 potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia, poda¢ dowody dowolnych twierdzen oraz potrafi wyciggac
’ wnioski z posiadanej wiedzy
Umiejetnosci
Nano_1A_B01_U02 2,0 |nie spetnia wymagan na ocene pozytywna
3,0 |potrafi rozwigza¢ wybrane zadania z zakresu tresci programowych
3,5 |potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych
potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych i weryfikowa¢ uzyskane wyniki
4,0 trafi i ¢d | dani k tresci hi fik ¢ ki iki
potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych, weryfikowac i interpretowac¢ uzyskane wyniki
4,5 trafi i ¢d | dani k tresci h fik ¢ iint t d ki iki
50 potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych, weryfikowac i interpretowac uzyskane wyniki, potrafi
’ prowadzi¢ merytoryczng dyskusje
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A B0l _K02 2,0 |nie przygotowuije sie do zajec
3,0 |systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie
35 systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezaco
’ uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach probleméw
systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezgco
4,0 |uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach probleméw, bierze aktywny
udziat w zajeciach
systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezaco
4,5 |uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach problemdéw, bierze aktywny
udziat w zajeciach
systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezgco
5,0 |uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach problemdéw, bierze aktywny

udziat w zajeciach,proponuje rozwigzywanie omawianych probleméw innymi metodami

Literatura podstawowa

1. W. Zakowski, W. Kotodziej, Matematyka cz. I, WNT, Warszawa, 2003

2. W. Zakowski, G. Decewicz, Matematyka cz.l, WNT, Warszawa, 2000

3. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach cz. I, cz Il, PWN, Warszawa, 2008

4. T.Trajdos, Matematyka cz Ill, WNT, Warszawa, 1993

Literatura uzupetniajgca

1. D.A. McQuarrie, Matematyka dla przyrodnikdéw i inzynieréw, PWN, Warszawa, 2005




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Matematyka Il
Kod NA 1A S BO02
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Studium Matematyki

WTilCh

ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 30 3,0 0,41 K zaliczenie
wyktady W 2 30 2,0 0,59 A egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Stepien Zofia (Zofia.Stepien@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Ewert-Krzemieniewski Stanistaw (Stanislaw.Ewert-Krzemieniewski@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1

Znajomos$¢ matematyki w zakresie semestru pierwszego.

Cele modutu/przedmiotu

Zdobycie przez studenta wiedzy i umiejetnosci w zakresie omawianych tresci programowych, niezbednych do dalszego
C-1 ksztatcenia na kierunkach technicznych oraz do korzystania z metod matematycznych do opisu proceséw fizycznych i
chemicznych.
Cc-2 Uswiadomienie potrzeby systematycznej i uczciwej pracy.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Rozwigzywanie zadan i probleméw w zakresie tresci programowych omawianych na wyktadzie. 30

T-W-1 Catka podwdjna i potréjna. Zastosowanie rachunku catkowego. 4

T-W-2 Réwnania rézniczkowe rzedu pierwszego i drugiego. Zastosowanie réwnan rézniczkowych. 8

T-W-3 Szeregi liczbowe, szeregi potegowe, zastosowanie szeregdéw. 4
Analiza wektorowa: pole skalarne i wektorowe, gradient, dywergencja i rotacja, twierdzenie Greena-

T-W-4 ) . ! 8
Gaussa-Ostrogradskiego, twierdzenie Stokesa.

T-W-5 Liczby zespolone i funkcje zespolone. 6

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych . 30
A-A-2 Samodzielne rozwigzywanie zadan, przygotowanie do sprawdzianéw. 58
A-A-3 Konsultacje. 3
A-W-1 Udziat w wyktadach. 30
A-W-2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw oraz wkazanej literatury. 12
A-W-3 Egzamin. 2
A-W-4 Przygotownie do egzaminu. 16
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjno-problemowy.

M-2 Cwiczenia audytoryje, dyskusja, metody problemowe.

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 P Egzamin pisemny potaczony z egzaminem ustnym.

S-2 P |Sprawdziany zaliczajgce ¢wiczenia audytoryjne oraz poprawy sprawdzianéw.

5.3 F Wyktad: na podstawie dyskusji. Cwiczenia audytoryjne: na podstawie samodzielnego lub z pomoca grupy
rozwigzywania zadanh przy tablicy.



Matematyka II

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatscenia dip isrunku | ol kulfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
, ani
PRK kompetendii
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_B02_W02 T-W-1 T-W-4 51
zna podstawowe definicje i twierdzenia omawiane w ramach Nano_1A_WO01 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-W-2 T-W-5 M-1 53
przedmiotu. T-W-3
Umiejetnosci
Nano_1A_B02_U02 T-A1 T-W-3 51
potrafi zastosowac poznane podczas kursu metody oraz Nano_1A_UO1 P6S_UU M-1
; ’ : h : - C-1 |T-W-1 T-w-4 S-2
wyszukane w literaturze informacje do rozwigzywania zadan i Nano_1A_UO05 P6S_UW M-2
p T-W-2  T-W-5 S-3
probleméw.
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_B02_K02 P6S_KK TAL TW3 | . S-1
ma swiadomos¢ potrzeby dalszego ksztatcenia oraz potrzeby Nano_1A_K01 P6S_KO C-2 |T-w-1 T-W-4 M-2 S-2
systematycznej i uczciwej pracy. P6S_KR T-W-2  T-W-5 S-3
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_B02_WO02 2,0 |nie spetnia wymagan na ocene pozytywng
3,0 |potrafi wymieni¢ wybrane podstawowe definicje i twierdzenia
3,5 |potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia
potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia oraz poda¢ dowody wybranych twierdzen
4,0 trafi ieni¢ dowol dst definicje i twierdzeni da¢ dowod b h twierdzen
potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia oraz poda¢ dowody dowolnych twierdzen
4,5 trafi ieni¢ dowol dst definicje i twierdzeni da¢ dowody dowolnych twierdzen
50 potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia, poda¢ dowody dowolnych twierdzen oraz potrafi wyciggac
’ wnioski z posiadanej wiedzy
Umiejetnosci
Nano_1A_B02_U02 2,0 |nie spetnia wymagan na ocene pozytywna
3,0 |potrafi rozwigza¢ wybrane zadania z zakresu tresci programowych
3,5 |potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych
4,0 |potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych i weryfikowac uzyskane wyniki
4,5 |potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych, weryfikowa¢ i interpretowa¢ uzyskane wyniki
50 potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych, weryfikowac i interpretowac uzyskane wyniki, potrafi
’ prowadzi¢ merytoryczng dyskusje
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A B02_K02 2,0 |nie przygotowuije sie do zajec
3,0 |systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie
35 systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezaco
’ uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach probleméw
systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezgco
4,0 |uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach probleméw, bierze aktywny
udziat w zajeciach
systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezaco
4,5 |uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach problemdéw, bierze aktywny
udziat w zajeciach
systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezgco
5,0 |uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach problemdéw, bierze aktywny

udziat w zajeciach,proponuje rozwigzywanie omawianych probleméw innymi metodami

Literatura podstawowa

1. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach cz. Il, PWN, Warszawa, 2008

2. W. Zakowski, W. Kotodziej, Matematyka cz. Il, WNT, Warszawa, 2003

3. T.Trajdos, Matematyka cz Ill, WNT, Warszawa, 1993

4. W. Zakowski, W. Leksinski, Matematyka cz. IV, WNT, Warszawa, 1993

Literatura uzupetniajgca

1. D.A. McQuarrie, Matematyka dla przyrodnikdéw i inzynieréw, PWN, Warszawa, 2005




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Fizyka |

Kod NA 1A S BO3
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 30 3,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 0,59 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wenelska Karolina (Karolina.Wilgosz@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Zna podstawy fizyki ze szkoty Sredniej

W-2 Zna _podstawy a_llgebry w za,kresi’e niezbednym do opisu zjawisk fizycznych i rozwigzywania problemdw fizycznych (wektory,
macierze, rozwigzywanie réwnan)

Ww-3 Potrafi wykona¢ proste obliczenia z wykorzystaniem kalkulatora i komputera

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu fizyki przydatnej inzynierowi nanotechnologii

Cc-2 Rozwiniecie umiejetnosci szacowania wartosci wielkosci fizycznych

Cc-3 Wyrobienie umiejetnosci pisania opracowania na zadany temat i korzystania ze Zzrédet literaturowych

C-4 Wyrobienie umiejetnosci zastosowania praw dotyczacych podstawowych zjawisk fizyki klasycznej w praktyce inzynierskiej

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

interferencja, dyfrakcja, polaryzacja fal

T-A-1 Niepewnosci pomiarowe- pomiary posrednie i bezposrednie 4
T-A-2 Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem praw i zasad zachowania fizyki klasycznej, praca i energia 12
T-A-3 Rozwiazywanie zadan z drgan i ruch falowego 6
T-A-4 Omawianie sprawozdan z eksperymentu domowego 4
T-A-5 Pisemny sprawdzian wiadomosci, kolokwium kohcowe 4
T-W-1 Ukfad jednostek SlI, przedrostki jednostek fizycznych, elementy analizy wymiarowej 2
T-W-2 Niepewnosci pomiarowe- pomiary posrednie i bezposrednie 4
T-W-3 Prawa i zasady zachowania fizyki klasycznej, praca i energia 9
T-W-4 Drgania i uktady drgajace 6
T-W-5 Fale i ruch falowy, ogdlne wiasciwosci fal, fale dzwiekowe, mechaniczne, elektromagnetyczne, 9

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Zajecia dydaktyczne 30
A-A-2 Przygotowanie sie do zajec 40
A-A-3 Przygotowanie i opracowanie eksperymentu domowego 20
A-W-1 Zajecia dydaktyczne 30
A-W-2 Studiowanie literatury 15
A-W-3 Przygotowanie sie do zaliczen 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny z uzyciem projektora multimedialnego
M-2 Wyktad informacyjny z pokazami eksperymentéw fizycznych
M-3 Cwiczenia przedmiotowe

M-4 Seminarium

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 P |Kolokwium kohcowe
S-2 F  |Sprawdzian pisemny
S-3 F  |Ocena za prezentacje multimedialnag
54 F |Zadanie domowe
S-5 F |Aktywnos¢ na zajeciach audytoryjnych
5-6 F |test
Odniesienie do
. . Odniesienie do efektéw efe(ﬁg\imezisgiigosie EgT:t‘?‘:aﬁfc‘iZZ}ia”sale )
Zamierzone efekty ksztatcenia ksataicenia dis kierunku | dia kwaifkaci na 5?5%“'&?;5& 7 lorzedaiotu| Tresci programowe | MO0y | Shosob
PRK kon'vy;l;taenr‘\iji
inzynierskich
Wiedza
NA_1A_?? W01 _
achowanta izyki Kiatycane), rachu drasjacego | ruchu Nano_1AW02 | P6S_WG 2 Tws Tws | m2 | SO
falowego.
Umiejetnosci
NA_1A_??_UOL o _ S-1
Fzyi Klagycane) ruchu crgajacegs | ruehu falowego do | Nano_1aU0s | PSSUO | pesyy | C3 TAZ T4 | M3 | 3
rozwigzywania zadan i probleméw zwigzanych z tymi - C-4 S-4
zagadnieniami. S-5
Kompetencje spoteczne
gaArﬁloei__z?i?el_rlfgs'lc, odpowiedzialnosc, zdolno$¢ uczenia sie, Nano_1A_K04 Egg—:zg c-3 1?% T-A-4 mfl S5
komunikatywnos¢ -
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza
NA_1A_??_WO01 2,0 |Na tescie koncowym uzyskat ponizej 50% punktéw procentowych

3,0 |Na tescie koncowym uzyskat od 50% do 65% punktéw procentowych

3,5 |Na tescie koncowym uzyskat od 66% do 80% punktéw procentowych

4,0 |Na tescie koncowym uzyskat od 81% do 90% punktéw procentowych

4,5 |Na tescie koncowym uzyskat od 91% do 95% punktéw procentowych

5,0 |Na tescie kohcowym uzyskat powyzej 95% punktdéw procentowych
Umiejetnosci
NA_1A_??_UO1 2.0 Sumaryczna ilos¢ uzyskanych punktéw procentowych (sprawdzian, kolokwium, zadanie domowe, aktywnos¢ na zajeciach)

ponizej 50%

30 Sumaryczna ilos¢ uzyskanych punktéw procentowych (sprawdzian, kolokwium, zadanie domowe, aktywnos¢ na zajeciach) w
’ granicach 51%-65%

35 Sumaryczna ilos¢ uzyskanych punktéw procentowych (sprawdzian, kolokwium, zadanie domowe, aktywnos¢ na zajeciach) w
’ granicach 66%-80%

4.0 Sumaryczna ilos¢ uzyskanych punktéw procentowych (sprawdzian, kolokwium, zadanie domowe, aktywnos¢ na zajeciach) w
’ granicach 81%-90%

45 Sumaryczna ilos¢ uzyskanych punktéw procentowych (sprawdzian, kolokwium, zadanie domowe, aktywnos¢ na zajeciach) w
’ granicach 91%-95%

Sumaryczna ilos¢ uzyskanych punktéw procentowych (sprawdzian, kolokwium, zadanie domowe, aktywnos¢ na zajeciach)
2,0 | howyzej 95%

Inne kompetencje spoteczne

NA_1A 77 _KO1 2,0 |Nieaktywny na zajeciach, nie przygotowat prezentacji

3,0 |Mato aktywny na zajeciach, stabo przygotowana i przedstawiona prezentacja

3,5 |Mato aktywny na zajeciach, poprawnie przygotowana i przedstawiona prezentacja

4,0 |Aktywny na zajeciach, dobrze przygotowana i przedstawiona prezentacja

4,5 |Aktywny na zajeciach, bardzo dobrze przygotowana i przedstawiona prezentacja

5,0 |Bardzo aktywny na zajeciach, bardzo dobrze przygotowana i przedstawiona prezentacja

Literatura podstawowa

1. D. Halliday, R. Resnick, Fizyka, T. | i ll, PWN, Warszawa, 1989

2. J. Typek, Materiaty dydaktyczne na stronie internetowej, Szczecin, 2012, http://typjan.zut.edu.pl/
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Literatura podstawowa

3. T. Rewaj (edytor), Zbiér zadan z fizyki, Wyd. Uczelniane Politechniki Szczecinskiej,, Szczecin, 1996

Literatura uzupetniajgca

1. K. Lichszteld, I. Kruk, Wyktady z fizyki, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecifskiej, Szczecin, 2004
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki
Modut

Przedmiot Fizyka Il

Kod NA 1A S B04
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 4,0 ECTS (formy) 4,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 1,0 0,30 K zaliczenie
laboratoria L 2 15 1,0 0,26 K zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 0,44 A egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wenelska Karolina (Karolina.Wilgosz@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Zna podstawy matematyki w zakresie niezbednym do opisu zjawisk fizycznych i rozwigzywania probleméw fizycznych

w-1 (wektory, macierze, rozwigzywanie réwnan, podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego)
w-2 Potrafi wykona¢ proste obliczenia z wykorzystaniem kalkulatora i komputera
w-3 Zna elementy fizyki przedstawione w ramach wykfadu Fizyka 1

Cele modutu/przedmiotu

Przekazanie wiedzy z zakresu elektromagnetyzmu, fizyki ciata statego i podstaw fizyki kwantowej przydatnej inzynierowi

¢l nanotechnologii

C-2 Rozwdj umiejetnosci opracowania wynikéw pomiaréw wykonanych w laboratorium fizyki

Cc-3 Rozwdj umiejetnosci pisania opracowania na zadany temat i korzystania ze zrédet literaturowych
C-4 Rozwiniecie umiejetnosci komunikacji i pracy w grupie laboratoryjnej

C-5 Rozwdj umiejetnosci wykorzystania wiedzy fizycznej do rozwigzywania problemoéw inzynierskich

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

statych.

T-A-1 Rozwigzywanie zadan z elektrostatyki 7
T-A-2 Rozwigzywanie zadanh z mechaniki kwantowej 6
T-A-3 Kolokwium kohcowe 2
T-L-1 Metody opracowania niepewnosci pomiarowych 3
T-L-2 Cwiczenie laboratoryjne 1-5 10
T-L-3 Zaliczanie ¢wiczen laboratoryjnych 2
T-W-1 Elektrycznosé: pole elektrycz_ne, +adur_1eik elementarny, prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat 10
elektryczny, kondensatory, dielektryki, prad elektryczny, prawo Ohma.

T-W-2 Pole magnetczne, sita magnetyczna, magnetyczny mament dipolowy, efekt Halla 4
T-W-3 Optyka: odbicie i zatamanie, interferencja, spéjnos¢, dyfrakcja.

T-W-4 Materia skondensowana: rodzaje krysztatéw, fizyka pétprzewodnikdw, wtasciwosci magnetyczne ciat 10

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 Przygotowanie sie do zaje¢ audytoryjnych 15
A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 Przygotowanie sie do zaje¢ laboratoryjnych 15
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 30



Fizyka II

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-2 Studiowanie literatury

15

A-W-3 Przygotowanie sie do egzaminu

15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Wyktad informacyjny z uzyciem projektora multimedialnego

M-2

Wyktad z pokazami eksperymentéw fizycznych

M-3 Cwiczenia przedmiotowe

M-4 Seminarium

M-5 Laboratorium fizyczne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 P Egzamin pisemny

S-2 Kolokwium

Prezentacja multimedialna

S-4

Sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych

P
53 F
F
F

S-5

Aktywnos¢ na zajeciach audytoryjnych

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiow

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

Nano_1A_B04 W01

Student zna podstawy elektromagnetyzmu, fizyki ciata statego i
mechaniki kwantowej, dysponuje wiedzg dotyczaca sposobu
opracowania prostych eksperymentéw fizycznych

Nano_1A_WO02
Nano_1A_WO09

P6S_WG

P6S_WG

C-1

T-L-1
T-W-1

S-1

Umiejetnosci

Nano_1A_B04_U01

Student potrafi zastosowac wiedze dotyczaca
elektromagnetyzmu, fizyki ciata statego i mechaniki kwantowej
do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich.

Nano_1A_U09

P6S_UO
P6S_UW

P6S_UW

0o
U w

T-A-1  T-A-2

Nano_1A_B04_U02
Student potrafi wykona¢ i opracowac wyniki pomiaréw prostych
eksperymentéw fizycznych.

Nano_1A_U09

P6S_UO
P6S_UW

P6S_UW

o0
AN

T-L-3

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_B04_KO01
Student potrafi pracowad w zespole

Nano_1A_KO03

P65_KO
P6S_KR

c-4

T-L-2  TL3

M-5

P @
U b

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_B04_WO01 2,0 |Na kohcowym egzaminie pisemnym uzyskat ponizej 50% punktéw procentowych
3,0 |Na kohcowym egzaminie pisemnym uzyskat od 51% do 65% punktéw procentowych
3,5 |Na kohcowym egzaminie pisemnym uzyskat od 66% do 80% punktéw procentowych
4,0 |Na kohcowym egzaminie pisemnym uzyskat od 81% do 90% punktéw procentowych
4,5 |Na koncowym egzaminie pisemnym uzyskat od 91% do 95% punktéw procentowych
5,0 |Na kohcowym egzaminie pisemnym uzyskat powyzej 95% punktéw procentowych
Umiejetnosci
Nano_1A_B04 U0l 20 Sumaryczna ilos¢ p_un_ktéw procentowych uzyskana ze sprawdzianu, kolokwium, zadania domowego, aktywnosci na
’ zajeciach, jest ponizej 50%
30 Sumaryczna ilos¢ punkt_éw procentowych uzyskana ze sprawdzianu, kolokwium, zadania domowego, aktywnosci na
’ zajeciach, jest w przedziale 51%-65%
35 Sumaryczna ilos¢ punkt_éw procentowych uzyskana ze sprawdzianu, kolokwium, zadania domowego, aktywnosci na
’ zajeciach, jest w przedziale 66%-80%
4.0 Sumaryczna ilos¢ punkt_éw procentowych uzyskana ze sprawdzianu, kolokwium, zadania domowego, aktywnosci na
’ zajeciach, jest w przedziale 81%-90%
45 Sumaryczna ilos¢ punkt_éw procentowych uzyskana ze sprawdzianu, kolokwium, zadania domowego, aktywnosci na
’ zajeciach, jest w przedziale 91%-95%
50 Sumaryczna ilos¢ punkt_éw procentowych uzyskana ze sprawdzianu, kolokwium, zadania domowego, aktywnosci na
’ zajeciach, jest w przedziale 96%-100%
Nano_1A_B04_U02 2,0 |Student nie zaliczyt wszystkich 5 ¢wiczen laboratoryjnych
3,0 |Student zaliczyt wszystkie 5 ¢wiczen laboratoryjnych i $rednia ocena miesci sie w przedziale 3,00-3,25
3,5 |Student zaliczyt wszystkie 5 ¢wiczen laboratoryjnych i $rednia ocena miesci sie w przedziale 3,26-3,75
4,0 |Student zaliczyt wszystkie 5 ¢wiczen laboratoryjnych i $rednia ocena miesci sie w przedziale 3,76-4,25
4,5 |Student zaliczyt wszystkie 5 ¢wiczen laboratoryjnych i Srednia ocena miesci sie w przedziale 4,26-4,75
5,0 |Student zaliczyt wszystkie 5 ¢wiczeh laboratoryjnych i $rednia ocena miesci sie w przedziale 4,76-5,00
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_B04_KO01 2,0 |Student nie potrafi pracowaé w grupie dwuosobowej

3,0 |Wiekszos¢ prac zwigzanych z opracowaniem ¢wiczenia laboratoryjnego wykonywana jest samodzielnie

3,5 |Zadowalajacy podziat prac nad opracowaniem sprawozdania laboratoryjnego

4,0 |Studenci dobrze wspédtpracujg nad opracowaniem sprawozdania laboratoryjnego

4,5 |Bardzo dobra wspétpraca w zespole dwuosobowym

5,0 |ldealna wspétpraca studentdw w zespole dwuosobowym

Literatura podstawowa

1. D. Halliday, R. Resnick, Fizyka, T. Il, PWN, Warszawa, 1989

2. ). Typek, Materiaty dydaktyczne do wyktaddéw, Strona internetowa http://typjan.zut.edu.pl/, Szczecin, 2012

3. T. Rewaj (red), Zbiér zadan z fizyki, Wyd. Uczelniane Politechniki Szczecifskiej, Szczecin, 1996

Literatura uzupetniajgca

1. I. Kruk, J. Typek, Laboratorium z fizyki, czes¢ I, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, Szczecin, 2007
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki
Modut

Przedmiot Informatyka

Kod NA 1A S BO5
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
projekty P 1 15 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kalenczuk Ryszard (Ryszard.Kalenczuk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1

Matematyka

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studenta z podstawami programowania

C-2

Zdobycie umiejetnosci zastosowanie programowania do rozwigzytania probleméw nanotechnologii.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-P-1

Podstawy programowania. Tworzenie schematéw obliczen. Sformalizowany i niesformalizowany zapis
algorytmoéw. Podstawy programowania z zastosowaniem wybranego jezyka programowania. Definicja
zmiennych i statych. Instrukcje tworzenia petli. Budowa wyrazen boolowskich. Wprowadzanie i
wyprowadzanie danych.

T-P-2

Zastosowanie programowania do probleméw nanotechnologii. Rozwigzywanie réwnan stanu o
skomplikowanej postaci. Catkowanie przebiegéw doswiadczalnych z wyjscia aparatury badawczej.
Rozwigzywanie réwnan modelujgcych procesy nanotechnologiczne (réwnania rézniczkowe zwyczajne i
réwnania rézniczkowe czgstkowe).

T-W-1

Podstawy programowania. Tworzenie schematdéw obliczen. Sformalizowany i niesformalizowany zapis
algorytmow.

T-W-2

Podstawy programowania z zastosowaniem wybranego jezyka programowania. Definicja zmiennych i
statych. Instrukcje tworzenia petli. Budowa wyrazen boolowskich. Wprowadzanie i wyprowadzanie
danych.

Zastosowanie programowania do probleméw nanotechnologii. Rozwigzywanie réwnan stanu o
skomplikowanej postaci.

T-W-4

Catkowanie przebiegéw doswiadczalnych z wyjscia aparatury badawczej. Rozwigzywanie réwnan
modelujacych procesy technologiczne (réwnania rézniczkowe zwyczajne i réwnania rézniczkowe
czastkowe).

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-P-2 studiowanie literatury przedmiotu 30
A-P-3 samodzielne przygotowywanie projektéw 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Czytanie literatury 5
A-W-3 Przygotowanie do kolokwium 10
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad wspomagany prezentacjg multimedialng

M-2 Cwiczenia laboratorujne przy komputerach
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1 F

kontrola postepéw realizowanych zadan

S-2 F Sprawdzian pisemny

S-3 P

Ocena jakosci oraz kompletnosci wykonanych zadan

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

Zamierzone EfEKty ksztatcenia kszta#cezi‘ajéjiléawkierunku pdolsigx?;iffisk%c{iugas ﬁ%zé%mleia?;gﬁ; prze(rziiiiotu Tresci programowe ngllue:z(’:ri/ia Sozoesr?yb
. ki
e,
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_B05_WO01 T-W-l T-W-3
ma wiedze w zakresie informatyki potrzebna do rozwiazywania Nano_1A_W06 P6S_WG P6S_WG Cl w2 T-W-a M-1 S-2
prostych zadan zwiazanych z nanotechynologig
Nano_1A_B05_W02
zna techniki i narzedzie informatyczne do projektowania, . b b M-1 :
modelowania i symulacji urzadzen i zjawisk zwigzanych z Ml P6S_WG Al G2 TPl T-P-2 M-2 o
nanotechnologia
Umiejetnosci
Nano_1A B05_UO1
Student potrafi postugiwac sie typowymi narzedziami P6S UO 51
informatycznymi do projektowania, modelowania i symulacji Nano_1A_U07 P6S UW P6S_UW c-2 |T-P-1 T-P-2 M-2 53
komputerowych wybranych zagadnien z zakresu -
nanotechnologii.
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_B05_K01 P6S_KO b W
potrafi przekaza¢ informacje w $rodkach masowego przekazu Nano_1A_K07 P6S_KR T-P-2 T-W-3

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_B05_ W01 2,0
3,0 |rozumie do czego mozna wykorzystac programy komputerowe
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_1A_B05_W02 2,0

3,0

temat omawianych
zagadnien jest na poziomie 60%.

Student zna techniki i narzedzi inforamatyczne stuzace do projektowania wspomaganego komputerowo. Wiedza studneta na

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_B05_UO1 2,0

3,0

Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 60 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A BO5_KO1 2,0

3,0

Kompetencje na poziomie 60 % mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Ryszard J. KaleAczuk, Podstawy Informatyki dla Chemikéw Technologéw, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, Szczecin,

1993
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Matematyczne podstawy opracowania wynikow
Kod NA 1A S B06

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 1,00 A zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kalenczuk Ryszard (Ryszard.Kalenczuk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Matematyka Ii Il

w-2

Fizyka

Cele modutu/przedmiotu

C-1

proceséw nanotechnologicznych i chemicznych.

Celem przedmiotu jest zapoznanie Studenta z podstawami matematycznego opracowywania wynikéw do opisu zjawisk oraz

c-2

nanotechnologii.

Zapoznanie Studenta z technikami komputerowymi do matematycznego opracowywania wynikéw dla proceséw i zjawisk w

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Btedy pomiarowe- systematyczne i przypadkowe, sposoby redukcji bledéw. Dziatania na liczbach

T-W-1 I 2
przyblizonych.

T-W-2 Podstawowe wielkosSci stosowane w opisie statystycznym. Pojecie rozktadu prawdopodobienstwa, 2
gestos¢ prawdopodobienstwa i dystrybuanta rozktady.

T-W-3 Rozktad normalny, znaczenie rozktadu normalnego w analizie danych, estymatory parametréw rozktadu 2
normalnego. Rozklad t-Studenta, wyznaczanie przedziatu ufnosci dla Srednie;.

T-W-4 Przenoszenie bteddéw - rachunek btedu maksymalnego a metody statystyczne. 2
Zagadnienie regresji; regresja liniowa, doktadnos$¢ wyznaczenia wspétczynnikdw regresji liniowej,

T-W-5 analiza jakosci dopasowania punktéw do zaleznosci liniowej, sprowadzenie zaleznosci nieliniowej do 3
postaci liniowej.

T-W-6 Regresja wielomianowa. Petna regresja nieliniowa, metoda Levenberga-Marquardta. Testowanie hipotez 2
statystycznych, test dla wartosci sredniej, test zgodnosci chi-kwadrat.

T-W-7 Przeglad bardziej zaawansowanych metod analizy danych-analiza wariancji, wygtadzanie danych, 2

metody spektralne, zastosowanie szybkiej transformacji Fouriera (FFT).

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Udziat w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia przedmiotu

A-W-3 Konsultacje z wyktadowca

A-W-4 Zapoznanie sie z dostepng literaturg 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘wyklad informacyjny z prezentacjg multimedialna

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1

[

pozytywnej wymagane jest zdobycie co najmniej 60% maksymalnej liczby pubktéw.

Ocena wiedzy i umiejetnosci Studenta zdobyta podczas wykladu. Zaliczenie w formie pisemnej. Do uzyskania oceny



Matematyczne podstawy opracowania wynik�w
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QOdniesienie do
Odniesienie d efektow uc_zeni__a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesuf;;\iaosie d[:gz'?‘\;vnilig”éafd'bnf Cel Metody Sposéb
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla ksztalcegi\a“;jiléawkierunku pﬂ;gx?;igk%cﬂjgas umozliwiajacych  |przedmiotu Tresci programowe nauczania | oceny
, ani
o,
inzynierskich

Wiedza
Nano_1A_B06_WO01 T-W-1
Student ma wiedze z matematyki, obejmujacg zagadnienia T-W-2 T-W-5
matematycznego opracowywania wynikéw, niezbedna do Nano_1A_WO01 P6S_WG P6S_WG C-1 T-W-3 T-W-6 M-1 S-1
rozumienia i iloSciowego opisu zjawisk oraz proceséw T-W-7

: A : T-W-4
nanotechnologicznych i chemicznych.
Nano_1A_B06_WO02 T-W-1
Student ma podstawowa wiedze w zakresie wykorzystania T-W-2 T-W-5
odpowiednich technik komputerowych do matematycznego Nano_1A_WO06 P6S_WG P6S_WG C-2 T-W-3 T-W-6 M-1 S-1
opracowywania wynikéw dla proceséw i zjawisk w T-W-7

- T-W-4
nanotechnologii.
Umiejetnosci
Nano_1A_B06_UO1 T-W-1 T-W-5
Student potrafi poprawnie interpretowac i matematycznie Nano_1A_U08 P6S_UO P6S UW C-1 |T-W-2 T-W-6 M-1 5.1
opracowywac wyniki eksperymentéw chemicznych z Nano_1A_Ull P6S_UW - C-2 |T-W-3 T-W-7
wykorzystaniem odpowiednich technik komputerowych. T-W-4
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_B06_K01
Student rozumie potrzebe ksztatcenia ustawiczengo w celu P6S KK T-W-1 T-W-5
podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania widzy. Nano_1A_KO01 P6S KO Gl |T-W-2 L \ve M-1 51
Student rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu dobrze | Nano_1A_K07 P6S KR C-2 |T-W-3 T-W-7
opracowanych informacji o najnowszych osiggnieciach - T-W-4
nanotechnologii.

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_B06_WO01 20 Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajagcym podstawowej wiedzy z zakresu przedmiotu, niezbedna do

matematycznego opracowywania wynikéw dla zjawisk i proceséw w nanotechnologii.

3,0

Student opanowat w stopniu dostatecznym podstawowg wiedze z zakresu przedmiotu niezbedng do matematycznego
opracowywania wynikéw dla zjawisk i proceséw w nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego
programem przedmiotu wynosi 60%.

3,5

Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dostateczny, podstawowg wiedze z zakresu przedmiotu niezbedng do
matematycznego opracowywania wynikéw dla zjawisk i proceséw w nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do
materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 70%.

4,0

Student opanowat w stopniu dostatecznym podstawowa wiedze z zakresu przedmiotu niezbedng do matematycznego
opracowywania wynikéw dla zjawisk i proceséw w nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego
programem przedmiotu wynosi 80%.

4,5

Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dobry, podstawowg wiedze z zakresu przedmiotu niezbedng do matematycznego
opracowywania wynikéw dla zjawisk i proceséw w nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego
programem przedmiotu wynosi 90%.

5,0

Student opanowat bardzo dobrze podstawowa wiedze z zakresu przedmiotu niezbedng do matematycznego opracowywania
wynikéw dla zjawisk i proceséw w nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem
przedmiotu wynosi 100%.

Nano_1A B06_WO02

2,0

Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajacym podstawowga wiedze z zakresu przedmiotu, niezbedng do
zastosowania odpowiednich technik komputerowych do matematycznego opracowywania wynikéw dla proceséw i zjawisk w
nanotechnologii.

3,0

Student opanowat w stopniu dostatecznym podstawowg wiedze z zakresu przedmiotu niezbedng do zastosowania
odpowiednich technik komputerowych do matematycznego opracowywania wynikéw dla proceséw i zjawisk w
nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 60%.

3,5

Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dostateczny, podstawowg wiedze z zakresu przedmiotu niezbedng do
zastosowania odpowiednich technik komputerowych do matematycznego opracowywania wynikéw dla proceséw i zjawisk w
nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 70%.

4,0

Student opanowat w stopniu dobrym podstawowg wiedze z zakresu przedmiotu niezbedna do zastosowania odpowiednich
technik komputerowych do matematycznego opracowywania wynikéw dla proceséw i zjawisk w nanotechnologii. Wiedza
Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 80%.

4,5

Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dobry, podstawowg wiedze z zakresu przedmiotu niezbedng do zastosowania
odpowiednich technik komputerowych do matematycznego opracowywania wynikéw dla proceséw i zjawisk w
nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 90%.

5,0

Student opanowat w stopniu dobrym podstawowg wiedze z zakresu przedmiotu niezbedng do zastosowania odpowiednich
technik komputerowych do matematycznego opracowywania wynikéw dla proceséw i zjawisk w nanotechnologii. Wiedza
Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 100%.

Umiejetnosci
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Umiejetnosci

Nano_1A_B06_UO1 20

Student nie potrafi interpretowac i matematycznie opracowywac wynikéw eksperymentéw chemicznych i nie potrafi
zastosowac do tego odpowiednich technik komputerowych.

3,0

Student potrafi w stopniu dostatecznym poprawnie interpretowac i matematycznie opracowywac wyniki eksperymentéw
chemicznych i zastosowac¢ do tego odpowiednie techniki komputerowe. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 60 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

3,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dostateczny, poprawnie interpretowac i matematycznie opracowywac wyniki
eksperymentéw chemicznych i zastosowac do tego odpowiednie techniki komputerowe. Umiejetnosci zdobyte przez
Studenta wynosza 70 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

4,0

Student potrafi w stopniu dobrym poprawnie interpretowac i matematycznie opracowywac wyniki eksperymentéw
chemicznych i zastosowa¢ do tego odpowiednie techniki komputerowe. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 80 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

4,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dobry, poprawnie interpretowac¢ i matematycznie opracowywac wyniki
eksperymentéw chemicznych i zastosowaé do tego odpowiednie techniki komputerowe. Umiejetnosci zdobyte przez
Studenta wynosza 90 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

5,0

Student potrafi bardzo dobrze poprawnie interpretowac i matematycznie opracowywac wyniki eksperymentéw chemicznych i
zastosowac do tego odpowiednie techniki komputerowe. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynoszg 100 % umiejetnosci
mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_B06_K01
2,0

Student nie rozumie potrzeby ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy oraz nie
rozumie potrzeby przekazywania spoteczenstwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych osiggnieciach
nanotechnologii.

3,0

Student dostrzega w stopniu dostatecznym potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i
uzupetniania wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoteczeistwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych
osiggnieciach nanotechnologii.

3,5

Student dostrzega w stopniu wiekszym, niz dostateczny potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich
kwalifikacji i uzupetniania wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoteczenstwu dobrze opracowanych informacji o
najnowszych osiggnieciach nanotechnologii.

4,0

Student dostrzega w stopniu dobrym potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i
uzupetniania wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoteczenstwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych
osiggnieciach nanotechnologii.

4,5

Student dostrzega w stopniu wiekszym, niz dobry potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji
i uzupetniania wiedzy oraz potrzebe przekazywania spoteczenstwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych
osiggnieciach nanotechnologii.

5,0

Student doskonale rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy
oraz potrzebe przekazywania spoteczestwu dobrze opracowanych informacji o najnowszych osiggnieciach nanotechnologii.

Literatura podstawowa

1. S. Brandt, Analiza danych, PWN, Warszawa, 2002

2. J.R. Taylor, Wstep do analizy btedéw pomiarowych, PWN, Warszawa, 1995

3. ). B. Czerminski, A. Iwasiewicz, Z. Paszek, A. Sikorski, Metody statystyczne dla chemikéw, PWN, Warszawa, 1992

4. ). Kornacki, J. Mielniczuk, Statystyka dla studentéw kierunkéw technicznych, WNT, Warszawa, 2006

Literatura uzupetniajgca

1. Z. Kotulski, W. Szczepinski, Rachunek bledéw dla inzynieréw, WNT, Warszawa, 2004

2. W.L. Winston, Analiza i modelowanie danych, APN Promise, 2005

3. D. M. Bourg, Excel w nauce i technice. Receptury., Helion, 2006

4. W. Ufnalski, Madry K. Excel dla chemikéw i nie tylko, Excel dla chemikéw i nie tylko, WNP, Warszawa, 2000

5. Origin- podrecznik uzytkownika,, Gambit, Krakéw, 2004
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Kierunek s

tudiow Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Polimery i materiaty funkcjonalne
Kod NA 1A S BO7

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

WTilCh

ECTS 4,0 ECTS (formy) 4,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 3 50 2,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 3 15 2,0 0,59 z zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

El Fray Mirostawa (Miroslawa.ElFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Paszkiewicz Sandra (Sandra.Paszkiewicz@zut.edu.pl), Sobolewski Piotr
(psobolewski@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1

Brak wymagan wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

sposobu wytwarzania wyrobéw i zastosowan polimeréw.

Przyswojenie wiedzy podstawowej i umiejetnosci praktycznych w zakresie budowy chemicznej, wtasciwosci fizycznych,

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Rozpoznawanie polimerédw. Ocena wybranych wtasciwosci fizycznych. Badanie wtasciwosci

T-L-1 mechanicznych. Przygotowanie tworzyw polimerowych do przetwdrstwa. Badanie wtasciwosci 30
przetwdrczych. Prasowanie. Wyttaczanie. Wtryskiwanie. Laminowanie.
Pojecia podstawowe: monomer, mer, oligomer, polimer, stopieh polimeryzacji, tworzywo polimerowe.
Rodzaje polimeréw: plastomery, duromery, elastomery, polimery naturalne. Wazniejsze polimery:

T-W-1 akronimy, budowa chemiczna, wybrane cechy fizyczne. Struktura nadczasteczkowa a wtasciwosci 15

fizyczne polimerdw: polimery liniowe, rozgatezione, usieciowane, statystyczne , blokowe, amorficzne,
semikrystaliczne. Przeglad metod przetwdrczych. Polimerowe materiaty konstrukcyjne i funkcjonalne.

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Tematyczne przygotowanie teoretyczne. Zaliczenie wejsciéwki 20
A-L-2 Aktywnos¢ pracy w grupie. Wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego 20
A-L-3 Opracowanie sprawozdania. 20
A-W-1 Aktywnos¢ w dyskusji inicjowanej przez wyktadowce 15
A-W-2 Wykazanie wiedzy i umiejetnosci przez zaliczenie testu w trakcie i na koniec wyktadéw 45
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny

M-2 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1

‘ F ‘Ocena aktywnosci na zajeciach, ocena wiedzy teoretycznej przed ¢wiczeniami laboratoryjnymi, ocena testu

. . A - A poziomie 6 lub 7 Cel
Zamierzone efekty ksztatcenia kztalcenia dlo wierunku || 0z kualifiacli ne | umozliwiajacych |przedmiotu
PRK uzyskanie

Qdniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do | "4\ alifikacji na

Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie

Metody Sposé6b

kompetencji
inzynierskich

Tresci programowe

nauczania oceny

Wiedza
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Nano_1A B07_WO01
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w Nano_1A_W02 P6S WG M-1
stanie: definiowa¢ budowe polimeru i materiatu polimerowego, Nano_1A_WO04 P6S WK P6S_WG C-1 |T-L-1 T-w-1 M-2 S-1
nazywac polimery i poda¢ podstawowe wtasciwosci fizyczne Nano_1A_W13 -
polimeru i kierunki zastosowan.
Umiejetnosci
Nano_1A B07_U01
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umiec: Nano_1A_UO1 P6S_UK
rozpoznawad, dobiera¢ i stosowac tworzywa polimerowe. Nano_1A_U04 P6S_UO . o W M-1 :
obstugiwac urzadzenia do badan i przetwarzania polimeréw, Nano_1A_U09 P6S_UU Pes_Uw ¢l |71 T-W-1 M-2 Sl
opracowywac warunki badania i wytwarzania wyrobdw, Nano_1A_U1l4 P6S_UW
korzystac z literatury specjalistycznej.
Kompetencje spoteczne
Nano_1A B07_KO01
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student nabedzie
nastepujgce postawy: Aktywna postawa wobec wyzwan m:gg—iﬁ—ﬁgg Egg—:éé c1 Tl T-wel M-1 51
technologiczno-technicznych, otwarto$¢ na poszerzanie wiedzy Nano 1A K04 P6S KR M-2
technicznej, Swiadomos$¢ zadan spotecznych w zakresie == -
tematyki zajec.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_l1A_B07_WO01 2,0 |Wyniki testu: Ponizej 10 p-téw
3,0 |11-10
3,5 |13-12
4,0 |14-15
4,5 |16-17
5,0 |18-20
Umiejetnosci
Nano_1A_B07_UO1 2,0 |Ocena testu: ponizej 10 p-téw
3,0 |10-11
3,5 |12-13
4,0 |14-15
4,5 |16-17
5,0 |18-20
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A_B07_KO01 20 Ocena wynikéw testu:
’ ponizej 10 p-téw
3,0 |10-11
3,5 |12-13
4,0 |14-15
4,5 |16-17
5,0 |18-20

Literatura podstawowa

1. Danuta Zuchowska, Polimery konstrukcyjne, WNT, Warszawa, 1993

2. Szlezyngier Wtodzimierz, Tworzywa Sztuczne, Wydawnictwo o$wiatowe, Rzeszéw, 1998, T 1-3

Literatura uzupetniajgca

1. Rabek Jan, Wspétczesna wiedza o polimerach, WN PWN, Warszawa, 2008
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

WTilCh

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Podstawy chemii
Kod NA 1A S B08
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej

ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 30 2,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 1 30 3,0 0,59 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Tomaszewicz Elzbieta (Elzbieta.Tomaszewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Btoniska-Tabero Anna (Anna.Blonska-Tabero@zut.edu.pl), Bosacka Monika
(Monika.Bosacka@zut.edu.pl), Dagbrowska Grazyna (Grazyna.Dabrowska@zut.edu.pl), Filipek
Elzbieta (Elzbieta.Filipek@zut.edu.pl), Tabero Piotr (Piotr.Tabero@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1 Student posiada podstawowa wiedze z zakresu chemii, fizyki i matematyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalnej

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami chemii ogélnej i nieorganicznej

c2 Zapoznanie studenta z zasadami nomenklatury zwigzkéw nieorganicznych oraz ksztattowanie umiejetnosci pisania réwnan
reakcji chemicznych

c-3 Zapoznanie studenta z zagadnieniami dotyczgcymi wspétczesnej chemii kwantowej, struktury i rodzaju wigzah w
czasteczkach oraz ciele statym

C-4 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami dotyczacymi kinetyki i statyki chemicznej

c-5 Ksztattowanie umiejetnosci rozwigzywania prostych zadan z zakresu stechiometrii, stezen roztwordw oraz statyki
chemicznej

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
Pierwiastki i zwigzki chemiczne. Symbole pierwiastkéw, wzory zwiazkéw chemicznych. Nazewnictwo

T-A-1 ) p . . p . 2
zwigzkow chemicznych. Wzory kreskowe zwigzkéw chemicznych.

T-A-2 Obliczenia w oparciu o podstawowe prawa i pojecia chemiczne. 2

T-A-3 Typy reakcji chemicznych. Réwnania reakcji chemicznych. 3

T-A-d Obliczenia stechiometryczne oparte na wzorach zwigzkéw chemicznych i réwnaniach reakcji 3
chemicznych
Rozpisywanie struktur elektronowych pierwiastkéw i jondéw. Potozenie pierwiastka w uktadzie okresowym

T-A-5 a jego struktura elektronowa. Elektrony rdzeniowe i walencyjne. Liczby kwantowe. Zapis orbitalu i 2
spinorbitalu.

T-A-6 Kolokwium zaliczajgce 1 2

TA-7 Réwnania reakcji utleniania i redukcji. Stopien utlenienia. Dobieranie wspétczynnikéw 3
stechiometrycznych w réwnaniach redox - zapis czgsteczkowy i jonowych
Stezenie procentowe i molowe roztworéw. Obliczenia dotyczace sporzadzania roztwordw i przeliczania

T-A-8 stezen roztwordw. Obliczenia dotyczace przeliczania stezen w potaczeniu z obliczeniami 4
stechiometrycznymi opartymi na réwnaniach reakcji.

T-A-9 Sktad mieszanin statych (utamek wagowy i molowy) i gazowych (utamek objetosciowy i molowy). 2

T-A-10 Szybkos¢ reakcji. Réwnowaga chemiczna.Wptyw cisnienia i temperatury na potozenie réwnowagi. 3

T-A-11 Rozpuszczalnosé. lloczyn rozpuszczalnosci 2

T-A-12 Kolokwium zaliczajgce 2 2
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1

Podstawowe pojecia w chemii. Przedmiot i zakres chemii. Substancje proste i ztozone, symbole
pierwiastkéw. Stany skupienia materii. Wtasciwosci fizykochemiczne materii. Zjawiska fizyczne i
chemiczne. Mieszanina a zwigzek chemiczny. Klasyfikacja zwigzkéw chemicznych, ich otrzymywanie
oraz wlasciwosci. Wzory chemiczne. Stopien utlenienia a wartoSciowos¢. Nazewnictwo zwigzkéw
chemicznych.

T-W-2

Podstawowe prawa chemiczne. Podstawowe pojecia w chemii. Rekacje chemiczne. Typy reakcji,
stechiometria i wydajnos¢ reakcji. Reakcje redox. Stopien czystosci uzytych substratéw. Sktad
procentowy zwigzkdéw, doswiadczalne potwierdzanie sktadu zwigzkéw chemicznych.

T-W-3

Wspoitczesny poglad na atom. Czastki elementarne. Budowa i trwatos¢ jadra atomowego. Liczba
atomowa, liczba masowa, nuklid, izotopy, izobary i izotony.

T-W-4

Dualizm korpuskularno-falowy elektronu. Liczby kwantowe, orbitale atomowe.

Teoria kwantowa i struktura elektronowa atoméw. Efekt Comptona, teoria Bohra budowy atomu wodoru.

T-W-5

Poziomy energetyczne elektronédw w atomach. Zasady rozbudowy powtok elektronowych, konfiguracja
elektronowa pierwiastkéw. Struktura elektronowa pierwiastkéw a ich potozenie w uktadzie okresowym.

T-W-6

Okresowa klasyfikacja pierwiastkow, prawidtowosci w uktadzie okresowym. Zmiany wtasciwosci
chemicznych pierwiastkéw. Energia jonizacji, elektropowinowactwo i elektroujemnos¢ pierwiastkow.
Promienie atomoéw i jonéw.

Wigzania chemiczne. Biegunowo$¢ czasteczek, energia wigzania. Wigzania: jonowe, atomowe,
metaliczne. Wigzanie wodorowe. Wigzania miedzyczasteczkowe. Wzory Lewis'a.

Geometria czgsteczki a hybrydyzacja orbitali atomowych, momenty dipolowe, teoria wigzan
walencyjnych. Hybrydyzacja orbitali atomowych, hybrydyzacja w czasteczkach zawierajacych podwdjne
i potréjne wigzania. Teoria orbitali molekularnych. Orbitale molekularne zdelokalizowane.

Sity miedzyczgsteczkowe a stan skupienia materii (ciecze i ciata state). Kinetyczna teoria czgsteczkowa
cieczy i ciat statych, sity miedyczgsteczkowe. Struktura krysztatu, typy krysztatéw, ciata amorficzne.
Dyfrakcja promieni X przez krysztaty. Przemiany fazowe. Wigzania w sieci przestrzennej krysztatéw.
Krysztaty molekularne, kowalencyjne, jonowe. Izomorfizm i polimorfizm.

T-W-10

Typy roztwordéw. Proces mieszania sie substancji a budowa czgsteczkowa. Typy stezen i ich jednostki.
Wptyw temperatury na rozpuszczalnos¢. Wptyw ci$nienia na rozpuszczalnosé¢ gazéw. Koligatywne
wiasciwosci roztworéw elektrolitéw. Koloidy.

T-W-11

Gazy. Substancje wystepujace w postaci gazéw, cisnienie gazu, prawa gazowe. Réwnanie gazu
doskonatego, prawo ci$nieh czastkowych Daltoba. Kinetyczna teoria czasteczkowa gazéw. Odstepstwa
od stanu gazu doskonatego.

T-W-12

Kinetyka chemiczna. Przebieg reakcji, szybkos$¢ reakcji. Relacje pomiedzy stezeniem reagentéw a
czasem reakcji. Energia aktywacji a zaleznos$¢ temperaturowa statej szybkosci reakcji. Mechanizmy
reakcji, kataliza.

T-W-13

Réwnowaga chemiczna. Koncepcja réwnowagi i statej réwnowagi, wyrazenie na statg réwnowagi.
Relacje pomiedzy kinetyka a réwnowaga chemiczna. Znaczenie statej rownowagi. Czynniki wptywajgce
na potozenie stanu réwnowagi chemicznej - reguta przekory.

T-W-14

Reakcje w roztworze wodnym. Ogélne wtasciwosci roztworéw wodnych, iloczyn rozpuszcalnosci, reakcje
wytracania osadu. Reakcje kwaséw i zasad. Analiza grawimetryczna. Miareczkowanie kwasowo-
zasadowe, miareczkowanie redox.

T-W-15

Termochemia. Pojecie energii, rodzaje energii, zmiany energii w reakcjach chemicznych, entalpia,
kalorymetria, entalpia standardowa reakcji, ciepto roztworu i rozpuszczania. Wprowadzenie do
termodynamiki.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach 30
A-A-2 Rozwigzywanie zaleconych zadan 15
A-A-3 Praca z literaturg poszerzajgcg materiat oméwiony na zajeciach 5
A-A-4 Przygotowanie do zaliczenia 10
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 30
A-W-2 Samodzielna analiza tresci wyktadéw w oparciu o zalecana literature 30
A-W-3 Udziat w konsultacjach 10
A-W-4 Przygotowanie do egzaminu 20
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Metody podajace: wyktad informacyjny, opis, objasnienia lub wyjasnienia
M-2 Metody aktywizujgce: dyskusja dydaktyczna
M-3 Metody praktyczne: pokaz, ¢wiczenia przedmiotowe
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 P Egzamin pisemny
S-2 P |Zaliczenie pisemne
S-3 F |Test sprawdzajacy

Odl:\iesienie_do_

Zamierzone efekty ksztatcenia

ksztatcenia dla kierunku
studiow

dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

przedmiotu

Tresci programowe

nauczania oceny
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Wiedza
Nano_1A_B08 W01 Nano 1A W02 M-1 S-1
Student ma wiedze dotyczaca pojec i zagadnien chemii ogdlnej i Nano 1A W04 P6S_WG P6S_WG C-1 |[T-W-1 T-W-2 M-2 S-2
nieorganicznej - = M-3 S-3
Nano_1A_B08_W02 M-1 51
Student ma wiedze dotyczaca nomenklatury zwigzkéw . T-A-7 W } ]
nieorganicznych oraz zapisywania i bilansowania réwnan reakcji NAROZIAWOZ P6S_WG . T-W-1 T-W-2 mg gg
chemicznych
T-A-5
Nano_1A_BO8_W03 a0 Wl e
Student ma wiedze dotyczaca chemii kwantowej, struktury i Nano_1A_WO02 P6S WG P6S WG C-3 |T-W-3 19 M-2 52
rodzaju wigzah w czasteczkach i ciele statym oraz kinetyki i Nano_1A W04 - - C-4 |T-w-4
h - : - T-W-12| M-3 S-3
statyki chemicznej T-W-5 w13
T-W-6
Nano_1A_B08_W04 T-A-4 M-2 5.2
Student posiada wiedze dotyczaca rozwigzywania zadah z Nano_1A_W02 P6S_WG C-5 T-A-10
h o S ? ; . . T-A-8 M-3 S-3
zakresu stechiometrii, stezen roztworéw oraz statyki chemicznej
Umiejetnosci
Nano_1A_B08_UO1 P6S_UK W M-1 S-1
Student potrafi zdefiniowac pojecia i zagadnienia dotyczgce m:zg—}ﬁ—ggi P6S_UU C-1 1%; T-W-15| M-2 S-2
chemii ogdlnej i nieorganicznej - = P6S_UW M-3 S-3
T-A-1
Nano_1A B08_U02 T-A-3 iw:g
Student potrafi zastosowac w praktyce zasady nomenklatury P6S UU C-2 |T-A-5 T-W-6 M-1 S-1
zwigzkéw nieorganicznych, zapisywac i bilansowac¢ réwnania Nano_1A_UO1 P6S UW C-3 |T-A-7 T-W-7 M-2 S-2
reakcji chemicznych oraz potrafi wykorzysta¢ w praktyce wiedze - C-4 |T-A-10 M-3 S-3
D ks ! . i T-W-13
dotyczaca chemii kwantowej, kinetyki i statyki chemicznej T-W-1
w3 TWw-14
Nano_1A B08_U03 P6S_UO a | A4 L R .
Student potrafi rozwigzywac zadania z zakresu stechiometrii, m:zg—%ﬁ—gg% P6S_UU P6S_UW g_g T-A-8 ;Cv-lloo m; g_g
stezen roztwordw oraz statyki chemicznej - = P6S_UW T-A-9
Kompetencje spoteczne
AL 1 wa
T-A-2
T-W-5
T-A-3
T-W-6
T-A-4
T-W-7
C-1 |T-A5 T-W-8
Nano_1A_B08_KO01 Nano 1A KO1 P6S_KK C-2 |T-A-7 T-W-9 M-1
Studen bedzie zdeterminowany do ciggtego poszerzania swojej Nano 1A K03 P6S_KO C-3 |T-A-8 T-W-10 M-2 S-3
wiedzy oraz bedzie motywowat do tego inne osoby - = P6S_KR C-4 |T-A9 T-W-11 M-3
C-5 |T-A-10
T-W-12
T-A-11
T-W-13
T-W-1
T-W-14
TW-2 115
T-W-3
TAL L4
T-A-2
T-W-5
T-A-3
T-W-6
T-A-4
T-W-7
C-1 |T-A-5 T-W-8
Nano_1A_B08_K02 P6S KK C-2 |T-A-7 T-W-9 M-2
Student nabedzie aktywng postawe do pracy samodzielnej oraz Nano_1A_K04 P6S KO C-3 |T-A-8 T-W-10| M-3 S-3
w zespole nad wyznaczonym zadaniem - C-4 |T-A9
T-W-11
C-5 |[T-A-10
T-W-12
T-A-11
T-W-13
T-W-1
T-W-14
TW-2- 1 w15
T-W-3
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A B08 W01 Student nie posiada, w stopniu minimalny, wiedzy dotyczacej podstawowych pojec i zagadnien z chemii ogdlnej i
-7 - 2,0 nieor i j
ganicznej
3,0 |Student posiada w stopniu podstawowym wiedze dotyczaca pojec i zagadnien z chemii ogdinej i nieorganicznej
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_1A_B08_W02 20 Student nie potrafi zastosowa¢ w praktyce zasad nomenklatury zwigzkéw nieorganicznych oraz nie potrafi zapisywac i
’ bilansowac réwnan reakcji chemicznych
30 Student potrafi w stopniu podstawowym zastosowac w praktyce zasady nomenklatury zwigzkéw nieorganicznych oraz
’ potrafi, w stopniu podstawowym, zapisywac i bilansowa¢ réwnania reakcji chemicznych
3,5
4,0
4,5
5,0
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Wiedza

Nano_1A_B08_WO03

2,0

Student nie posiada, w stopniu podstawowym, wiedzy dotyczacej chemii kwantowej, struktury i rodzaju wigzah w
czgsteczkach i ciele statym oraz kinetyki i statyki chemicznej

3,0

Student posiada, w stopniu podstawowym, wiedze dotyczacg chemii kwantowej, struktury i rodzaju wigzah w czasteczkach i
ciele statym oraz kinetyki i statyki chemicznej

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A_B08_WO04

2,0

Student nie posiada wiedzy dotyczacej rozwigzywania zadan z zakresu stechiometrii, stezen roztwordw oraz statyki
chemicznej

3,0

Student posiada, w stopniu podstawowym, wiedze dotyczgcg rozwigzywania zadan z zakresu stechiometrii, stezen roztworéw
oraz statyki chemicznej

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_B08_UO1

2,0

Student nie potrafi zdefiniowaé podstawowych pojec i zagadnien dotyczacych chemii ogélnej i nieorganiczne;j

3,0

Student potrafi zdefiniowad, w stopniu podstawowym, pojecia i zagadnienia dotyczace chemii ogdlnej i nieorganicznej

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A_B08_U02

2,0

Student nie potrafi zastosowa¢ w praktyce zasad nomenklatury zwigzkéw nieorganicznych, zapisywac i bilansowaé réwnan
reakcji chemicznych oraz nie potrafi wykorzysta¢ w praktyce wiedzy dotyczacej chemii kwantowej, kinetyki i statyki
chemicznej

Student potrafi, w stopniu podstawowym, zastosowaé w praktyce zasady nomenklatury zwigzkéw nieorganicznych,

3,0 |zapisywac i bilansowad réwnania reakcji chemicznych oraz, w stopniu podstawowym, potrafi wykorzysta¢ w praktyce wiedze
dotyczgcg chemii kwantowej, kinetyki i statyki chemicznej
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_1A_B08_UO03 2,0 |Student nie potrafi rozwigzywac zadan z zakresu stechiometrii, stezen roztworéw oraz statyki chemicznej

3,0

Student potrafi, w stopniu podstawowym, rozwigzywac zadania z zakresu stechiometrii, stezen roztworéw oraz statyki
chemicznej

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_B08_KO1

2,0

Student nie wykazuje potrzeby ciggtego poszerzania swojej wiedzy oraz motywowania do tego innych oséb

3,0

Student wykazuje w stopniu podstawowym potrzebe ciggtego poszerzania swojej wiedzy oraz motywowania do tego innych
osob

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A_B08_K02

2,0

Student nie potrafi pracowaé samodzielnie oraz w zespole nad wyznaczonym zadaniem

3,0

Student potrafi jedynie w zakresie podstawowym pracowac samodzielnie oraz w zespole nad wyznaczonym zadaniem

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 1997

2. F. Albert Cotton, Geoffrey Wilkinson, Paul L.Gaus, Chemia nieorganiczna. Podstawy., PWN, Warszawa, 1998

3. ).D. Lee, Zwiezta chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa, 1997

4. P.A. Cox, Chemia nieorganiczna. Krétkie wyktady., PWN, Warszawa, 2003

5. Tadeusz Drapata, Chemia ogdlna nieorganiczna z zadaniami, Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 1997
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

WTilCh

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Wstep do analizy matematycznej
Kod NA 1A S B09

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Studium Matematyki

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Stepien Zofia (Zofia.Stepien@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Ewert-Krzemieniewski Stanistaw (Stanislaw.Ewert-Krzemieniewski@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Znajomos$¢ matematyki w zakresie matury na poziomie podstawowym.

Cele modutu/przedmiotu

chemicznych.

Zdobycie przez studenta wiedzy i umiejetnosci w zakresie omawianych tresci programowych, niezbednych do dalszego
C-1 ksztatcenia na kierunkach technicznych oraz do korzystania z metod matematycznych do opisu proceséw fizycznych i

Cc-2 Uswiadomienie potrzeby systematycznej i uczciwej pracy.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Funkcja ztozona. Funkcja odwrotna. Funkcje elementarne. 2
T-A-2 Ciagi liczbowe, granica ciagu. 4
T-A-3 Pochodna i jej interpretacja, rézniczka funkcji. 6
T-A-4 Zastosowanie pochodnej: ekstrema, przedziaty monotonicznosci. asymptoty funkcji. 10
T-A-5 Catka nieoznaczona. Podstawowe metody catkowania. 8

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1

Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych

30

A-A-2

Samodzielne rozwigzywanie zadan, przygotowanie do sprawdzianéw.

30

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘C’wiczenia audytoryje, dyskusja, metody problemowe.

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

51 P

Sprawdziany zaliczajace ¢wiczenia audytoryjne oraz poprawy sprawdzianéw.

S-2 F

Na podstawie samodzielnego lub z pomoca grupy rozwigzywania zadan przy tablicy.

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Qdniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Sposé6b

Tresci programowe oceny

Wiedza

Nano_1A_B09_ W02

przedmiotu.

zna podstawowe definicje i twierdzenia omawiane w ramach

Nano_1A_WO01

P6S_WG

P6S_WG

C-1 [T-A-2 M-1

Umiejetnosci

Nano_1A_B09_UO02

problemoéw.

potrafi zastosowaé poznane podczas kursu metody oraz
wyszukane w literaturze informacje do rozwigzywania zadan i

Nano_1A_UO1
Nano_1A_UO05

P6S_UU
P6S_UW

T-A-1
Cc1 |T-A2 iﬁ:g M1 | S-1
T-A-3
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Kompetencje spoteczne

Nano_1A_B09 K02

ma $wiadomos¢ potrzeby dalszego ksztatcenia oraz potrzeby
systematycznej i uczciwej pracy.

P6S_KK AT
Nano A Ko P6S_KO c2 |Taz A% 1 m1 | sa
- - PGS_KR T-A-3

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_B09_W02 2,0 |nie spetnia wymagan na ocene pozytywna
3,0 |potrafi wymieni¢ wybrane podstawowe definicje i twierdzenia
3,5 |potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia
4,0 |potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia oraz podaé dowody wybranych twierdzen
4,5 |potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia oraz poda¢ dowody dowolnych twierdzen

potrafi wymieni¢ dowolne podstawowe definicje i twierdzenia, podac¢ dowody dowolnych twierdzen oraz potrafi wyciggac

3,0 wnioski z posiadanej wiedzy
Umiejetnosci
Nano_1A_B09_U02 2,0 |nie spetnia wymaganh na ocene pozytywng
3,0 |potrafi rozwigza¢ wybrane zadania z zakresu tresci programowych
3,5 |potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych
4,0 |potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych i weryfikowa¢ uzyskane wyniki
4,5 |potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych, weryfikowac i interpretowac¢ uzyskane wyniki

5,0

potrafi rozwigza¢ dowolne zadania z zakresu tresci programowych, weryfikowac i interpretowaé uzyskane wyniki, potrafi
prowadzi¢ merytoryczng dyskusje

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_B09_K02 2,0

nie przygotowuje sie do zajec

3,0

systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie

3,5

systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezgco
uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach probleméw

4,0

systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezgco
uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach probleméw, bierze aktywny
udziat w zajeciach

4,5

systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezaco
uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach probleméw, bierze aktywny
udziat w zajeciach

5,0

systematycznie przygotowuje sie do zaje¢, samodzielnie i uczciwie pracuje na sprawdzianach i ezgaminie, na biezaco
uzupetnia braki w wiedzy potrzebnej do zrozumienia i rozwigzania omawianych na zajeciach probleméw, bierze aktywny
udziat w zajeciach,proponuje rozwigzywanie omawianych probleméw innymi metodami

Literatura podstawowa

1. W. Zakowski, G. Decewicz, Matematyka cz.|, WNT, Warszawa, 2000

2. W. Krysicki, L. Wtodarski,

Analiza matematyczna w zadaniach cz. I, cz ll, PWN, Warszawa, 2008

Literatura uzupetniajgca

1. D.A. McQuarrie, Matematyka dla przyrodnikdéw i inzynieréw, PWN, Warszawa, 2005
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

WTilCh

Modut

Przedmiot Chemia fizyczna

Kod NA 1A S B10

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Chemii Organicznej i Chemii Fizycznej

ECTS 7,0 ECTS (formy) 7.0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 4 30 1,0 0,33 K zaliczenie
laboratoria L 4 30 2,0 0,33 K zaliczenie
wyktady w 4 45 4,0 0,34 A egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Wréblewska Elwira (Elwira.Wroblewska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Sawicka Marta (Marta.Sawicka@zut.edu.pl), Wréblewska Elwira
(Elwira.Wroblewska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, fizyki, chemii nieorganicznej, organicznej i analitycznej

Cele modutu/przedmiotu

Przyswojenie ogdlnych zaleznosci wigzacych mierzalne wtasnosci materii i jednolitych form ich prezentowania. Poznanie,
zrozumienie i interpretacja zjawisk obserwowanych w rzeczywistych uktadach fizykochemicznych. Umiejetnos¢ stosowania
C-1 podstawowych wiadomosci z zakresu termodynamiki, réwnowag, kinetyki i elektrochemii do przewidywania kierunku
przebiegu proceséw i doboru warunkéw ich prowadzenia. Umiejetnos¢ interpretacji wynikow eksperymentalnych
uzyskanych z wykorzystaniem nowoczesnych metod badawczych oraz przewidywania wiasnosci fizykochemicznych materii.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1

aktywnosci

Kinetyczna teoria gazdéw, szybkos¢ dyfuzji i efuzji, rbwnanie stanu gazu doskonatego i rzczywistego, 1i Il
zasada termodynamiki, zmiany energii wewnetrznej, ciepta, i pracy w przemianach izotermicznych,
izobarycznych, izochorycznych i adiabatycznych, obliczanie zmian, entropii, entalpii i entalpii
swobodnej w procesach fizycznych, przemianach fazowych i reakcjach chemicznych, przewidywanie
kierunku przemian i samorzutnosci proceséw, okrslanie wptywu cisnienia i temperatury na wartosci
funkcji termodynamicznych i statych réwnowagi reakcji, prawo Henry"ego i Raoulta, interpretacja
diagraméw fazowych, bilans destylacji, destylacji z parg wodna, rektyfikacji, ekstrakcji, wspoétczynniki

15

T-L-1

Pomiar temperatury, ciSnienia, preznosci par, gestosci, lepkosci, wspétczynnika zatamania sSwiatta,
ekstynkcji, przewodnictwa wtasciwego, napiecia powierzchniowego, pojemnosci cieplnej, stezen, pH i ich
zmian pod wptywem zmian parametréw intensywnych, efektéw cieplnych przemian fizycznych i
chemicznych, wyznaczanie réwnowag fazowych w réznych uktadach. Wykorzystanie danych
eksperymentalnych do interpretacji zjawisk zachodzgcych w rzeczywistych uktadach. Matematyczny
opis analizowanych zaleznosci i proceséw z wyko-rzystaniem uzyskanych danych doswiadczalnych.

30

T-W-1

Stany skupienia materii:
charakterystyka poszczegdlnych standéw skupienia, réwnanie Clapeyrona, van der Waalsa, wirialne,
réwnania stanu gazéw rzeczywistych, prawo Daltona, kinetyczna teoria gazéw, dtawienie gazéw,

wspétczynnik Joule®a-Thomsona.

10

T-w-2

Podstawowe pojecia i prawa chemii:
definicja stezen, masa molowa, stata Avogadra, stata Boltzmanna, prawo dziatania mas.

T-W-3

Termodynamika fenomenologiczna:

0-1ll zasady termodynamiki, ciepto, praca, energia, funkcje termodynamiczne, réwnanie Gibbsa-
Helmholtza, procesy odwracalne i nieodwracalne, samorzutnos$¢ proceséw, termochemia, ciepto reakcji,
prawo Hessa, pojemnos¢ cieplna, prawo Kirchoffa, termodynamiczna skala temperatur.

12

T-W-4

Réwnowagi fazowe:

réwnowaga mechaniczna, fizyczna, termodynamiczna, chemiczna, trwata, chwiejna , metastabilna,
klasyfikacja przemian fazowych, diagramy fazowe w ukfadzie jedno-tréjsktadnikowych gaz-ciecz-ciato
state w zastosowaniu do procesdéw rzeczywistych, reguta faz Gibbsa, reguta prostej taczacej, reguta
dzwigni, réwnanie Claussiusa-Clapeyrona, réwnanie Nernsta, ciecze niemieszajace sie.
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin

Roztwory:
klasyfikacja roztworéw, réwnanie Raoulta, Henry ego, wielkosci czastkowe molowe, potencjat

T-w-5 chemiczny, termodynamika mieszania, aktywnos¢, funkcje mieszania, ekscesu, réwnanie Gibbsa- 7
Duhema, wiasciwosci koligatywne.
Statyka chemiczna:

T-W-6 State réwnowagi reakcji, ich zwigzek z funkcjami termodynamicznymi i ich zaleznos$¢ od ci$nienia i 8
temperatury, reguta przekory, przewidywanie kierunku przemian, kwasy i zasady, pH, bufory i
wskazniki.
Kinetyka chemiczna:
Réwnanie kinetyczne - postac rézniczkowa i catkowa, rzedowos¢ i czasteczkowosé reakcji, mechanizmy

T-W-7 reakcji, réwnanie Arrheniusa, tryplet kinetyczny, reakcje zerowego, pierwszego, drugiego, utamkowego 6
rzedu, reakcje réwnolegte, nastepcze, taficuchowe, kataliza, teoria kompleksu aktywnego, teoria
zderzen.

Elektrochemia:

przewodniki elektronowe i jonowe, oddziatywania w roztworach, solwatacja, funkcje termodynamiczne
jonéw w roztworze, wspétczynniki aktywnosci jonéw w roztworze, aktywnos¢ jondéw, przewodnictwo
T-W-8 wiasciwe i rownowaznikowe, zalezno$¢ od stezenia, teoria dysocjacji, stopien dysocjacji, statg dysocjacji, 6
prawo rozcienczen Ostwalda, procesy elektrochemiczne, elektrody, ogniwa, reakcje zachodzgce w
ogniwie, réwnanie Nernsta, standardowe napiecie ogniwa, elektrolizery, graniczne prawo Debay" a-

Huickla.
Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-A-1 Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych 15
A-A-2 Konsultacje z prowadzacym ¢wiczenia
A-A-3 Zapoznanie sie ze wskazang literatura
A-A-4 Przygotowanie sie do ¢wiczen
A-A-5 Udziat w kolokwium
A-L-1 Udziat w zajeciach laboratoryjnych. 25
A-L-2 Przygotowanie sie do zaje¢ laboratoryjnych. 5
A-L-3 Opracowanie wynikéw pomiaréw. 10
A-L-4 Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen. 5
A-L-5 Przygotowanie sie do kolokwium. 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach. 60
A-W-2 Konsultacje z wyktadowca. 8
A-W-3 Zapoznanie sie ze wskazang literatura. 18
A-W-4 Przygotowanie sie do egzaminu. 32
A-W-5 Udziat w egzaminie. 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny, anegdota, objasnianie, wyjasnianie, dyskusja dydaktyczna, pokaz ilustracji, ¢wiczenia przedmiotowe.

M-2 ¢wiczenia laboratoryjne, objasnianie i wyjasnienie probleméw

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

5.1 F Ocena formujaca, z zakresu wymaganh wstepnych, nie majgca wptywu na ocene kohcowg, prowadzona na poczatku
zaje¢ majaca na celu ukierunkowanie nauczania do poziomu studentéw
S-2 P |Ocena podsumowujgca osiggniete efekty uczenia sie, pod koniec semestru.
Ocena podsumowujaca osiggniete efekty uczenia sie, poprawnosci wykonania pomiaréw i opracowania wynikéw tych
S-3 P |pomiaréw po kazdym wykonanym ¢wiczeniu, na podstawie ustnego zaliczenia tego ¢wiczenia. Ocena koncowa,
podsumowujaca to Srednia arytmetyczna ocen z wykonanych przez studenta ¢wiczen.
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L{gzeni.a sie
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie d;gzl?;vrilig”éalcd'bnf Cel Metody Sposéb
Zam|er20ne efekty kSZta{cenla ksztalcel;;‘a“;jiléawkierunku doli;i:maelifeik%cﬂjgas umozliwiajacych  |przedmiotu Tresci programowe nauczania| oceny
p PRK' uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Wiedza
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Nano_1A B10_WO01

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w
stanie:

zdefiniowad:

stan skupienia, gaz doskonaty, parametry stanu, ci$nienie,
temperature, wielkosci intensywne i ekstensywne, przemiane,
uktad, faze, stopien swobody, sktadnik, indywiduum chemiczne,
stezenia, energie wewnetrzng, ciepto, prace, entropie, entalpie,
entalpie swobodng, energie swobodna, pojemnos¢ cieplng,
predkosc¢ $rednig kwadratowa, dyfuzje, efuzje, lepkosé, napiecie
powierzchniowe, ciepto reakcji, reakcje endo- i egzotermiczna,
réwnowage fizyczng i chemiczng, przemiane fazowa 1 i Il
rodzaju, procesy samorzutne, iloraz reakcji, wspoétczynnik
podziatu, substraty, produkty, statg réwnowagi reakcji, szybkos¢
reakcji, wielkosci czgstkowe molowe, aktywnos¢, stan
standardowy, funkcje mieszania, funkcje ekscesu, elektrolity,
solwatacje, site jonowg, elektrode, ogniwo, dysocjacje, stopien
dysocjacji, statg dysocjacji, przewodnictwo wtasciwe i
réwnowaznikowe, iloczyn rozpuszczalnosci, rzedowos¢ reakgji,
czasteczkowos¢ reakcji, energie aktywacji, wspétczynnik
przedwyktadniczy w réwnaniu Arrheniusa, katalizator, refrakcje,
wielkosSci addytywne, wspétczynnik zatamania swiatta,
ekstynkcje, moment dipolowy, polaryzacje, polaryzowalnos¢,
potencjat chemiczny.

formutowad:

teorie:

kinetyczng gazéw, Debay  a-Hlckla, kompleksu aktywnego,
zderzen, orbitali molekularnych,

reguty:

faz Gibbsa, dZzwigni, prostej taczacej, Troutona, przekory, zasady
termodynamiki

prawa: Daltona, Raoulta, Henrye'go, Grahama, Hessa, Kirchoffa,
Gibbsa-Helmholtza, Nernsta, Claussiusa-Clapeyrona, Arrheniusa,

Ostwalda, Snelliusa, Beera, Lamberta-Beera, addytywnosci T-W-1  T-W-5
absorpcji $wiatta, Faraday'a T-W-2 T-W-6
nazywac: Nano_1A_WO02 P6S_WG C-1 T-W-3  T-W-7 M-1 S-2
przemiany, funkcje, procesy jednostkowe stosowane w T-W-4 T-W-8
inzynierii, zmienne zalezne i niezalezne,

objasniac:

wptyw poszczegdlnych parametréw na kierunek przemian,

diagramy fazowe, mechanizm reakcji, zasade dziatania

aparatéw wykorzystywanych w laboratorium

odtwarzac:

wiasnosci fizykochemiczne materii na podstawie réwnan je

opisujacych

opisac:

uktad reakcyjny, zjawiska zachodzgce w analizowanym uktadzie,

mechanizm prostych reakcji

Podsumowac:

reakcje zachodzgce w ogniwie, entalpie, entropie, potencjaty

chemiczne i pojemnosci cieplne reagentéw

Rozrézniac:

Parametry stanu, funkcje termodynamiczne, przemiany fazowe,

reakcje chemiczne, elektrody, ogniwa, elektrolity, réwnania

kinetyczne reakcji, efekty cieplne reakcji

Scharakteryzowad:

Stany skupienia materii, roztwory, fazy, przemiany fazowe,

uktady reakcyjne, kinetyke reakcji, procesy jednostkowe

Ttumaczyc:

Zasady termodynamiki, samorzutnos¢ proceséw, kierunki

przemian, zjawiska w roztworach

Wskazac:

Liczbe stopni swobody, liczbe faz, liczbe sktadnikéw, rzad reakcji

Wybrac:

Diagram fazowy dla danego uktadu

Zaproponowac:

Schemat reakcji chemicznej, mechanizm reakcji, sekwencje

przemian

Zidentyfikowad: rodzaj przemiany, rodzaj roztworu, rzedowos¢

reakcji, parametry kinetyczne reakgc;ji

Umiejetnosci

Nano_1A_B10_UO1

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umiec:

Analizowa¢: diagramy fazowe, schematy reakcji, réwnania

kinetyczne, zmiany funkcji termodynamicznych, zaleznosci

pomiedzy parametrami.

Dobiera¢: wskazniki, metody analityczne, bufory, elektrody,

metody wyznaczania rzedowosci reakcji.

Korzystac: z literatury fachowej, poradnikéw fizykochemicznych.| Nano_1A_U10 P6S_UO

Rozwigzywa¢: zadania z zakresu chemii fizycznej. Nano_1A Ul4 P6S_UW P65_UW ¢l Al M-1 5-2

Oblicza¢: funkcje termodynamiczne reakcji chemicznych, state
réwnowagi reakcji i rownowagowe stopnie przemiany
Wyszukiwad: w literaturze wiasnosci fizykochemiczne substancji,
wartosci standardowych funkcji termodynamicznych.
Wyznaczy¢: linie operacyjng procesu rektyfikacji

Zbilansowad: proces destylacji, rektyfikacji, ekstrakcji
Zinterpretowad; diagram fazowy, réwnanie kinetyczne.

Kompetencje spoteczne
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Nano_1A_B10_KO1

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student nabedzie

nastepujace postawy:

aktywna postawa w zdobywaniu wiedzy, umiejetnosé
wspétpracy w grupie, otwartosci na postepy w chemii, ma
Swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty

dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na $rodowisko i P6S_KK 51
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje, Nano_1A_KO01 P6S_KO C-1 |T-A-1  T-L-1 M-2 52
kreatywnos$¢ w poszukiwaniu nowych rozwigzan, postepowanie P6S_KR

zgodne z zasadami etyki, postrzeganie relacji przetozony
podwitadny, terminowej realizacji zadan, punktualnego
przychodzenia na zajecia, ma $wiadomos¢ koniecznosci
doktadnego prowadzenia obliczen fizykochemicznych i
ustawicznego ksztatcenia, wrazliwos¢ na sprawiedliwg ocene,
wyrazania ocen o prowadzacym zajecia.

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A B10_WO01 2,0

Nie spetnia kryteriéw na ocene dostateczng.

3,0

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student w minimalnie niezbednym stopniu opanowat wiedze z nastepujacych dziatéw
chemii fizycznej:

podstawowe pojecia i prawa chemiczne, stany skupienia materii, termodynamika fenomenologiczna, roztwory i ich
wtasciwosci, zjawiska powierzchniowe, réwnowagi fazowe, statyka chemiczna, kinetyka chemiczna, elektrochemia.

3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_1A_B10_UO1 2,0 |Nie spetnia kryteriéw na ocene dostateczna.

3,0

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student w minimalnie niezbednym stopniu umie:

analizowac: diagramy, schematy reakgcji, réwnania kinetyczne, zmiany funkcji termodynamicznych, zaleznosci pomiedzy
parametrami uktaddw i proceséw; korzystac: z literatury fachowej.

Ponadto w minimalnie niezbednym stopniu umie:

obstugiwad: pehametr, spektrofotometr, refraktometr, wiskozymetr, konduktometr, ebuliometr, termostat; rozwigzywac
zadania z zakresu chemii fizycznej; wykonywa¢ pomiary wtasciwosci fizykochemicznych materii; interpretowad uzyskane
wyniki pomiaréw, diagramy fazowe, réwnania kinetyczne; zorganizowa¢ stanowisko pracy w laboratorium, pomiary
podstawowych wielkosci fizykochemicznych itp.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_B10_KO1 2,0

Nie spetnia kryteriéw na ocene dostateczna.

3,0

Student nabyt w minimalnie niezbednym stopniu nastepujace postawy:

aktywna postawa w zdobywaniu wiedzy, umiejetnos$¢ wspétpracy w grupie, aktywna postawa w pomiarach, jest chetny do
prac laboratoryjnych, jest wrazliwy na sprawiedliwg ocene, jest gotéw do wyrazania ocen o przetozonym/prowadzgacym
zajecia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Atkins P.W., Chemia fizyczna, WN PWN, Warszawa, 2001

2. Bursa S., Chemia fizyczna, PWN, Warszawa, 1976

3. Antoszczyszyn M., Sokotowska E., Straszko J., Termodynamika chemiczna uktaddéw rzeczywistych, Wydawnictwo Uczelniane
Politechniki Szczecinskiej, Szczecin, 1998

Literatura uzupetniajgca

. Praca zbiorowa, wyd. 3, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa, 1966

. Barrow G.M, Chemia fizyczna, PWN, Warszawa, 1971

. Szarawara J., Termodynamika chemiczna, WNT, Warszawa, 1985

. Guminski K., Wyktady z chemii fizycznej, PWN, Warszawa, 1973

. Buchowski H., Ufnalski W., Roztwory, WNT, Warszawa, 1995

. Adamson A. W., Zadania z chemii fizycznej, PWN, Warszawa, 1978

. Avery H.E., Shaw D.]., Cwiczenia rachunkowe z chemii fizycznej, PWN, Warszawa, 1974

0 N oUW N

. Demichowicz-Pigoniowa J., Obliczenia fizykochemiczne. Termodynamika chemiczna i nauka o fazach, PWN, Warszawa, 1980
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Kierunek studiéw Nanotechnologia
Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘ pierwszy .
Tytut zawodowy absolwenta|inzynier WT] IC h
Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)
Profil ogdblnoakademicki
Modut
Przedmiot Chemia nieorganiczna
Kod NA 1A S B11
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej
ECTS 9,0 ECTS (formy) 9,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 30 2,0 0,30 K zaliczenie
laboratoria L 2 60 5,0 0,26 K zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 0,44 A egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Tomaszewicz Elzbieta (Elzbieta.Tomaszewicz@zut.edu.pl)
Btoiska-Tabero Anna (Anna.Blonska-Tabero@zut.edu.pl), Bosacka Monika
Inni nauczyciele (Monika.Bosacka@zut.edu.pl), Dgbrowska Grazyna (Grazyna.Dabrowska@zut.edu.pl), Filipek
Elzbieta (Elzbieta.Filipek@zut.edu.pl), Tabero Piotr (Piotr.Tabero@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 Student posiada podstawowg wiedze z zakresu chemii, fizyki i matematyki na poziomie szkoty ponadgimnazjalnej

Cele modutu/przedmiotu

c-1 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami dotyczacymi réwnowag w roztworach wodnych
elektrolitéw

Cc-2 Zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi chemii koordynacyjnej

Cc-3 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu chemii jadrowej, elektrochemii i termochemii

c-4 Zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi chemii wybranych pierwiastkéw s-, p- i d-elektronowych
oraz ich zwigzkéw

C-5 Ksztattowanie umiejetnosci rozwigzywania prostych zadanh problemowych z zakresu réwnowag w roztworach wodnych

C-6 Zapoznanie studenta z zasadami postepowania w laboratorium chemii nieorganicznej

c-7 Zapoznanie studenta z metodyka identyfikacji kationdw i anionéw w roztworach wodnych oraz z metodyka systematycznego
rozdziatu mieszanin kationéw i aniondéw

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
Reakcje protolityczne. Obliczanie pH w rozciefczonych roztworach mocnych elektrolitéw i w roztworach

T-A-1 ) - P 2
stabych elektrolitow. Prawo rozciehczen Ostwalda.

T-A-2 Reguta przekory: wptyw wspdlnych jonéw na dysocjacje stabych elektrolitow. 2

T-A-3 Dysocjacja i pH w roztworach kwaséw wieloprotonowych. 2

T-A-4 Roztwory mocnych elektrolitéw. 2

T-A-5 Bufory: dziatanie buforu, pH w jego roztworze, pojemnos¢ buforowa. 3

T-A-6 Kolokwium zaliczajgce 1 2

T-A-7 Hydroliza: réwnania reakcji hydrolizy, pH w roztworach réznych soli. 4

T-A-8 lloczyn rozpuszczalnosci - wytrgcanie trudnorozpuszczalnych osaddw. Rozpuszczalnosé 4
trudnorozpuszczalnych elektrolitéw, wptyw wspdlnych jondw na rozpuszczalnosé tych elektrolitédw.

T-A-9 Nomenklatura zwigzkéw kompleksowych. 2

T-A-10 Réwnowagi w roztworach zwigzkéw kompleksowych. Izomeria zwigzkéw kompleksowych. 2

T-A-11 Elektrochemia: potencjat elektrody, prawa elektrolizy. 3

T-A-12 Kolokwium zaliczajgce 2 2
Cwiczenia wprowadzajace. Regulamin pracy w laboratorium chemicznym. Przepisy BHP. Wyposazenie

T-L-1 laboratorium i szafki studenckiej. Podstawowe czynnosci wykonywane podczas ¢wiczen. Dziennik 3
laboratoryjny. Sprawdzian | - nazewnictwo zwigzkéw nieorganicznych.
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Dysocjacja elektrolityczna. Pomiar pH w wodnych roztworach elektrolitéw.

T-L-2 Typy reakcji chemicznych. Procesy i zjawiska wykorzystywane w analizie jakoSciowe;. 4
Podziat kationdw na grupy analityczne.Kationy I i Il grupy analitycznej: reakcje z odczynnikiem

T-L-3 grupowym i reakcje charakterystyczne. Identyfikacja wybranych kationéw I i Il grupy analitycznej(1 x 1 4
identyfikacja kationéw grupy | oraz 3 x 5 identyfikacji kationéw grup I-Il).
Kationy IIl, IV i V grupy analitycznej - reakcje z odczynnikiem grupowym i reakcje

TL-4 charakterystyczne.Cigg dalszy identyfikacji wybranych kationéw | i Il grupy analitycznej.ldentyfikacja a
wybranych kationéw Ill, IV i V grupy analitycznej (3 x 5 identyfikacji).Sprawdzian Il - kationy grupy li ll
(reakcje z odczynnikami grupowymi i reakcje charakterystyczne).

T-L-5 Ciag dalszy identyfikacji wybranych kationéw Ill, IV i V grupy analitycznej. 4
Podziat anionéw na grupy analityczne.Aniony I, I, Il i IV grupy analitycznej - reakcje z odczynnikami

T-L-6 grupowymi i reakcje charakterystyczne.ldentyfikacja wybranych anionéw grup | - IV (3 x 5 identyfikacji). 4
Sprawdzian Il - kationy grup Ill - V (reakcje z odczynnikami grupowymi i reakcje charakterystyczne).

T-L-7 Ciag dalszy identyfikacji anionéw grup | - IV. 4

T.1-8 Analiza systematyczna mieszaniny kationéw grup I-1l i anionéw.Sprawdzian IV - aniony grup | - IV 4
(reakcje z odczynnikami grupowymi i reakcje charakterystyczne).

T-L-9 Ciag dalszy analizy systematycznej mieszaniny kationéw grup I-Il i aniondéw. 4

T-L-10 Analiza systematyczna mieszaniny kationdw grup IlI-V i anionéw.Sprawdzian V - analiza systematyczna 4
mieszaniny kationéw grup I-Il.

T0-11 Ciag dalszy analizy systematycznej mieszaniny kationéw grup llI-V i anionéw.Sprawdzian VI - Analiza 4
systematyczna mieszaniny kationéw grup llI-V.

T-L-12 Ciag dalszy analizy systematycznej mieszaniny kationéw grup Ill-V i anionéw. 4
Analiza jakosciowa soli o nieznanym sktadzie. Badania wstepne, przygotowanie do analizy. Analiza soli

T-L-13 . . D . P . 4
prostych i ztozonych (2 x sél prosta i 2 x sél ztozona).

T-L-14 Ciag dalszy analizy jakosciowej soli o nieznanym skfadzie. 4

T-L-15 Ciag dalszy analizy jakosciowej soli o nieznanym sktadzie. 4

T-L-16 Kolokwium zaliczeniowe (w terminie ustalonym ze studentami). 1

T1-17 Zajecia dodatkowe dla studentdw, ktdrzy majg usprawiedliwiong nieobecnos¢ (termin ustalony ze 0
studentami).
Réwnowagi w roztworach. Solwatacja jonéw. Elektrolity i ich rodzaje. Wptyw typu wigzan na dysocjacje

T-W-1 elektrolitéw. Reakcje protolityczne. Dysocjacja wody. pH. Wskazniki i miareczkowanie kwasowo- 2
zasadowe.Réwnowagi w roztworach stabych elektrolitéw.

T-W-2 Definicje kwasdw i zasad: Arrheniusa, Brgnsteda i Lowry’ego, Lewisa, Pearsona. 2
Wptyw wspdlnych jondéw na dysocjacje stabych elektrolitéw. Dysocjacja kwaséw

T-W-3 . L . p . 2
wieloprotonowych.Czynniki decydujgce o mocy kwasdéw beztlenowych i tlenowych.

T-W-4 Roztwory mocnych elektrolitéw. Bufory: dziatanie buforu, pH, pojemnos¢ buforowa. 2
Rozpuszczalnos$é elektrolitéw i iloczyn rozpuszczalnosci. Wptyw wspdélnego jonu na rozpuszczalnos$é

T-W-5 - > . 2
elektrolitéw.Wodne roztwory soli: hydroliza, pH.

T-W-6 Zwigzki kompleksowe: nomenklatura, izomeria, réwnowagi w roztworach wodnych. Trwatos¢ zwigzkow 2
kompleksowych.

T-W-7 Elektrochemia: reakcje redox, ogniwa elektrochemiczne, elektrody standardowe, baterie, korozja, 2
elektroliza.

T-W-8 Chemia jadrowa: trwatos¢ jgdra, naturalna radioaktywnos¢, przemiany jadrowe, rozszczepienie jadra. 2

T-W-9 Entropia, entalpia swobodna i réwnowaga; zasady termodynamiki, procesy spontaniczne. 2

T-W-10 Pierwiastki niemetaliczne i ich zwigzki I: ogdélne wtasciwosci niemetali, wodér, wegiel, azot. 2

T-W-11 Pierwiastki niemetaliczne i ich zwiazki Il: fosfor, tlen, siarka, halogenki. 2

T-W-12 Metalurgia i chemia metali I: wystepowanie metali, procesy metalurgiczne, teoria przewodnictwa. 2

T-W-13 Metalurgia i chemia metali Il: metale alkaliczne, metale ziem alkalicznych, aluminium. 2

T-W-14 Chemia metali przejsciowych: wtasciwosci metali przejsciowych, chemia zelaza i miedzi. 2

T-W-15 Chemia w atmosferze ziemskiej: atmosfera ziemska, zjawiska w zewnetrznych partiach atmosfery, 2

straty ozonu w stratosferze, wulkany, efekt cieplarniany, kwasne deszcze, fotochemiczny smog.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach 30
A-A-2 Praca z literaturg rozszerzajgcg oméwiony materiat 5
A-A-3 Rozwigzywanie zaleconych zadan 15
A-A-4 Przygotowanie do zaliczenia 10
A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach 60
A-L-2 Opracowywanie sprawozdania z zaje¢ laboratoryjnych 35
A-L-3 Przygotowanie sie studentéw do sprawdzianéw 20
A-L-4 Przygotowanie sie studentéw do kolokwium 20
A-L-5 Godziny kontaktowe z nauczycielem - konsultacje 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 30
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Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-2 Samodzielna analiza tresci wyktadéw w oparciu o zalecana literature 15
A-W-3 Udziat w konsultacjach 5
A-W-4 Przygotowanie do egzaminu 10

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Metody podajace: wyktad informacyjny, opis, objasnienie lub wyjasnienie
M-2 Metody aktywizujgce: dyskusja dydaktyczna
M-3 Metody praktyczne: pokaz, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia przedmiotowe, seminarium

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 P |Egzamin pisemny
S-2 P |Zaliczenie pisemne
S-3 F  |Test sprawdzajacy
S5-4 F Sprawozdanie
Odniesienie do
Odniesienie d efektéow L{gzeni.a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesulsgéiiaosie dlzzl?;vgliglléalcdlbnf Cel Metod Sposéb
Zamierzone efekty ksztatcenia kszta!cel;;‘ajl;jiléawkierunku pd;(;i:xiaelifaik%cﬂjgas 5moi|\wiajacych przedmiotu Tredci programowe nauczag/ia opcer\y
, ant
PRK kompetenci
inzynierskich
Wiedza
T-A-1
T-A-2
T-A-3 L-10
T-A-4 1
Thy TH12
Nano_1A B11_WO01 g; T-A-8 itii M-1 g;
Student posiada wiedze dotyczacg réwnowag w roztworach Nano_1A_W02 P6S_WG T-A-9 M-2
oy yeara C-5 T-L-15 S-3
wodnych elektrolitéw, chemii zwigzkéw kompleksowych T-A-10 M-3
C-7 T-L-2 T-W-1 S-4
T-W-2
T-L-3
T-W-3
T-L-4
T-W-4
T-L-5
T-W-5
T-L-6 T-W-6
T-L-7
Nano_1A_B11_WO02 T-A-11 8
Student posiada wiedze z zakresu chemii jadrowej, Nano_1A_W02 P6S_WG C-3 T-W-7 9 M-1 S-1
elektrochemii i termochemii
T-L-3 T-L-13
T-L-4
T-L-14
T-L-5
TL6 L1 51
Nano_1A_B11_ W03 ca |TL7 TWw10| M1 g
Student posiada wiedze dotyczaca chemii wybranych Nano_1A_W02 P6S_WG c7 |T-L-8 T-W-11| M-2 53
pierwiastkow s-, p- i d-elektronowych T-W-12| M-3
T-L-9 S-4
T-W-13
T-L-10
T-W-14
T-L-11 T-W-15
T-L-12
Nano_1A_B11l_W04 T-A-1  T-A-5
Student posiada wiedze dotyczacg rozwigzywania prostych : T-A-2  T-A-7 M-2 S-2
zadanh problemowych z zakresu rownowag w roztworach Nano_1A_W02 PES_WG S T-A-3  T-A-8 M-3 S-3
wodnych T-A-4  T-A-10
T-L-1  T-L-9
Nano_1A_B11_WO05 T-L-3  T-L-10
Student posiada wiedze dotyczaca prawidlowego postepowania c-6 T-L-4  T-L-11 M-2 S-2
w laboratorium chemii nieorganicznej oraz wiedze dotyczaca Nano_1A_WO02 P6S_WG C-7 T-L-5  T-L-12 M-3 S-3
metodyki identyfikacji oraz rozdziatu jonéw w roztworach T-L-6  T-L-13 S-4
wodnych T-L-7  T-L-14
T-L-8  T-L-15
Umiejetnosci
T-A-1  T-A-7
Nano_1A_B11_UO1 P6S UU T-A-2 T-A-8 M-2 S-2
Student posiada umiejetnos¢ rozwigzywania prostych zadan Nano_1A_UO1 P6S UW C-5 |[T-A-3 10 M-3 S-3
problemowych z zakresu réwnowag w roztworach wodnych - T-A-4 11 S-4
T-A-5 T-L-2
T-L-1  T-L9
Nano_1A_B11_U02 T T .
Student posiada umiejetnos¢ postepowania zgodnie z zasadami Nano_1A_UO1 P6S_UU P6S UW C-6 T-L-5  T-L-12 M-2 53
BPH w laboratorium chemii nieorganicznej oraz posiada Nano_1A_U13 P6S_UW - C7 1le L-13 M-3 54
umiejetnos¢ identyfikowania jonéw w roztworze
T-L-7 14
T-L-8 15

Kompetencje spoteczne
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T-A-1  T-L-11
T-A-2  T-L-12
T-A-3  T-L-13
T-A4 T-L-14
T-A-5 T-L-15
T-A7  T-W-1
c-1 T-A-8 T-W-2
C-2 T-A-9 T-W-3
Nano_1A_B11_K01 P6S_KK c3 |TAY TWa | m1 | 22
Student rozumie potrzebe ciggtego poszerzania swojej wiedzy Nano_1A_KO01 P6S_KO C-4 T-L-1 T-W-6 M-2 53
oraz bedzie motywowat do tego inne osoby P6S_KR C-5 T-L2  T-W-7 M-3 54
C-6 o v ;
c-7 T-L-3  T-W-8
T-L-4  T-W-9
T-L-5 T-W-10
T-L-6 T-w-11
T-L-7 T-W-12
T-L-8 T-W-13
TL9 T-Ww-14
T-L-10 T-W-15
T2 TL7
C-1 T-L-8
T-A-3
C2 |{aa TLO
Nano_1A B11 K02 PES KO C3 | TL10 | uo | o3
Student potrafi pracowa¢ samodzielnie i zespotowo oraz rozumie| Nano_ 1A K03 - C-4 T-L-11
- . P . . . . - = P6S KR T-L-2 M-3 S-4
odpowiedzialnosc za dziatanie wtasne i innych osob - G5 ;3 TL12
C6 |1, TL13
c-7 T-L-14
IS T-L-15
T-L-6
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_B11l W01 2,0 |Student nie posiada wiedzy dotyczacej réwnowag w roztworach wodnych elektrolitéw, chemii zwigzkdéw kompleksowych
30 Student posiada, w stopniu dostatecznym, wiedze dotyczacag réwnowag w roztworach wodnych elektrolitéw, chemii zwigzkéw
’ kompleksowych
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_1A_B11 W02 2,0 |Student nie posiada wiedzy z zakresu chemii jadrowej, elektrochemii i termochemii
3,0 |Student posiada, w wymiarze podstawowym, wiedze z zakresu chemii jagdrowej, elektrochemii i termochemii
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_1A_B11 W03 2,0 |Student nie posiada wiedzy dotyczacej chemii wybranych pierwiastkéw s-, p- i d-elektronowych
3,0 |Student posiada, w stopniu podstawowym, wiedze dotyczaca chemii wybranych pierwiastkéw s-, p- i d-elektronowych
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_1A_B11l W04 20 Student nie posiada wiedzy dotyczacej rozwigzywania prostych zadan problemowych z zakresu rownowag w roztworach
’ wodnych
30 Student posiada podstawowga wiedze dotyczacg rozwigzywania prostych zadan problemowych z zakresu rownowag w
’ roztworach wodnych
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_1A_B11_WO05 20 Student nie posiada wiedzy dotyczacej prawidlowego postepowania w laboratorium chemii nieorganicznej oraz wiedzy
’ dotyczgcej metodyki identyfikacji oraz rozdziatu jonéw w roztworach wodnych
Student posiada wiedze na poziomie podstawowym dotyczacg prawidlowego postepowania w laboratorium chemii
3,0
’ nieorganicznej oraz wiedze dotyczaca metodyki identyfikacji oraz rozdziatu jonéw w roztworach wodnych
3,5
4,0
4,5
5,0
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Umiejetnosci
Nano_1A_B11 UO1 2,0 |Student nie posiada umiejetnosci rozwigzywania prostych zadan problemowych z zakresu réwnowag w roztworach wodnych
30 Student posiada, w stopniu podstawowym, umiejetnos¢ rozwiagzywania prostych zadan problemowych z zakresu réwnowag
’ w roztworach wodnych
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_1A_B11_U02 2.0 Student nie posiada umiejetnosci postepowania zgodnie z zasadami BPH w laboratorium chemii nieorganicznej oraz nie

posiada umiejetnosci identyfikowania jonéw w roztworze

30 Student posiada, na poziomie podstawowym, umiejetnos¢ postepowania zgodnie z zasadami BPH w laboratorium chemii
’ nieorganicznej oraz umiejetnos¢ identyfikowania jonéw w roztworze

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A B11l KO1 2,0 |Student nie rozumie potrzeby ciagtego poszerzania swojej wiedzy oraz nie bedzie motywowat do tego innych oséb

30 Student wykazuje w stopniu podstawowym potrzebe ciggtego poszerzania swojej wiedzy oraz motywowania do tego innych
’ 0s6b

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A B11 K02 2,0 |Student nie potrafi pracowac samodzielnie i zespotowo oraz nie rozumie odpowiedzialno$¢ za dziatanie wtasne i innych oséb

30 Student potrafi w zakresie podstawowym pracowa¢ samodzielnie i zespotowo oraz rozumie w ograniczonym stopniu
’ odpowiedzialnos¢ za dziatanie wtasne i innych oséb

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa, 1997, Trzecie

2. Lothar Kolditz, Chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa, 1994, Pierwsze

3.J. D. Lee, Zwiezta chemia nieoganiczna, PWN, Warszawa, 1997, Pierwsze

4. F. Albert Cotton, Geoffrey Wilkinson, Paul L. Galus, Chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa, 1998, Pierwsze

5. P.A.Cox, Chemia nieorganiczna, PWN, Warszawa, 2003, Pierwsze

6. Tadeusz Drapata, Chemia ogdlna i nieorganiczna z zadaniami, SGGW, Warszawa, 1997, Drugie

Literatura uzupetniajgca

1. Adam Hulanicki, Reakcje kwaséw i zasad w chemii analitycznej, PWN, Warszawa, 1980, Drugie

2. Zdzistaw Stefan Szmal, Tadeusz Lipiec, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, Panstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich, Warszawa, 1988, Széste
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘ pierwszy .

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier WT] IC h

Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Chemia analityczna

Kod NA 1A S B12

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej

ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie

laboratoria L 3 45 4,0 0,41 K zaliczenie

wyktady W 3 15 1,0 0,59 A egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Rozwadowski Zbigniew (Zbigniew.Rozwadowski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele Ko’fqdzjej Beata (Beata.!(olodziej@zut.edu.pI), Rozw_adpwski Zbigniew
(Zbigniew.Rozwadowski@zut.edu.pl), Szady-Chetmieniecka Anna (Anna.Szady@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Zaliczenie przedmiotu Podstawy chemii i Chemia nieorganiczna

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie ze sprzetem stosowanym w analizie iloSciowej oraz z najpowszechniej stosowang aparaturg oraz ze sposobem
wykonywania analiz iloSciowych. A takze z teoretycznymi i praktycznymi aspektami metod analizy chemicznej obejmujacych

C-1 etapy takie jak: prawidtowe pobieranie prébek do badan, ich zabezpieczanie i przechowywanie, przeprowadzanie badanych
materiatéw do roztworu, rozdzielanie i zageszczanie analitéw przed oznaczeniem réznymi
technikami instrumentalnymi.

c-2 Nauczenie nowoczesnego podejscia do problemdéw chemii analitycznej oraz zasad pracy i rygoréw jakie musza by¢
przestrzegane w laboratorium podczas realizacji procesu analizy iloSciowej

C-3 Umiejetnos¢ precyzyjnego wykonywnia analiz z wykorzystaniem réznych metod oraz przeprowadzenia obliczen
stechiometrycznych i oceny uzyskanych wynikdw analizy ilosciowej z punktu widzenia doktadnosci i precyzji

c-4 Umiejetnos¢ doboru najbardziej korzystnej metody analitycznej oraz mozliwoscia zastosowania podstawowych technik
instrumentalnych w analizie chemicznej

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin

To1-1 Program zaje¢, sprzet laboratoryjny stosowany w chemii analitycznej, zasady bhp, nauka pipetowania. 4
Wyznaczanie wspétmiernosci kolby i pipety.

TL-2 Alkacymetria. Sporzadzanie roztworu ok. 0,1 molowego HCI jako titranta i nastawianie jego na nawazki 5
weglanu sodu. Oznaczanie weglanu sodu
Alkacymetria. Sporzadzanie ok. 0,1 molowego roztworu NaOH i nastawianie jego miana na

T-L-3 : : 6
przygotowany roztwor HCI. Oznaczanie roztworu HCI

T-L-4 Zaliczenie kolokwium z alkacymetrii 1

T-L-5 Konduktometryczne oznaczanie kwasu solnego 3

TL-6 Manganometria. Sporzgdzanie mianowanego roztworu manganianu(VIl) potasu. Nastawianie miana 9
roztworu na nawazki szczawianu sodu lub kwasu szczawiowego. Oznaczenia zawartosci zelaza.

T-L-7 Kolokwium zaliczeniowe z redoksometrii 1

T-L-8 Kompleksometria. Kompleksometryczne oznaczenie zawartosci wapnia i magnezu 3

T-L-9 Analiza wagowa. Oznaczanie baru w postaci siarczanu(Vi) baru lub zelaza w postaci tlenku zelaza(lll) 12

T-L-10 Kolokwium zaliczeniowe z kompleksometrii i analizy wagowej 1
Klasyfikacja metod analizy iloSciowej i instrumentalnej. Podstawowe metody analityczne. Zasady

T-W-1 pobierania, przygotowania i przechowywania prébek analitycznych. Wtasciwy dobér metody 4
analitycznej. Warunkéw przeprowadzenia prébki do roztworu. Sposoby wyrazania steze. Ocena btedéw
analizy.
Grawimetryczne i miareczkowe metody analizy iloSciowej. Alkacymetryczne metody analizy. Definicje

T-W-2 i . : Hiviiiade . 2
kwaséw i zasad. Krzywe miareczkowania. Wskazniki miareczkowania alkacymetrycznego. Bufory.

T-W-3 Analiza kompleksometryczna. Tworzenie zwigzkdw kompleksowych. WskazZniki. Techniki miareczkowania 1
kompleksometrycznego.
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Analiza redoksometryczna. Wptyw Srodowiska na przebieg reakcji redoks, wskazniki. Reakcje stragcania

T-w-4 zwigzkéw trudno rozpuszczalnych. lloczyn rozpuszczalnosci. 1

T-W-5 Metody instrumentalne a metody analizy miareczkowej i'grawimetrycznej. Znaczenie metod 4
instrumentalnych. Metody spektroskopowe. Spektrometria UV/VIS, IR, NMR, ASA.

T-W-6 Metody ghromatograficzng._ Pc.)dstalw.owelquegia. i de_finicje. Chromatografia’ 2
gazowa i cieczowa w analizie jakosciowej i ilosciowej. Przyktady zastosowan

T-W-7 Metody elektrochemiczne. Potencjometria, konduktometria, polarografia, elektroliza. Zastosowanie w 1

analizie.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 45
A-L-2 Przygotowanie do zaliczenia kolokwidéw 30
A-L-3 Przygotowanie do laboratorium 15
A-L-4 Przygotowanie sprawozdania z wykonania ¢wiczenia 15
A-L-5 Samodzielne rozwigzywanie zadan poleconych przez prowadzacego zajecia 15
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie do egzaminu 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Metody podajgce: wyktad informacyjny, objasnienie lub wyjasnienie
M-2 Metody praktyczne: ¢wiczenia laboratoryjne
M-3 Metody aktywizujgce: dyskusja dydaktyczna
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 P |Ocena z egzaminu pisemnego (wyktad)
S-2 F Ocena z doktadnosci wykonania oznaczen (laboratorium)
S-3 P |Ocena z precyzji wykonania oznaczenh oraz kolokwidw zaliczeniowych (laboratorium)
efektow ucrena sie
B ) Odniesienie do | "\ alifikacji n
Zamierzone efekty ksztatcenia kc;gtna'?csézzéedﬁﬁf:rﬁm i&jﬁ:ﬁ%jiﬁ%ﬁizi;: dﬂ%ﬁ’zﬁﬁﬁi@ﬁf presdimiots] Tresciprogramowe | SR | S
PRK kggsgta;r‘\iﬁ
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_B12_WO01 j _ _ o TW-1 s M-1
T e TSt | ano 1A W02 | pos WG & T Twe mz | 1
stosowania T-W-4
Umiejetnosci
T-L-1  T-W-1
Nano_1A B12_U01 o ‘ . / c1 |15 TWa | wa
Potrafi do.konac wyboru vylasuwe; met9dy analltycznelj,lwykonac Nano 1A U10 P6S_UO P6S UW C-2 T-L5  T-W-2 M-2 S-1
oznaczenie a nastepnie zinterpretowac uzyskane wyniki pod == P6S_UW - C-3 T-L-6  T-W-5 M-3 S-3
katem ich doktadnosci C4 18 T-W-6
T-L-9 T-W-7
Kompetencje spoteczne
Nano_.lA_B].IZ._/KIOI ) ) . )
pojemisnis ke icoczekiwanych problemo 2 orwiaganiem | Nano-1AKO4 | PGS K c3 T3 T w2 | 2

przydzielonego zadania oraz odpowiada za rzetelnos$¢
uzyskanych wynikéw

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_B12_WO01 2,0 |Nie posiada wiedzy umozliwiajgcej rozwigzanie problemu z chemii analitycznej

3,0 |Posiada wiedze na poziomie podstawowym umozliwiajaca rozwigzanie problemu z chemii analitycznej
3,5 |Posiada wiedze na poziomie dostatecznym umozliwiajaca rozwigzanie problemu z chemii analitycznej
4,0 |Posiada wiedze na poziomie dos¢ dobrym umozliwiajaca rozwigzanie problemu z chemii analitycznej

4,5

Posiada wiedze na poziomie dobrym umozliwiajaca rozwigzanie problemu z chemii analitycznej

5,0

Posiada wiedze na poziomie bardzo dobrym umozliwiajacg rozwigzanie problemu z chemii analitycznej
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Umiejetnosci

Nano_1A_B12_UO1 20

Student nie potrafi dokona¢ wyboru wtasciwej metody analitycznej, wykona¢ oznaczenia oraz zinterpretowac uzyskanych
wynikéw

3,0

Student potrafi dokona¢ wyboru wtasciwej metody analitycznej, wykona¢ oznaczenie z minimalng doktadnosciag w oraz
wstepnie zinterpretowac uzyskanych wynikéw

3,5

Student potrafi dokona¢ wyboru wtasciwej metody analitycznej, wykona¢ oznaczenie z dos¢ dobrg doktadnoscig w oraz
wstepnie zinterpretowad uzyskane wyniki

4,0

Student potrafi dokona¢ wyboru wtasciwej metody analitycznej, wykona¢ oznaczenie z dobrg doktadnoscig w oraz wstepnie
zinterpretowac uzyskane wyniki

4,5

Student potrafi dokona¢ wyboru wtasciwej metody analitycznej, wykona¢ oznaczenie z dobrg doktadnoscig w oraz w petni
zinterpretowac uzyskane wyniki

5,0

Student potrafi dokona¢ wyboru wtasciwej metody analitycznej, wykona¢ oznaczenie z bardzo dobra doktadnoscig w oraz w
petni zinterpretowac uzyskane wyniki

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A B12_KO1 2,0

Student nie potrafi okresli¢ swoich zadan, a przedstawione wyniki sg btedne i nierzetelne.

3,0

Student potrafi okresli¢ swoje zadania na poziomie podstawowym i nie potrafi ich zmodyfikowa¢ w wypadku pojawienia sie
problemu. Otrzymane wyniki sg sg btedne, jednak btedy wynikajg z pomytki w oznaczeniu.

3,5

Student potrafi okresli¢ swoje zadania na poziomie do$¢ dobrym i potrafi je zmodyfikowa¢ w wypadku pojawienia sie
problemu w stopniu dostatecznym. Przedstawione wyniki sg poprawne, jednak ich opis jest mato przejrzysty

4,0

Student potrafi okresli¢ swoje zadania na dobrym poziomie i potrafi je zmodyfikowa¢ w wypadku pojawienia sie problemu w
stopniu co najmniej dostatecznym. Przedstawione wyniki oznaczeh sg poprawne, sa elementy sprawdzajace, jednak ich opis
nie jest catkowicie czytelny.

4,5

Student potrafi okresli¢ swoje zadania na dobrym poziomie i potrafi je zmodyfikowaé w wypadku pojawienia sie problemu w
stopniu co najmniej dobrym. Wyniki oznaczenia sg poprawne, sa elementy sprawdzajace, opis jest czytelny, jednak obecne
sg drobne btedy.

5,0

Student potrafi okresli¢ swoje zadania na poziomie bardzo dobrym i potrafi je zmodyfikowa¢ w wypadku pojawienia sie
problemu w stopniu zaawansowanym. Przedstawione wyniki oznaczenia sg poprawne, sa elementy sprawdzajace, opis jest

czytelny.

Literatura podstawowa

1. ). Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna T.1i T.2, PWN, Warszawa, 2001

2. A. Cyganski, Chemiczne metody analizy iloSciowej, WNT, 1999

3. T. Wasag, B. Derecka, Laboratorium analizy ilosciowej, czes¢ |, Metody chemiczne, Politechnika Szczecifska, Szczecin, 1994

4. W. Szczepaniak, Metody instrumentalne w analizie chemicznej, PWN, Warszawa, 2002

5. A. Sliwa (redaktor), Obliczenia chemiczne, PWN, Warszawa, 1987
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Chemia organiczna
Kod NA 1A S B13
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Chemii Organicznej i Chemii Fizycznej

WTilCh

ECTS 9,0 ECTS (formy) 9,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 3 45 2,0 0,30 K zaliczenie
laboratoria L 3 60 5,0 0,26 K zaliczenie
wyktady w 3 30 2,0 0,44 A egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Nowicka-Scheibe Joanna (Joanna.Nowicka-Scheibe@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

(Aneta.Wesolowska@zut.edu.pl)

Nowicka-Scheibe Joanna (Joanna.Nowicka-Scheibe@zut.edu.pl), Sosnicki Jacek
(Jacek.Sosnicki@zut.edu.pl), Struk tukasz (Lukasz.Struk@zut.edu.pl), Wesotowska Aneta

Wymagania wstepne

w-1

Znajomos¢ podstawowych zagadnien z chemiii organicznej na poziomie ponadgimnazjalnym.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami chemii organicznej.

c-2 Zapoznanie studentéw z budowa oraz z podstawowymi wtasciwosciami chemicznym najwazniejszychi grup funkcyjnych
zwiazkéw organicznych.

C-3 Ksztattowanie umiejetnosci pisania wzoréw, réwnan i schematéw reakcji organicznych oraz ich mechanizmow.

c-4 Ksztattowanie umiejetnosci rozwigzywania prostych zadanh problemowych z zakresu budowy, wtasciwosci i reaktywnosci
zwiazkéw organicznych

C-5 Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania kilkuetapowych syntez prostych zwigzkéw organicznych na podstawie
uzyskanej wiedzy oraz przy wykorzystaniu baz danych.

C-6 Zapoznanie studentéw z metodyka syntezy prostych zwiazkéw organicznych.

Cc-7 Zapoznanie studenta z zasadami opisu eksperymentu.

C-8 Zapoznanie studentéw z zasadami postepowania w laboratorium preparatyki organicznej

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Cwiczenia w rozpoznawaniu grup funkcyjnych, nazywaniu zwigzkéw organicznych oraz w pisaniu ich

T-A-1 wzordw strukturalnych. >
T-A-2 Rozwiazywanie probleméw dotyczacych wiasciwosci zwigzkédw organicznych, metod ich otrzymywania i 30
reaktywnosci (pisanie schematéw, réwnan i mechanizméw reakcji).
Cwiczenia w projektowaniu kilkuetapowych syntez prostych zwigzkéw organicznych na podstawie
T-A-3 . . . . 10
wiedzy uzyskanej na wyktadzie oraz przy wykorzystaniu baz danych.
To1-1 Zapoznanie studentéw z regulaminem oraz z zasadami BHP i P/Poz. obowigzujagcymi w pracowni chemii 4
organicznej. Zapoznanie studentéw z podstawowym sprzetem laboratoryjnym.
Oznaczania podstawowych wtasciwosci fizycznych zwigzkédw organicznych jak temperatura topnienia,
T-L-2 temperatura wrzenia. Przeprowadzenie przez studenta destylacji prostej i frakcyjnej. Pokaz destylacji 12
prézniowe;j.
T-L-3 Acylowanie amin aromatycznych. Otrzymywanie acetanilidu. 4
T-L-4 Reakcje substytucji elektrofilowej w zwigzkach aromatycznych. Synteza p-bromoacetanilidu. 4
T-L-5 Krystalizacja z rozpuszczalnikéw palny i niepalnych. Oczyszczanie acetanilidu i p-bromoacetanilidu. 4
T-L-6 Acylowanie fenoli. Otrzymywanie i oczyszczanie aspiryny. 4
T-L-7 Reakcje utleniania w chemii organicznej. Synteza i oczyszczanie kwasu benzoesowego. 8
T-L-8 Chemia estréw. Synteza i oczyszczanie octanu n-butylu. 8
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-9 Kondensacje aldolowe. Synteza dibenzylidenoacetonu. 4

T-L-10 Barwinka azowe. Otrzymywanie i oczyszczanie oranzu beta-naftolowego. 8
Wprowadzenie do przedmiotu chemia organiczna: zakres i rozwéj; odmiany alotropowe wegla; budowa

T-W-1 elektronowa zwigzkéw organicznych; podstawowe typy wigzan i ich obraz orbitalny; konwencje 2
przedstawiania wzoréw strukturalnych. Zapoznanie z systematykg i najwazniejszymi grupami
funkcyjnymi zwiazkéw organicznych.

T-W-2 Zapoznanie z pojeciem izomerii, stereochemii i najwazniejszymi typami reakcji zwigzkdw organicznych. 1

T-W-3 Ogdlna charakterystyka weglowodoréw i ich podziat, szeregi homologiczne, izomeria konstytucyjna a 1
stereoizomeria.
Alkany, cykloalkany - budowa, izomeria, konformacje, nazewnictwo IUPAC, metody otrzymywania,

T-W-4 2 . . 2
reaktywnosc. Reakcje rodnikowe.
Alkeny - budowa, izomeria geometryczna, nazewnictwo IUPAC, metody otrzymywania. Reaktywnos¢

T-W-5 podwdjnego wigzania - reakcje addycji. Pojecie karbokationu. Reakcje w pozycji allilowej i winylowe;j. 3
Dieny. Reakcje cykloaddycji
Alkiny - budowa, nazewnictwo IUPAC, metody otrzymywania. Reaktywnos¢: reakcje addycji do wigzania

T-W-6 potrdjnego; reakcje podstawienia przy terminalnym atomie wegla Csp. Zastosowanie alkinéw w syntezie 3
nanomateriatéw organicznych.
Zwigzki aromatyczne (areny) - budowa, nomenklatura, kryteria aromatycznosci, aromatyczne aniony i

T-W-7 ; hhe! 2
kationy. Przyktady zwigzkéw heteroaromatycznych.

T-W-8 Zastosowanie zwigzkéw aromatycznych w syntezie organicznej: w reakcjach substytucji elektrofilowej; w 2
reakcjach substytucji nukleofilowej; z wykorzystaniem zwigzkéw diazoniowych.
Fluorowcopochodne - otrzymywanie, zastosowanie w reakcjach substytucji nukleofilowej SN1, SN2)

T-W-9 . . 3
oraz w reakcjach eliminacji (E1, E2). Otrzymywanie zwigzkdw lito- i magnezoorganicznych.
Alkohole i etery - nomenklatura, wtasciwosci amfoteryczne. Otrzymywanie alkoholi z wykorzystaniem

T-W-10 o ea act o . A Y i 3
zwigzkéw Grignarda. Otrzymywanie i reakcje eteréw. Etery sililowe jako grupy zabezpieczajace.

T-W-11 Aminy - budowa, nomenklatura, otrzymywanie, wtasciwosci zasadowe i nukleofilowe 2

T-W-12 Alifatyczne nitrozwigzki - budowa, reaktywnos¢ 1
Aldehydy i ketony - budowa, nomenklatura, tautomeria keto-enolowa, reakcje addycji, kondensacje

T-W-13 . . P . 2
aldolowe. Addycja do nienasyconych aldehyddéw i ketondw.

T-W-14 Kwasy karboksylowe i pochodne - budowa, nomenklatura, otrzymywanie, reaktywnos¢. 3

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach. 45
A-A-2 Samodzielne rozwigzywanie zadan wskazanych przez prowadzacego zajecia.

A-A-3 Przygotowanie do zaliczenia.

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach. 60
A-L-2 Przygotowanie do zajec poprzez studiowanie literatury. 35
A-L-3 Opracowywanie sprawozdan z wykonanych doswiadczen 30
A-L-4 Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego. 15
A-L-5 Konsultacje z prowadzacym zajecia. 10
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 30
A-W-2 Studiowanie wskazanej literatury w celu rozszerzenia wiedzy przedstawionej na wyktadach 8
A-W-3 Konsultacje z wyktadowca.

A-W-4 Przygotowanie do egzaminu 16
A-W-5 Egzamin pisemny 2
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Metody podajagce: wyktad informacyjny, objasnienia lub wyjasnienia, opis

M-2 Metody aktywizujgce: dyskusja dydaktyczna

M-3 Metody praktyczne: metoda projektéw

M-4 Metody praktyczne: ¢wiczenia laboratoryjne, pokaz.

M-5 Metody praktyczne: ¢wiczenia przedmiotowe

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1 P |Egzamin pisemny
S-2 P |Zaliczenie pisemne
S-3 F |Test sprawdzajacy
54 F |Zaliczenie projektu
S-5 F |Zaliczenie ustne
S-6 F Sprawozdanie
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Odniesienie do efektéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

: : } . iczenie iomie 6 lub 7 Cel - Metod Sposéb
Zamierzone efekty ksztatcenia kSZta‘cegéa(;jilzﬁawklerunku pdo';m?é'fe”favcihﬂas 5?é%€ilzzjr?£ych przed?niotu Tresci programowe | 1 100, o;:)Cges:y
PRK kompetencji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_B13_WO01
Student zna systematyke najwazniejszych klas zwigzkéw . AL W M-1 .
organicznych i rozpoznaje najwazniejsze grupy funkcyjne Nano_1A_W02 P6S_WG Gl |\ TAL T-W1 M-5 S-3
wystepujace w zwigzkach organicznych.
T-A-2  T-W-8
Nano_1A_B13_W02 c1 |TW-2 T-W9
Student charakteryzuje podstawowe typy reakcji chemicznych c2 |IW-3 TWI10p M1-1 o,
: L P Nano_ 1A W02 P6S WG T-W-4 T-W-11| M-2
oraz grupy funkcyjne pod katem ich reaktywnosci i = - C-3 T-W-5  T-W-12| M-5 S-2
wykorzystania w syntezie organicznej Cc-4 TW-6 T-W-13
T-W-7 T-W-14
Nano_1A_B13_WO03 c1 M-1
Student rozpoznaje pod_stawowe typy izomerii oraz t’r_uma’czy Nano 1A W02 P6S WG c3 T-A-2  T-W-2 M-2 S-1
podstawowe zagadnienia dotyczace stereochemii zwiazkéw - = - C-a T-W-1 T-W-3 M-5 S-2
organicznych
T-A1  T-W-8
C-1 |T-A2 T-W9
Nano_1A B13 W04 M-1
Student proponuje i objasnia mechanizmy podstawowych Nano_LA_W02 P6S_WG P6S_WG 2 |TW-2 T-W-10/ 5 51
reakcji zwigzkéw organicznych Nano_1A_W04 B - 3 |TW-4 T-W-11| g 5-2
C-4 |T-W-5 T-W-13
T-W-6 T-W-14
Umiejetnosci
TW1 1w
W2 1w-10
Nano_1A_B13_UO1 P6S UU c1 T-W-4 T-W-11!| M-1
Student potrafi zastosowac w praktyce zasady nomenklatury Nano_1A_UO1 P6S UW c3 T-W-5 T-W-12| M-5 S-3
zwigzkéw organicznych nalezgcych do najwazniejszych klas. - T-W-6 T-W-13
W7 1.w-12
T-W-8
T-A-2 T-W-8
Nano_1A_B13_U02 R LR A
Na podstawie uzyskanej wiedzy studen umie zaprojektowac Nano 1A UO1 P6S_UU 3 |TW-4 TW-11| M-3 54
kilkuetapowa synteze prostego zwigzku organicznego oraz = P6S_UW C-a |T-W-5 T-W-12
uzasadnic¢ dob6r matod i materiatow. C5 |T-W-6 T-W-13
T-W-7 T-W-14
2T
Nano_1A_B13_U03 Nane_1A 10 P6S_UO ce |74 Twa 55
Student umie zaplanowac i przeprowadzic jednoetapowa Nano 1A U13 P6S UW P6S_UW c-8 T-L-6 T-W-11 M-4 5.6
synteze prostego zwigzku organicznego. ano_t/A_ - g T-L-7 v :
Nano_1A_U14 T-W-13
T T8 1waa
T-L-9
Nano_1A_B13_U04 Nano 1A UOL P6S_UO C6 112 Tie
Studend umie interpretowac uzykane wyniki oraz sporzadzié¢ = AT P6S_UU P6S_UW C-7 M-4 S-6
opis wykonanego eksperymentu Nano_1A_U08 P6S_UW cg |5 TL9
- T-L-6  T-L-10
Nano_1A B13_U05 TL-2 T-L7 i
Student potrafi zastosowac podstawowe operacje jednostkowe m:zg—iﬁ—gig Egg‘bj\(/)v P6S_UW C-6 |T-L-5 T-L-8 M-4 gg
do oczyszczania substancji organicznych - = - T-L-6  T-L-10
Kompetencje spoteczne
TL-3  T-L-7
Nano_1A_B13_K01 c-7 |T-L-4 T-L-8
Odpowiada za rzetelnoé¢ uzyskanych wynikéw. NERGELAIKOS FOSIKO c8 |TLs5 ToLo | M4 | S6
T-L-6  T-L-10
TA2 T-L6
Nano_1A _B13_K02 PES KK C4 |T-A3 T-L-7 M-3 54
Odpowiednio okresla priorytety w rozwigzywaniu wyznaczonego | Nano_l1A_K04 P6S KO C5 |T-L-3 T-L-8 M-4 5-6
zadania. - c6 |T-L-4 T-L9 M-5
T-L-5 T-L-10
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A B13 W01 2,0 |Nie zna systematyki zwigzkéw oranicznych i nie rozpoznaje najwazniejszych grup funkcyjnych

3,0 |Nie zna systematyki zwiazkéw oranicznych irozpoznaje 31-44 procent grup funkcyjnych
3,5 |Zna systematyke zwigzkdw oranicznych irozpoznaje 45-58 procent grup funkcyjnych
4,0 |Zna systematyke zwigzkdw oranicznych irozpoznaje 59-72 procent grup funkcyjnych
4,5 |Zna systematyke zwigzkéw oranicznych irozpoznaje 73-86 procent grup funkcyjnych

5,0

Zna systematyke zwigzkdéw oranicznych irozpoznaje co najmniej 87-100 procent grup funkcyjnych
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Wiedza

Nano_1A_B13_W02

Student nie charakteryzuje podstawowych typéw reakcji chemicznych oraz grup funkcyjnych wystepujacych w zwigzkach

2,0 organicznych, pod katem ich reaktywnosci i wykorzystania w syntezie organicznej
30 Student charakteryzuje podstawowe typy reakcji chemicznych. Nie charakteryzuje grup funkcyjnych wystepujacych w
’ zwigzkach organicznych, pod katem ich reaktywnosci i wykorzystania w syntezie organicznej
35 Student charakteryzuje podstawowe typy reakcji chemicznych. Pod katem reaktywnosci charakteryzuje tylko niektére grupy
’ funkcyjne wystepujacych w zwigzkach organicznych. Nie potrafi wskaza¢ wykorzystania ich w syntezie organiczne;j.
Student charakteryzuje podstawowe typy reakcji chemicznych. Pod katem reaktywnosci charakteryzuje niektére grupy
4,0 |funkcyjnye wystepujace w zwigzkach organicznych. Potrafi wskazac niktére aspekty wykorzystania ich w syntezie
organicznej.
Student charakteryzuje podstawowe typy reakcji chemicznych. Pod katem reaktywnosci charakteryzuje wiekszos¢ grup
4,5 |funkcyjnych wystepujacych w zwigzkach organicznych. Potrafi wskazac niektére aspekty wykorzystania ich w syntezie
organicznej.
Student charakteryzuje podstawowe typy reakcji chemicznych. Pod katem reaktywnosci charakteryzuje wiekszos¢ grup
5,0 |funkcyjnych wystepujacych w zwiazkach organicznych. Potrafi wskazac wiele aspektéw wykorzystania ich w syntezie
organicznej.
Nano_1A B13_WO03 2,0 |Nie rozpoznaje i nie ttumaczy podstawowych typ6w izomerii i zagadnien stereochemii
3,0 |Rozpoznaje, ale nie ttumaczy podstawowych typéw izomerii i zagadnien stereochemii
3,5 |Rozpoznaje, ale tltumaczy tylko zagadnienia izomerii, nie ttumaczy zagadnien stereochemii
4,0 |Rozpoznaje, ale tltumaczy tylko niektére zagadnienia izomerii i niektére zagadnienia stereochemii
4,5 |Rozpoznaje i ttumaczy wiekszo$¢ zagadnien izomerii i stereochemii
5,0 |Rozpoznajei ttumaczy wszystkie zagadnienia izomerii i wiekszos$¢ lub wszystkie zagadnienia stereochemii
Nano_1A B13 W04 2,0 |Student nie proponuje i nie objasnia mechanizméw podstawowych reakcji zwiazkéw organicznych.
3,0 |Student proponuje niektére mechanizmy podstawowych reakcji zwigzkéw organicznych, ale ich nie objasnia.
3,5 |Student proponuje wiele mechanizméw podstawowych reakcji zwigzkéw organicznych, ale ich nie objasnia.
4,0 |Student proponuje iobjasnia niektére mechanizmy podstawowych reakcji zwigzkéw organicznych.
4,5 |Student proponuje wiele i objasnia niektére mechanizmy podstawowych reakcji zwigzkdw organicznych.
5,0 |Student proponuje wiele i objasnia wiele mechanizmdw podstawowych reakcji zwigzkdw organicznych.
Umiejetnosci
Nano_1A B13 _UO1 20 Student nie potrafi zastosowac w praktyce zasady nomenklatury zwigzkéw organicznych nalezacych do najwazniejszych klas.
30 Student potrafi zastosowa¢ w praktyce zasady nomenklatury zwyczajowej niektérych zwigzkéw organicznych nalezacych do
’ najwazniejszych klas.
35 Student potrafi zastosowa¢ w praktyce zasady nomenklatury systematycznej do niektérych zwigzkéw organicznych
’ nalezacych do najwazniejszych klas. Nie zna nazw zwyczajowych.
4.0 Student potrafi zastosowa¢ w praktyce zasady nomenklatury systematycznej i zwyczajowej do niektérych zwigzkéw
’ organicznych nalezacych do najwazniejszych klas.
4.5 Student potrafi zastosowa¢ w praktyce zasady nomenklatury systematycznej i zwyczajowej do wiekszosci zwigzkéw
’ organicznych nalezgcych do najwazniejszych klas.
50 Student dobrze postuguje sie w praktyce nazwami zwyczajowymi i systematycznymi zwigzkéw organicznych nalezacych do
’ najwazniejszych klas.
Nano_1A_B13_U02 2,0 |Nie potrafi zaproponowa¢ dwdch etapdwj syntezy wskazanego zwiazku organicznego.
30 Potrafi zaproponowa¢ dwa etapy syntezy wskazanego zwiazku organicznego.
’ Nie potrafi uzasadnic.
3,5 |Potrafi zaproponowac i uzasadni¢ dwa etapy syntezy wskazanego zwiazku. organicznego.
4,0 |Potrafi zaproponowac trzy etapy syntezy wskazanego zwiazku organicznego i uzasadni¢ dobdr wiekszosci reagentéw.
4.5 Potrafi zaproponowac trzy etapy syntezy wskazanego zwiazku organicznego i uzasadni¢ wybrany kierunek i dobér wiekszosci
’ reagentéw.
50 Potrafi zaproponowac cztery etapy syntezy wskazanego zwiazku organicznego, uzasadni¢ kierunek i dobér wiekszosci
’ wybranych reagentéw.
Nano_1A_B13_U03 2,0 |Nie umie zaplanowac i nie umie przeprowadzi¢ jednoetapowej syntezy zwigzku organicznego
30 Umie zaplanowad, ale z duzymi problemami przeprowadza synteze zwigzku organicznego. Nie potrafi skorzysta¢ z uwag
’ prowadzacego.
35 Umie zaplanowad, ale z duzymi problemami przeprowadza synteze zwigzku organicznego. Problemy rozwigzuje po uzyskaniu
’ podpowiedzi od prowadzgcego.
4.0 Umie zaplanowac i z matymi problemami przeprowadza synteze zwigzku organicznego. Nie jest Swiadomy popetnionych
’ bteddw.
4.5 Umie zaplanowac i z drobnymii problemami przeprowadza synteze zwigzku organicznego. Jest Swidomy popetnionych
’ bteddw.
5,0 |Umie zaplanowad i bez probleméw przeprowadza synteze zwigzku organicznego.
Nano_1A_B13_U04 2,0 |Nie umie interpretowad wynikéw i nie umie sporzadzi¢ opisu wykonanego eksperymentu
30 Nie umie interpretowac wynikéw i w niewielkim stopniu umie sporzadzi¢ opisu wykonanego eksperymentu (btedy w opisie
’ przebiegu doswiadczenia i réwnaniach reakcji, drobne btedy w obliczeniach)
35 Nie umie interpretowac wynikéw, ale w dobrym stopniu umie sporzadzi¢ opisu wykonanego eksperymentu (btedy w opisie
’ przebiegu doswiadczenia, drobne btedy w obliczeniach)
4.0 Nie umie interpretowac wynikéw, ale w dobrym stopniu umie sporzadzi¢ opisu wykonanego eksperymentu (drobne btedy w
’ opisie przebiegu doswiadczenia)
4.5 Umie dostatecznie interpretowaé wyniki i w dobrym stopniu umie sporzadzi¢ opisu wykonanego eksperymentu (drobne btedy
’ w opisie przebiegu doswiadczenia)
50 Umie dobrze interpretowac wyniki i umie sporzadzi¢ opisu wykonanego eksperymentu (dopuszczalne drobne btedy w opisie

przebiegu doswiadczenia)
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Umiejetnosci

Nano_1A_B13_U05 2,0 |Nie potrafi zastosowa¢ operacji jednostkowych do oczyszczania zwigzkéw organicznych.

3,0 |Potrafi przeprowadzi¢ tylko destylacje prosta jako osobne doswiadczenie.

3,5 |Potrafi przeprowadzi¢ destylacje prosta, frakcyjna jako osobne doswiadczenie.

4,0 |Potrafi przeprowadzi¢ destylacje prosta, frakcyjng oraz krystalizacje jako osobne doswiadczenie.

45 Potrafi przeprowadzi¢ destylacje prosta, frakcyjng oraz krystalizacje jako osobne doswiadczenie oraz czesciowo potrafi
’ oczyszczad substancje otrzymywane w ramach syntezy prostych zwiazkédw organicznych .

50 Potrafi przeprowadzic¢ destylacje prosta, frakcyjng oraz krystalizacje jako osobne doswiadczenie oraz dobrze oczyszcza
’ substancje otrzymywane w ramach syntezy prostych zwiazkdw organicznych .

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_B13_KO01 2,0 |Przedstawione wyniki s btedne i nierzetelne.

3,0 |Przedstawione wyniki sg btedne, ale btedy wynikaja z pomytki.

3,5 |Przedstawione wyniki sg poprawne jednak ich opis jest nieczytelny.

4,0 |Przedstawione wyniki sg poprawne, sg elementy sprawdzajace, jednak ich opis nie jest catkowicie czytelny.

4,5 |Przedstawione wyniki sa poprawne, sa elementy sprawdzajace, opis jest czytelny, jednak obecne sa drobne btedy.

5,0 |Przedstawione wyniki sg poprawne, sg elementy sprawdzajace, opis jest czytelny..

Nano_1A_B13_K02 2,0 |Nie umie okresli¢ priorytetéw w rozwiazywaniu wyznaczonego zadania.

3,0 |Nie umie okresli¢ priorytetéw w rozwiazywaniu wyznaczonego zadania, ale umie skorzysta¢ z rad prowadzacego ¢wiczenia.

3,5 |Umie okresli¢ tylko podstawowe prioryty w rozwiazywaniu wyznaczonego zadania.

4,0 |Umie okresli¢ podstawowe priorytety w rozwiazywaniu wyznaczonego zadania i tylko niektére wazniejsze priorytety.

4,5 |Dobrze radzi sobie w ustalaniu priorytetéw w rozwiazywaniu wyznaczonego zadania.

5,0 |Bardzo dobrze radzi sobie w ustalaniu priorytetéw w rozwiazywaniu wyznaczonego zadania.

Literatura podstawowa

1. John McMurry, Chemia organiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2010

2. Przemystaw Mastalerz, Chemia organiczna, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1986

3.J. Clayden, N. Greeves, S. Warren, P. Wothers, Chemia organiczna, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2009, Tom I-IV

4. Arthur I. Vogel, Preparatyka organiczna, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2006

5. Zofia Jerzmanowska, Preparatyka organiczna zwigzkéw chemicznych, Pafnstwowy Zaktad Wydawnict Lekarskich, Warszawa, 1972

6. Bolestaw Bochwic, Preparatyka organiczna, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1975

Literatura uzupetniajgca

1. R. T. Morrison, R. N. Boyd, Chemia organiczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1997

2. E. Biatecka-Florianczyk, J. Wtostowska, Chemia organiczna, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2005

3. Jerzy T. Wrébel, Preparatyka i elementy syntezy organicznej, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1983

4. G. Kupryszewski, M. Sobocifska, R. Walczyna, Podstawy Preparatyki Organicznych Zwiazkéw Chemicznych, Wydawnictwo Gdanskie,
Gdansk, 1998
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Elektrotechnika z elementami elektroniki

Kod NA 1A S Bl4

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca g?gcejg\rnzlais‘ll'(zchnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 3 30 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 3 15 1,0 0,62 z zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Moszyhski Dariusz (Dariusz.Moszynski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1

Matermatyka

w-2

Fizyka

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Znajomos¢ podstawowych praw elektrotechniki

c-2

Umiejetnos¢ wykorzystania urzadzen elektrotechnicznych w technologii chemicznej

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-1 Pomiary i nastawianie napie¢ statych 6
T-L-2 Pomiary i nastawianie pragdéw statych 6
T-L-3 Badanie obwodoéw rozgatezionych pradu statego 6
T-L-4 Pomiary i nastawianie napiec i pradéw sinusoidalnych 6
T-L-5 Badanie transformatora jednofazowego 6
T-W-1 Podstawowe prawa elektrotechniki 2
T-W-2 Obwody elektryczne pradu statego 2
T-W-3 Obwody elektryczne pradu sinusoidalnego jednofazowego. Obwody tréjfazowe 2
T-W-4 Zjawisko indukcji elektromagnetycznej 1
T-W-5 Maszyny elektryczne: pradnice, silniki, transformatory 2
T-W-6 Instalacje elektryczne 1
T-W-7 Miernictwo elektryczne 1
T-W-8 Podstawowe elementy elektroniczne: diody, tranzystory, tyrystory, uktady scalone. 2
T-W-9 Podstawowe urzadzenia elektroniczne: wzmacniacze, generatory, uktady zasilajace. 1
T-W-10 Uktady cyfrowe: elementy logiczne, przetworniki analogowo-cyfrowe, pamieci pétprzewodnikowe, 1

systemy mikroprocesorowe

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-L-2 zapoznanie sie z literaturg przedmiotu 10
A-L-3 przygotowanie sprawozdan 20
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Czytanie literatury 5
A-W-3 Przygotowanie do kolokwium 10
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny
M-2 Wyktad problemowy
M-3 Pokaz

M-4 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 Kolokwium
S-2 Ocena aktywnosci podczas zajec
S-3 Kolokwium
Odniesienie do
Odniesienie d efektéow L{gzeni.a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesulsgiiaosie dlgzl?;vrilig”éalcd'bnf Cel Metod Sposéb
Zamierzone efekty ksztatcenia kszta!cel;;‘ajl;jiléawkierunku pd;(;i:xiaelifaik%cﬂjgas 5moi|\wiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczag/ia opcer\y
; k
PRK kgﬁwy;eta:r‘\iji
inzynierskich
Wiedza
T-W-1 T-W-6
T-W-2  T-W-7
Nano_1A_B14_WO01 : I M-1 i
Student bedzie znat podstawowe prawa elektrotechniki Nano_1A_W03 P6S_WG P6S_WG ¢l $ w i $ w 8 M-2 Sl
-W- -W-9
T-W-5 T-W-10
Umiejetnosci
T-L-1
Nano_1A B14_UO1 P6S_UO s TS TL4 M-3 5-2
potrafi identyfikowac stan urzadzen elektrotechnicznych NERGELAZUOS P6S_UW FOSIUW “2 T2 s | ma | 53
Kompetencje spoteczne
Nano_1A B14 K01 P6S_KK T-L-1  T-L4 .
organizuje i opracowuje badania urzadzen i uktadéw Nano 1K, P6S KO c2 |TL2 TLs | M2 | s2
elektrotechniki - P6S_KR T-L-3  T-W-7

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_B14_ W01 2,0

3,0 |Student zna podstawowe prawa elektrotechniki. Wiedza studneta na temat omawianych zagadnien jest na poziomie 60%.

3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_1A_B14_UO1 2,0

Student potrafi identyfikowac i charakteryzowad najwazniejsze zjawiska zachodzgce e obwodach elektrycznych. Wiedza
3,0 |studenta na temat omawianych
zagadnien jest na poziomie 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A B14 KO1

2,0

3,0 |Student potrafi zorganizowad i przeprowadzi¢ badania urzadzen elektrotechniki.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Praca zbiorowa, Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykéw, WNT, Warszawa,, 2007

2. Z. Majerowska, Cwiczenia z podstaw elektrotechniki dla chemikéw, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa,, 1976

Literatura uzupetniajgca

1. E. Koziej, B. Sochon, Elektrotechnika i elektronika, PWN, Warszawa, 1986
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanotechnologia i zastosowanie
Kod NA 1A S CO1

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)
Inni nauczyciele Zielinska Beata (Beata.Zielinska@zut.edu.pl)
Wymagania wstepne
Ww-1 ‘Bez wymagan wstepnych
Cele modutu/przedmiotu
C-1 ‘Celem wyktaddéw jest zapoznanie studenta z aktualnym stanem wiedzy o nanotechnologii i jej zastosowaniem
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-W-1 Zarys historyczny: odkrycie niezwyktych wiasciwosci nanomateriatéw, pojawienie sie nanotechnologii 2
T-W-2 Klasyfikacje nanoczastek wedtug ksztattu, materiatu, struktury, metod wytwarzania, wtasciwosci i 3
zastosowan
T-W-3 Metody wytwarzania - metody bottom up i top down 4
T-W-4 Struktury zero-wymiarowe - nanoczastki 2
T-W-5 Struktury jedno-wymiarowe - nanowtékna, nanodruty,nanorurki, nanopateczki 2
T-W-6 Struktury dwu-wymiarowe - ultracienkie warstwy 2
T-W-7 Wybrane dziaty nanotechnologii: zastosowania w medycynie, elektronice, biologii, ochronie Srodowiska 3
(biosensory, elementy elektroniczne, opto-elektroniczne i optyczne).
Nanomedycyna - definicja i zakres. Nanomateriaty i nanotechnologie w medycynie. Skala wielkosci
uktadéw biologicznych i jej powigzanie ze skalg wielkosSci nanomateriatéw. Nanoczastki i nanozele w
T-W-8 diagnostyce i jako nosniki lekéw. Inzynieria tkankowa. Imprinting molekularny w polimerach i jego 5
zastosowania w medycynie. Mikrochipy w diagnostyce i terapii. Nanochirurgia. Przysztos¢
nanomedycyny: nanourzadzenia, nanoroboty.
Nanokompozyty polimerowe, nanonapetniacze i nanoproszki w technologii polimeréw, sadza,
T-W-9 krzemionka, tlenki metali, pigmenty, mineraty warstwowe, metody otrzymywania i wtasciwosci 4
nanokompozytéw, nanokompozyty inteligentne
T-W-10 Nanotechnologie a bezpieczenstwo. 3
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 30
A-W-2 Zaliczenie wykfadoéw 15
A-W-3 Zapoznanie sie z literaturg przedmiotu 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘ Prezentacja multimedialna

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1 F |Ocena aktywnosci na zajeciach

S5-2 P |Zaliczenie z wyktadéw
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QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatscenia dip isrunku | ol kulfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
, ani
o,
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_C01_WO01 TW-1 T-W-6
Rozréznianie struktury i mechanizméw tworzenia T-W-2  T-W-7
nanomateriatéw m:gg—}ﬁ—wgg P6S_WG P6S_WG c1l |[Tw3 T-w-8 | M1 g;
oraz wskazywanie ich wtasciwosci opisujace ich szerokie - = T-W-4  T-W-9
zastosowanie w medycynie, w inzynierii materiatowej i w chemii T-W-5 T-W-10
Umiejetnosci
Nano_1A_CO1_UO1 s T
Wyszukiwanie i zastosowanie réznego typu zrédel informacji w Nano 1A UO1 P6S_UU c1 |T-W-3 T-w-8 M-1 S-1
jezyku polskim i angielskim dotyczace tematyki przedmiotu i ich = P6S_UW T-W-2  T-W-9 S-2
wykorzystanie w dalszej nauce T-W-5  T-W-10
Nano_1A_CO1_U02 P6S UO W Tws o1
Objasnianie podstawowych proceséw fizyczno-chemicznych Nano_1A_U09 - P6S_UW C-1 T-W-9 M-1
. - P6S_UW T-W-5 S-2
wystepujacych w nanotechnologii - T-W-6 T-W-10
Nano_1A C01_UO3 T-W-2 T-W-6
Postugiwanie sie sprzetem uzywanym do charakterystyki Nano_1A_U10 P6S_UO P6S UW c1 T-W-3  T-W-8 M-1 S-1
otrzymanego nanomateriatu, odpowiedni jego dobér a takze Nano_1A_U14 P6S_UW - T-W-4 T-W-9 S-2
umiejetnosc interpretacji otrzymanych wynikéw T-W-5 T-W-10
Nano_1A_C01_U04 T-W-4
Oceniane zagrozenia bedacego efektem uzywania odpowiednich T-W-9 S-1
produktéw i zwiazkédw chemicznych i przestrzeganie przepiséw Nano_1A_U13 pes_uw pes_uw ¢l iwg Tw-10| M1 S-2
BHP
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C01_KO01
Aktywna postawa do poszerzania swojej wiedzy i Nano 1A KO1 P6S_KK T-W-1 T-W-8 51
umiejetnosci o tematyce nanotechnologii oraz zdolny do Nano 1A K07 P6S_KO Cc-1 |T-wW-3 T-W-9 M-1 S
rozpowszechniania wiedzy o nanotechnologii spoteczefstwu = P6S_KR T-W-7  T-W-10
przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty
Nano_1A_C01_K02 T-W-2 T-W-7
Ocenianie wptywu nanotechnologi na $rodowisko naturalne i na T-W-3 1\ws 51
organizm cztowieka oraz zdolny do rozpowszechniania wiedzy o Nano_1A_KO02 P6S_KO C-1 |T-w-4 T-W-9 M-1 52
nanotechnologii spoteczenstwu przedstawiajac jej dodanie jak i T-W-5
: T-W-10
ujemne aspekty T-W-6

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C01_WO01 20 nie potrafi wcale rozréznia¢ struktury i mechanizméw tworzenia nanomateriatéw
’ oraz wskazywac ich wiasciwosci opisujace ich szerokie zastosowanie w medycynie, w inzynierii materiatowej i w chemii
30 W co najmniej 51% potrafi rozréznia¢ struktury i mechanizmy tworzenia nanomateriatéw oraz wskazywac ich wtasciwosci
’ opisujace ich szerokie zastosowanie w medycynie, w inzynierii materiatowej i w chemii
35 W co najmniej 61% potrafi i rozréznia¢ struktury i mechanizmy tworzenia nanomateriatéw oraz wskazywac ich wtasciwosci
’ opisujace ich szerokie zastosowanie w medycynie, w inzynierii materiatowej i w chemii
4.0 W co najmniej 71% potrafii rozréznia¢ struktury i mechanizmy tworzenia nanomateriatéw oraz wskazywac ich wtasciwosci
’ opisujace ich szerokie zastosowanie w medycynie, w inzynierii materiatowej i w chemii
45 W co najmniej 81% potrafii rozréznia¢ struktury i mechanizmy tworzenia nanomateriatéw oraz wskazywac ich wtasciwosci
’ opisujace ich szerokie zastosowanie w medycynie, w inzynierii materiatowej i w chemii
50 W co najmniej 91% potrafii rozréznia¢ struktury i mechanizmy tworzenia nanomateriatéw oraz wskazywac ich wtasciwosci
’ opisujace ich szerokie zastosowanie w medycynie, w inzynierii materiatowej i w chemii
Umiejetnosci
Nano_1A_CO01_U01 20 nie potrafi wcale wyszukiwa¢ i zastosowad réznego typu zrédel informacji w jezyku polskim i angielskim dotyczacych
’ tematyki przedmiotu i wykorzystac ich w dalszej nauce
30 |Wco najmniej 51% potrafi wyszukac i zastosowac réznego typu zrédta informacji w jezyku polskim i angielskim dotyczacych
’ tematyki przedmiotu i wykorzystac je w dalszej nauce
35 |Wco najmniej 61% potrafi wyszukad i zastosowac réznego typu zrédta informacji w jezyku polskim i angielskim dotyczacych
’ tematyki przedmiotu i wykorzystac je w dalszej nauce
4.0 |Wco najmniej 71% potrafi wyszukac i zastosowac réznego typu zrédta informacji w jezyku polskim i angielskim dotyczacych
’ tematyki przedmiotu i wykorzystac je w dalszej nauce
4.5 |Wco najmniej 81% potrafi wyszukad i zastosowac réznego typu zrédta informacji w jezyku polskim i angielskim dotyczacych
’ tematyki przedmiotu i wykorzystac je w dalszej nauce
50 |Wco najmniej 91% potrafi wyszukac i zastosowac réznego typu zrédta informacji w jezyku polskim i angielskim dotyczacych
’ tematyki przedmiotu i wykorzystac je w dalszej nauce
Nano_1A _C01_U02 20 nie potrafi wcale objasnia¢ podstawowych proceséw fizyko-chemicznych
’ wystepujgcych w nanotechnologii
30 w co najmniej 51% potrafi objasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne
’ wystepujace w nanotechnologii
35 W Cco najmniej 61% potrafi objasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne
’ wystepujgce w nanotechnologii
4.0 w co najmniej 71% potrafi objasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne
’ wystepujace w nanotechnologii
4.5 w co najmniej 81% potrafi objasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne
’ wystepujgce w nanotechnologii
50 w co najmniej 91% potrafi objasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne
’ wystepujace w nanotechnologii
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Umiejetnosci
Nano_1A_C01_U03 20 nie potrafi wcale dobiera¢ i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki
’ otrzymanego nanomateriatu a takze interpretowac otrzymanych wynikéw
30 W co najmniej 51% potrafi dobiera¢ i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowac wyniki
35 W co najmniej 61% potrafi dobierac i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowac wyniki
4.0 W co najmniej 71% potrafi dobierac i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowac wyniki
45 w co najmniej 81% potrafi dobierac i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowac wyniki
50 W co najmniej 91% potrafi dobierac i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowac wyniki
Nano_1A_C01_U04 20 nie potrafi wcale ocenia¢ zagrozenia bedacego efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwiazkéw chemicznych i nie
’ przestrzega przepiséw BHP
30 w co najmniej 51% potrafi oceni¢ zagrozenia bedgce efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i
’ przestrzega przepiséw BHP
35 W co najmniej 61% potrafi oceni¢ zagrozenia bedgce efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i
’ przestrzega przepiséw BHP
4.0 W co najmniej 71% potrafi oceni¢ zagrozenia bedgce efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i
’ przestrzega przepiséw BHP
45 w co najmniej 81% potrafi oceni¢ zagrozenia bedace efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i
’ przestrzega przepiséw BHP
50 W co najmniej 91% potrafi oceni¢ zagrozenia bedgce efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i

przestrzega przepiséw BHP

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A CO1_KO1
2,0

nie wykazuje aktywnej postawy do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci o tematyce nanotechnologii oraz nie jest zdolny do rozpowszechniania wiedzy o nanotechnologii
spoteczenstwu przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

3,0

W co najmniej 51% potrafi wykaza¢ aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci o tematyce nanotechnologii oraz do rozpowszechniania wiedzy o nanotechnologii spoteczenstwu
przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

3,5

w co najmniej 61% potrafi wykaza¢ aktywng postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci o tematyce nanotechnologii oraz do rozpowszechniania wiedzy o nanotechnologii spoteczenstwu
przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

4,0

W co najmniej 71% potrafi wykaza¢ aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci o tematyce nanotechnologii oraz do rozpowszechniania wiedzy o nanotechnologii spoteczenstwu
przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

4,5

w co najmniej 81% potrafi wykaza¢ aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci o tematyce nanotechnologii oraz do rozpowszechniania wiedzy o nanotechnologii spoteczenstwu
przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

5,0

w co najmniej 91% potrafi wykaza¢ aktywng postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci o tematyce nanotechnologii oraz do rozpowszechniania wiedzy o nanotechnologii spoteczenstwu
przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

Nano_1A CO1 K02 2.0

nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka oraz nie jest zdolny do
rozpowszechniania wiedzy o nanotechnologii spoteczenstwu przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

3,0

w co najmniej 51% potrafi oceni¢ wptyw nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka oraz
rozpowszechnia¢ wiedze o nanotechnologii spoteczenstwu przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

3,5

W co najmniej 61% potrafi oceni¢ wptyw nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka oraz
rozpowszechnia¢ wiedze o nanotechnologii spoteczenstwu przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

4,0

w co najmniej 71% potrafi oceni¢ wptyw nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka oraz
rozpowszechnia¢ wiedze o nanotechnologii spoteczenstwu przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

4,5

w co najmniej 81% potrafi oceni¢ wptyw nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka oraz
rozpowszechnia¢ wiedze o nanotechnologii spoteczenstwu przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

5,0

w co najmniej 91% potrafi oceni¢ wptyw nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka oraz
rozpowszechnia¢ wiedze o nanotechnologii spoteczenstwu przedstawiajac jej dodanie jak i ujemne aspekty

Literatura podstawowa

1. Kelsall R. W., Hamley I. W., Geoghegan M, Nanotechnologie, PWN, Warszawa, 2008

2. Balzani V., Venturi M., Credi A, Molecular Devices and Machines, Wiley-VCH, 2003

Literatura uzupetniajgca

1. Galina H, Fizykochemia polimeréw, Ofic. Wyd. Politechniki Rzeszowskiej, 1998
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

WTilCh

Modut

Przedmiot Mechanika i wytrzymatos¢ materiatéw

Kod NA 1A S C02

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Is<?ot§g\rnzlais'll'(eachnologn Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 6,0 ECTS (formy) 6,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 30 3,0 0,30 K zaliczenie
laboratoria L 2 30 2,0 0,26 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,44 A zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 matematyka, podstawy rachunku rézniczkowego i catek

Cele modutu/przedmiotu

C-1 zaznajomienie z pojeciem wytrzymatosci materiatéw
Cc-2 poznanie czynnikéw wptywajacych na wytrzymatos¢ materiatéw
C-3 wprowadzenie metod obliczeh wytrzymatosciowych

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

Cwiczenia rachunkowe. Zakres tematyczny:Rodzaje sit i obcigzen. Sity wewnetrzne. Wptyw budowy
wewnetrznej materiatéw na wytrzymatosc¢. Sieci krystaliczne. Odksztatcenia plastyczne i trwate. Podziat
elementéw i konstrukcji ze wzgledu na ksztatt. Sposoby obcigzenia elementéw. Prawo Hooke’a - modut
Younga, sztywnos¢, wydtuzenia, liczba Poissona. Naprezenia normalne i $cinajgce. Rozktad naprezen w
T-A-1 przekrojach - zasada de Saint-Venanta. Tensometria - wykres rozciggania. Wartosci graniczne. 30
Wspodtczynniki bezpieczehstwa. Spietrzanie naprezen. Wptyw ciezaru wtasnego. Uktad statycznie
wyznaczalny i niewyznaczalny. Naprezenia cieplne. Naprezenia montazowe. Naprezenia w $ciance
zbiornika -obliczanie grubosci écianki zbiornika. Scinanie, modut écinania. Skrecanie, moment
skrecajacy. Obliczanie watéw w mieszalnikach. Wytrzymatos$¢ aparatéw cisnieniowych
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Sposoby przygotowania prébek do badan wtasciwosci mechanicznych 2h
Badanie wytrzymatosci na rozcigganie réznych materiatéwkonstrukcyjnych (metale, tworzywa sztuczne,
kompozyty). Wyznaczenie Rm, modutu sprezystosci, granicy plastycznosci, odksztatcenia.
4h
Badanie wytrzymatosci na zginanie réznych materiatéw konstrukcyjnych (metale, tworzywa sztuczne,
kompozyty). Wyznaczenie Rg, modutu sprezystosci, strzatki ugiecia i granicy plastycznosci
4

Badania wytrzymatosci na Sciskanie konstrukcyjnych (metale, tworzywa sztuczne, kompozyty)
2h

Badanie udarnosci réznych materiatéw konstrukcyjnych (metale, tworzywa sztuczne, kompozyty)

T-L-1 2h 30
Oznaczanie zaleznosci wiasciwosci materiatéw od warunkéw badania - temperatury i predkosci
obcigzania 4h
Badania zmeczeniowe materiatéw konstrukcyjnych 2h
Oznaczanie odksztatcenia materiatu z wykorzystaniem ekstensometréw mechanicznych i wideo.
2h
Oznaczanie wspoétczynnika Poisson’a 4
Badanie odpornosci spoin klejowych na naprezenia Scinajgce 2h
Zaliczenie 2h
Rodzaje sit i obcigzen. Sity wewnetrzne. Wptyw budowy wewnetrznej materiatéw na wytrzymatosé. Sieci
krystaliczne. Odksztatcenia plastyczne i trwate. Podziat elementdéw i konstrukcji ze wzgledu na ksztatt.
Sposoby obcigzenia elementéw. Prawo Hooke’a - modut Younga, sztywnos¢, wydtuzenia, liczba
Poissona. Naprezenia normalne i $cinajgce. Rozktad naprezen w przekrojach - zasada de Saint-Venanta.
T-W-1 Tensometria - wykres rozciggania. Wartosci graniczne. Wspétczynniki bezpieczenstwa. Spietrzanie 15

Naprezenia montazowe. Naprezenia w $ciance zbiornika -obliczanie grubosci $cianki zbiornika. Scinanie,
modut Scinania. Skrecanie, moment skrecajacy. Obliczanie watéw w mieszalnikach. Wytrzymatos¢
aparatéw cisnieniowych

naprezen. Wptyw ciezaru wtasnego. Ukfad statycznie wyznaczalny i niewyznaczalny. Naprezenia cieplne.

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-A-2 praca z literatura 30
A-A-3 konsultacje 20
A-A-4 zaliczenia 10
A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-L-2 Przygotowanie do lab., czytanie instrukcji 10
A-L-3 Przygotowanie sprawozdan 10
A-L-4 Przygotowanie do zaliczenia 10
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Zapoznanie sie z literatura 10
A-W-3 konsultacje

A-W-4 zaliczenia

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad
M-2 Cwiczenia audytoryjne
M-3 Laboratorium

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1 P |kolokwium z wiadomosci teoretycznych
S-2 F  |Kolokwium - umiejetnosci praktyczne
S-3 F Sprawdziany z wiadomosci teoretycznych + sprawozdania

QOdniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do | 5 yalifikacji na

Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztatcenia dla kierunku | dla kwalifikacji na | POZiomie 6 1ub 7 Cel Treéci programowe

umozliwiajacych |przedmiotu
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

studidow poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Metody Sposéb
nauczania| oceny

Wiedza
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Nano_1A_C02_WO01 c1 M-1
Ma podstawowg wiedze z materiatoznawstwa, potrafi dobierac g W } :
materiaty konstrukcyjne oraz prowadzic¢ proste obliczenia NAROZIATWOL P6S_WG Al gg T-W-1 mg eE
wytrzymatosciowe
Umiejetnosci
Nano_1A_C02_U01 c1
potrafi oceni¢ funkcjonalnos¢, odpornos¢ mechaniczng i P6S_UU : W ) :
chemiczna, istniejacych rozwigzanh technicznych w danej Nano_1A_U01 P6S_UW g_% T-W-1 M-1 s-1
technologii
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C02_K01 P6S_KK M-1
Rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji, poprawnie Nano_1A_KO01 P6S_KO C-2 |T-w-1 M-2 S-2
adaptuje wiedze P6S_KR M-3
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza
Nano_1A_C02_WO01 2,0 |nie rozréznia wiasciwosci materiatéw konstrukcyjnych, nie pootrafi prowadzi¢ obliczeh wytrzymatosciowych

3,0 |zna podstawowe wiasciwosci materiatéw konstukcyjnych, potrafi rozwigzaé proste zadania

3,5 |zna podstawowe wiasciwosci materiatéw konstukcyjnych, potrafi rozwigzaé dobrze proste zadania

4.0 zna wiasciwosci materiatéw konstrukcyjnych, rozumie jakie ich cechy wptywaja na wytrzymatos¢ oraz potrafi obliczy¢

’ wytrzymatos¢ danego elementu konstrukcyjnego

4,5 |Dobrze dobiera materiaty i potrafi prowadzi¢ obliczenia konstrukcyjne

5,0 |Bardzo dobrze dobiera materiaty i potrafi prowadzi¢ obliczenia konstrukcyjne
Umiejetnosci
Nano_1A_C02_U01 2,0 |nie potrafi oceni¢, nie rozréznia rozwigzan technicznych stosowanych w technologii chemicznej

3,0 |ma ogdlne pojecie o wiasciwosciach rozwigzan technicznych stosowanych w technologii chemicznej

3,5 |oceniai rozréznia rozwigzania techniczne stosowane w technologii chemicznej

4,0 |dobrze ocenia i rozréznia rozwigzania techniczne stosowane w technologii chemicznej

4,5 |bardzo dobrze ocenia i rozréznia rozwigzania techniczne stosowane w technologii chemicznej

50 bardzo dobrze ocenia i rozréznia rozwigzania techniczne stosowane w technologii chemicznej. Porafi wskazac stabe punkty i
’ proponuje rozwigzania ulepszajace.

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C02_KO01 2,0

3,0 |Ma podstawy wiedzy teoretycznej i wykazuje umiejetnos$¢ praktycznego jej zastosowania.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Zdzistaw Dylag, A, Jakubowicz, Z. Orto$,, Wytrzymatos¢ materiatéw, T1, ,, WNT, Warszawa, 1996

2. Zdzistaw Kowalewski, Podstawy wytrzymatosci materiatéw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2000

3. Jerzy Zielnica, Wytrzymato$¢ materiatéw, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 1996

Literatura uzupetniajgca

1. ). Pikoh, Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, PWN, Warszawa, 1979

2. T. Hobler, Ruch ciepta i wymienniki, WNT, Warszawa, 1986
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

WTilCh

Modut

Przedmiot Podstawy nauki o materiatach

Kod NA 1A S C03

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

El Fray Mirostawa (Miroslawa.ElIFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

‘Opanowanie tresci z zakresu podstaw nauki o materiatach

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘zapoznanie studenta z podstawami nauki o materiatach

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Defekty struktury, przemiany strukturalne materiatu 2

T-W-2 technologia otrzymywania i wtasciwosci podstawowych materiatéw (metali i stopdw, ceramiki i szkta, 6
polimeréw, kompozytéw, pétprzewodnikéw)
materiaty nowoczesne (cienkie warstwy, nanomateriaty, przewodniki superjonowe i materiaty

T-W-3 ; - : 4
interkalowane, kwazikrysztaty i struktury modulowane)

T-W-4 Obrébka mechaniczna, obrébka cieplna, obrébka magnetoscierna, metody badania struktury materiatu 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1

udziat w zajeciach

15

A-W-2

praca wtasna studenta

A-W-3

studia literaturowe

A-W-4

analiza materiatéw dydaktycznych

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘prezentacja multimedialna z uzyciem komputera

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F

Okreslenie podstawowych informacji i poziomu wiedzy studenta w zakresie podstaw nauki o materiatach

S-2 P

Ocena wiedzy studenta co do wtasciwosci, kryteréw doboru i zastosowan réznych materiatéw do produkcji
nanomateriatéw

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Tredci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

Nano_1A_C03_WO01

Student powinien posiada¢ ogdlng wiedze w zakresie
podstawowych materiatéw (metale, ceramika, polimery, itd.)

Nano_1A_WO02

P6S_WG

C-1

Umiejetnosci

Nano_1A_C03_UO01

materiatéw i ich budowe

Student powienien umie¢ zdefiniowa¢ podstawowe grupy

Nano_1A_UO1

P6S_UU
P6S_UW

C-1
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Kompetencje spoteczne

Nano_1A C03_KO1

W wyniku przeprowadzonych zajec student posiada
nastepujace kompetencje osobiste i spoteczne: kreatywnos¢ w
rozwigzywaniu probleméw w zakresie nauki o materiatach

Nano_1A K02 P6S_KO c1

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_C03_W01

2,0

3,0

Student powienien umiec zdefiniowac i scharakteryzowac podstawowe zagadnienia dotyccace budowy i wtasciwosci
materiatéw dla nanotechnologii

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_C03_UO1

2,0

3,0

student posiada ograniczone umiejetnosci w poprawnym definiowaniu podstaw nauki o materiatach

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C03_KO01

2,0

3,0

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student posiada
nastepujace kompetencje osobiste i spoteczne: kreatywnos¢ w
rozwigzywaniu probleméw dotyczacych inzynierii materiatéw

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT, arszawa, 2001

2. Krzemien E., Materiatoznawstwo, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2001

Literatura uzupetniajgca

1. Ashby M.F., Jones D.R.H., Materiaty inzynierskie (czes¢ 1 i 2), WNT, Warszawa, 1996
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

WTilCh

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Projektowanie inzynierskie i grafika inzynierska

Kod NA 1A S C04

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca g?gcejg\rnzlais‘ll'(zchnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 30 3,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Pelka Rafal (Rafal.Pelka@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

matematyka i informatyka na poziomie licealnym

w-2

wiadomosci z budowy maszyn i rysunku technicznego z gimazjum

Cele modutu/przedmiotu

C-1

zaznajomienie z mozliwosciami rysunku technicznego i jego zastosowanie do projektowania inzynieryjnego

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-A-1

- Geometryczne podstawy rysunku technicznego - rzutowanie aksonometryczne i prostokatne (uktad
europejski) -(punkt, prosta, ptaszczyzna, wielosciany, bryty).

- Gtéwne formy zapisu graficznego: normy rysunkowe, rzutowanie, przekroje, wymiarowanie

- Schematy ztozonych uktadéw technicznych (kinetyczny, instalacji hydraulicznych, elektrycznych,
elektronicznych, cieplnych i chemicznych, infrastruktury).
- Czytanie rysunkéw i schematéw maszyn oraz urzadzen technicznych.
- Tworzenie opiséw budowy i dziatania maszyn i urzadzen.
- Zastosowanie komputerowego wspomaganie projektowania (ACAD)

30

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-A-2 poznanie literatury przedmiotu 10
A-A-3 Prace domowe- rysunki techniczne i projektowe 15
A-A-4 Przygotowanie do kolokwium 5
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 prezentacja
M-2 dyskusja w grupie
M-3 demonstracje modeli
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F kolokwium z wiadomosci teoretycznych
S-2 P Praktyczny sprawdzian wykonania rysunku z uzyciem ACADa
efektow ucrena sie
o ) Odniesienie do | " alifikacii n
Zamierzone efekty ksztatcenia el e | ‘st ve oS Treciprogramone | Metody | sposcd
PRK kgzmy;'e(ta:r:ijl
inzynierskich
Wiedza
M-1
gggon_ﬁ]ééﬁ\?vggzﬂggtosowania ACADa do projektowania Nano_1A_W06 P6S_WG P6S_WG ¢l | T-A1 mg g%



Projektowanie inynierskie i grafika inynierska
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Nano_1A_C04_W11 . AL M-1 .
Zna podstawowe materiaty stosowane do konstrukcji aparatéw Nano_1A_ W11 P6S_WG P6S_WG Gl |\ TAd M-3 Sl
Umiejetnosci
Nano_1A_C04_U07 P65_UO : AL ) S-1
Potrafi zastosowa¢ ACADa do wykonania rysunkéw technicznych Nano_1A_U07 P6S_UW P65_UW C1 TAL M-1 S-2
Nano_1A_C04_U08 P6S_UO : A ) S-1
Rozumie znaczenie projektowania Nano_1A_U08 P6S_UW Pes_Uw ¢l |T-Al M-1 S-2
Kompetencje spoteczne

P6S_KK
Nano_1A_C04_KO01 - . AL } S-1
rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji Nano_1A_K01 ﬁgz—ﬁg ¢l | T-A1 M-1 S-2
Nano_1A_C04_K02 -
ma $wiadomos¢ pozatechnicznych konsekwencji wykonywania Nano_1A_K02 P6S_KO C-1 [T-A-1 M-2 S-2
dokumentacji z rysunkami technicznymi
Nano_1A_C04_KO07 P6S KO
Rozumie znaczenie rysunku technicznego w upowszechnianiu Nano_1A_KO07 P6S KR C-1 |T-A-1 M-1 S-2
nowych wiadomosci -

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C04_WO06 2,0 |Nie zna ACADa
3,0 |Umie witgczyc program i zastosowaé jego podstawowe funkcje
3,5 |Umie zastsowaé ACAD do narysowania prostych rysunkéw technicznych, jak np. pétwido-potprzekrdj tréjnika z gwintami
4,0 |Dobrze wykonuje rysunki techniczne i potrafi je wykonwywac z uzyciem ACADa
4,5 |Potrafi wykona¢ ztozone rysunki techniczne
5,0 |Zna wiele opcjonalnych sposobdéw rysowania w ACADzie i stosuje je praktycznie
Nano_1A_C04_W11 2,0 |Nie zna rodzajéw materiatéw konstrukcyjnych
3,0 |Potrafi rozr6zni¢ wiasciwosci podstawowych materiatéw konstrukcyjnych i wie do jakich celéw sie je stosuje
3,5 |Do danej konstrukcji dobrze dobiera materiaty
4,0 |Zna wtasciwosci mechaniczne i chemiczne materiatéw konstrukcyjnych, potrafi dobra¢ zamienniki
4,5 |Bardzo dobrzez zna wigsciwosci materiatow i samodzielnie proponuje je do projektu
5,0 |Zna materiaty, umie na rysunku technicznym je oznaczyc i dobrac wtasciwe oznaczenia obrébki powierzchni
Umiejetnosci
Nano_1A_C04_U07 2,0 |nie potrafi obstugiwaé ACADa
3,0 |zna postawowe funkcje programy, ale ma problemyz ich praktycznym wykorzystaniem
3,5 |Potrafi praktycznie wykorzysta¢ narzedzia ACADa
4,0 |Zna opcjonalne narzedzia ACADa
4,5 |Potrafi narysowac ztozone rysunki techniczne
5,0 |Rysuje ztozone rysunki zgodnie z obowigzujacymi zasadami rysunklu technicznego
Nano_1A_C04_U08 2,0 |nie umie projektowac
3,0 |z trudem potrafi wyodrebnic i zaplanowaé utwory przestrzenne
3,5 |zauwaza fakt gabarytowego istnienia urzadzen
4,0 |dobrze rozumie idee projektowania
4,5 |nie tylko projektuje urzadzenie ale zauwaza otoczenie, np. droge dojazdowa dla dZwigu montazowego
5,0 |Ma dobrze wyksztatcona wyobraZnie przestrzenna i potrafi praktycznie z niej korzystac

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C04_KO01 2,0 |brak postepéw w nauce
3,0 |spetnia minimalne wymagania
3,5 |[stara sie przyswaja¢ nowe wiadomosci
4,0 |rozumie znaczenie dla inzyniera dobrego opanowania rysunku technicznego
4,5 |chetnie przyswaja wiadomosci, jest aktywny na zajeciach
5,0 |samodzielnie poszerza zakres wiadomosci
Nano_1A_C04_K02 2,0 |brak zainteresowania zajeciami i trescig przedmiotu
3,0 |podporzadkowanie sie podstawowym wymagania
3,5 |Poprawno$¢ pracy
4,0 |Zrozumienie istoty dobrze wykonanej dokumentacji
4,5 |Dbatos¢ o prawidtowosc wykonania dokumentacji
5,0 |Rozumienie zagrozen spotecznych wynikajacych z btedéw konstrukcyjnych bedacych wynikiem zle wykonanej dokumentacji
Nano_1A_C04_K07 2,0 |nie widzi sensu swojej pracy
3,0 |Rozumie, ze rysunek powinien przekazywac zrozumiate informacje
3,5 |Rozumie, ze wykonanie rysunkéw technicznych jest znormalizowane
4,0 |Upowszechnia wiadomosci techniczne zgodnie z obowiazujacymi zasadami wykonywania rysunku
4,5 |Dazy do upowszechniania wiadomosci technicznych

5,0

Dba o czytelnos$¢ i jednoznacznos¢ przekazywanych informacji
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Literatura podstawowa

1. M. Gryta, R. Kalenczuk, D. Moszynski, Grafika inzynierska, ,, Wydawnictwo Uczelniane PS, Szczecin, 2007

2. T. Dobrzanski, Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa, 2004

3. . Rydzanowicz, Rysunek techniczny jako zapis konstrukcji, WNT, Warszawa, 1997

4. Z. Gajewska, K. Schabowska, A. Nieoczym, Zapis konstrukcji, rysunek maszynowy, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Lubelskiej,
Lublin, 1994

Literatura uzupetniajgca

1. Z. Kurnik, R. Petryk, Rysunek techniczny. Cz.I. Rzutowanie, Politechnika Krakowska, Krakéw, 1995

2. T. Buksinski, A. Szpecht, Rysunek techniczny, PWSZ, Warszawa, 1971
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

WTilCh

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut
. Technologia wytwarzania materiatéw
Przedmiot nanostrukturalnych
Kod NA_1A S _CO05
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

ECTS

5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia

zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 4 15 2,0 0,33 K zaliczenie
laboratoria L 4 30 2,0 0,25 K zaliczenie
wyktady w 4 15 1,0 0,42 A zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Chemia analityczna

w-2 Chemia instrumentalna

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi technikami wytwarzania nanostrukturalnych materiatéw i ich charakterystyka

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Mikroskopowa analiza wynikéw z otzrymanych nanorurek weglowych (TEM, SEM). 3
T-A-2 Spektroskopowa analiza otrzymanych nanorurek weglowych: Raman, spektroskopia optyczna. 6
T-A-3 Termograwimetria do analizy jakosci nanomateriatu i wydajnosci procesu otrzymywania / oczyszczania 6
nanorurek weglowych.
T-L-1 Preparatyka katalizatora do syntezy nanorurek weglowych. 5
T-L-2 Otrzymywanie nanorurek weglowych z wykorzystaniem przygotowanego katalizatora. 5
T-L-3 Proces oczyszczania otrzymanych nanorurek weglowych. 5
T-L-4 Otrzymywanie modyfikowanych (funkcjonalizowanych) nanorurek weglowych. 5
TL-5 Wptyw dodatku modyfikowanych nanorurek weglowych na otrzymywanie i wtasciwosci elektryczne 5
kompozytéw polimerowych.
T-L-6 Wptyw modyfikacji na wtasciwosci adsorpcyjne nanorurek weglowych. 5
T-W-1 Metody preparatyki materiatdw nanostrukturalnych z wykorzystaniem np. kondensacji metali, 4
intensywnej plastycznej deformacji, krystalizacji za stanu amorficznego, elektroosadzania
Struktura materiatéw nanostrukturalnych: klasyfikacja materiatéw nanostrukturalnych, efekt stosunku
T-W-2 granicy faz do masy w materiatach nanostrukturalych, napiecia ptaszczyznowe w materiatach 4
nanokrystalicznych granica miedzyziarnowej w materiatach nanostrukturalnych otrzymanych
poszczegdlng technikg preparatyki
T-W-3 Metody wyznaczania wielkosci krystalitu:, Sherrer'a, Warren-Averbach’a, Williamson-Hall’a 3
T-W-4 Wrtasciwosci: dyfuzja w materiatach nanokrystalicznych, elastyczno$¢, deformacja, superplastycznos¢.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Zaliczenie z ¢wiczeh 15
A-A-2 Zapoznanie sie z literaturg 15
A-A-3 Opracowanie wynikéw 15
A-A-4 Sporzadzenie wynikéw w postaci wykreséw 15
A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach praktycznych 15
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Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-2 Ocena z kolokwium 15
A-L-3 Ocena za sprawozdanie 15
A-L-4 Zapoznanie sie z literatura przedmiotu 15
A-W-1 Uczestnicwo w wyktadach 15
A-W-2 Zaliczenie z wykfadéw 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Prezentacja multimedialna
M-2 Zajecia audytoryjne
M-3 Zajecia praktyczne w laboratorium
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 F |Ocena aktywnosci na zajeciach audytoryjnych i laboratoryjnych
S-2 P |Zaliczenie z wyktadéw
S-3 P |Zaliczenie z zaje¢ audytoryjnych
S5-4 P |Zaliczenie z zaje¢ laboratoryjnych
QOdniesienie do
Odniesienie d efektow uc_zeni__a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesuf;é?\iaosie dlgz'?‘\;vnilig”éafd'bnf Cel Metod Sposéb
Za mierzone efekty kSZta{Cenla ksztalcegi\a“;jiléawkierunku pdolsigx;aéiffisk%cﬂjgas 5moZIiwiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczanyia opceny
, P
PRK Kompetendi
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_C05_WO01
Dobieranie odpowiedniego sprzetu do otrzymania materiatéw 51
nanostrukturalnych, wyttumaczenie mechanizmu powstawiania L1 w3 M-1 S
nanostruktur a takze wyliczenie odpowiednich ilosci skladnikéw Nano_1A_WO04 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-w-1 T-W-2 M-2 5.3
niezbednych do przeprowadzenia syntezy w celu otrzymania T-W-2 M-3 54
materiatéw nanostrukturalnych oraz wskazanie ich
potencjalnego zastosowania
Umiejetnosci
Nano_1A_C05_U01 M-1 S-1
Wyszukiwanie i zastosowanie réznego typu zrédel informacji P6S_UU . W } S-2
w jezyku polskim i angielskim dotyczace tematyki przedmiotu Nano_1A_U01 P6S_UW ¢l Tw-l m_g S-3
i ich wykorzystanie w dalszej nauce S-4
Nano_1A_C05_U02 T-L-1 M-1 S-1
Objasnianie podstawowych zjawisk fizyczno-chemicznych P6S_UO : W T-W-3 ; S-2
wytepujgcych podczas wytwarzania materiatéw Nano_1A_U09 P6S_UW Pes_Uw ¢l $w% T-W-4 mg S-3
nanostrukturalnych S-4
S-1
Nano_1A_C05_U03 M-1 )
Dobieranie odpowiednich metod analitycznych i urzadzen do m:zg—iﬁ—gig Egg_LLJJ\?V P6S_UW C-1 |T-L-1 T-w-3 M-2 gg
charakterystyki materiatéw nanostrukturalnych - = - M-3 5-4
Nano_1A_C05_U04 M-1 S-1
Oceniane zagrozenia bedacego efektem uzywania . T-L-1  T-W-2 } S-2
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i Nano_1A_U13 P65_UW P65_UW ¢l T-W-1  T-W-3 m_g S-3
przestrzeganie przepiséw BHP S-4
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C05_K01 T-W-1 M-1 51
Ocenianie wptywu nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na | Nano_1A K02 P6S_KO Cl o T-W4 M-2 S
organizm cztowieka M-3
Nano_1A_C05_K02 M-1
AU - , . P6S_KK T-W-2 S-1
Aktywna postawa przy realizacji okreslonego zadania w Nano_1A_K04 P6S KO C-1 T-W-3 T-W-4 m—g 52

sytuacjach piorytetowych i problemowych

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza
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Wiedza

Nano_1A_C05_WO1

2,0

nie potrafi wcale dobiera¢ odpowiedniego sprzetu do otrzymania materiatéw nanostrukturalnych, ttumaczy¢ mechanizmu
powstawiania nanostruktur a takze wylicza¢ odpowiednich ilosci skladnikéw niezbednych do przeprowadzenia syntezy w celu
otrzymania materiatéw nanostrukturalnych oraz wskazac ich potencjalnego zastosowania

3,0

w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do otrzymania materiatéw nanostrukturalnych, ttumaczy¢ mechanizm
powstawiania nanostruktur a takze wylicza¢ odpowiednie ilosci skladnikéw niezbednych do przeprowadzenia syntezy w celu
otrzymania materiatéw nanostrukturalnych oraz wskazac ich potencjalne zastosowania

3,5

W co najmniej 61% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do otrzymania materiatéw nanostrukturalnych, ttumaczy¢ mechanizm
powstawiania nanostruktur a takze wylicza¢ odpowiednie ilosci skladnikéw niezbednych do przeprowadzenia syntezy w celu
otrzymania materiatéw nanostrukturalnych oraz wskaza¢ ich potencjalne zastosowania

4,0

w co najmniej 71% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do otrzymania materiatéw nanostrukturalnych, ttumaczy¢ mechanizm
powstawiania nanostruktur a takze wylicza¢ odpowiednie ilosci skladnikdw niezbednych do przeprowadzenia syntezy w celu
otrzymania materiatéw nanostrukturalnych oraz wskazac ich potencjalne zastosowania

4,5

w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do otrzymania materiatéw nanostrukturalnych, ttumaczy¢ mechanizm
powstawiania nanostruktur a takze wylicza¢ odpowiednie ilosci skladnikéw niezbednych do przeprowadzenia syntezy w celu
otrzymania materiatéw nanostrukturalnych oraz wskazac ich potencjalne zastosowania

5,0

W co najmniej 91% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do otrzymania materiatéw nanostrukturalnych, ttumaczy¢ mechanizm
powstawiania nanostruktur a takze wylicza¢ odpowiednie ilosci skladnikéw niezbednych do przeprowadzenia syntezy w celu
otrzymania materiatéw nanostrukturalnych oraz wskaza¢ ich potencjalne zastosowania

Umiejetnosci

Nano_1A_C05_UO1

2,0

nie potrafi wcale wyszukiwac i stosowac réznego typu zrédet informacji
w jezyku polskim i angielskim dotyczacych tematyki przedmiotu
z perspektywa wykorzystania w dalszej nauce

3,0

w co najmniej 51% potrafi wyszukiwac i stosowac réznego typu zrédet informacji
w jezyku polskim i angielskim dotyczacych tematyki przedmiotu
z perspektywa wykorzystania w dalszej nauce

3,5

W co najmniej 61% potrafi wyszukiwac i stosowac réznego typu zrédet informacji
w jezyku polskim i angielskim dotyczacych tematyki przedmiotu
z perspektywa wykorzystania w dalszej nauce

4,0

W co najmniej 71% potraf iwyszukiwac i stosowac réznego typu zrédet informacji
w jezyku polskim i angielskim dotyczacych tematyki przedmiotu
z perspektywg wykorzystania w dalszej nauce

4,5

w co najmniej 81% potrafi wyszukiwac i stosowac réznego typu zrédet informacji
w jezyku polskim i angielskim dotyczacych tematyki przedmiotu
z perspektywa wykorzystania w dalszej nauce

5,0

w co najmniej 91% potrafi wyszukiwac i stosowac réznego typu zrédet informacji
w jezyku polskim i angielskim dotyczacych tematyki przedmiotu
z perspektywa wykorzystania w dalszej nauce

Nano_1A_C05_U02

2,0

nie potrafi wcale objasnia¢ podstawowych zjawisk fizyczno-chemicznych wytepujacych podczas wytwarzania materiatéw
nanostrukturalnych

3,0

W co najmniej 51% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne wytepujgce podczas wytwarzania materiatéw
nanostrukturalnych

3,5

W co najmniej 61% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne wytepujgce podczas wytwarzania materiatow
nanostrukturalnych

4,0

w co najmniej 71% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne wytepujgce podczas wytwarzania materiatéw
nanostrukturalnych

4,5

w co najmniej 81% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne wytepujgce podczas wytwarzania materiatéw
nanostrukturalnych

5,0

W co najmniej 91% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne wytepujgce podczas wytwarzania materiatéw
nanostrukturalnych

Nano_1A_C05_UO3

2,0

nie potrafi wcale dobiera¢ odpowiednich metod analitycznych i urzadzen do
charakterystyki materiatéw nanostrukturalnych

3,0

w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ odpowiednie metody analityczne i urzadzenia do charakterystyki materiatéw
nanostrukturalnych

3,5

W co najmniej 61% potrafi dobiera¢ odpowiednie metody analityczne i urzadzenia do charakterystyki materiatéw
nanostrukturalnych

4,0

w co najmniej 71% potrafi dobiera¢ odpowiednie metody analityczne i urzadzenia do charakterystyki materiatéw
nanostrukturalnych

4,5

w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ odpowiednie metody analityczne i urzadzenia do charakterystyki materiatéw
nanostrukturalnych

5,0

w co najmniej 91% potrafi dobiera¢ odpowiednie metody analityczne i urzadzenia do charakterystyki materiatéw
nanostrukturalnych

Nano_1A_CO5_U04

2,0

nie potrafi wcale ocenia¢ zagrozenia bedacego efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i nie
przestrzega przepiséw BHP

3,0

w co najmniej 51% potrafi oceni¢ zagrozenia bedace efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP

3,5

w co najmniej 61% potrafi oceni¢ zagrozenia bedace efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP

4,0

w co najmniej 71% potrafi oceni¢ zagrozenia bedace efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP

4,5

w co najmniej 81% potrafi oceni¢ zagrozenia bedace efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP

5,0

w co najmniej 91% potrafi oceni¢ zagrozenia bedace efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C05_K01 2,0

nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu nanotechnologii na $rodowisko naturalne i na organizm cztowieka

3,0

w co najmniej 51% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na srodowisko naturalne i na organizm cztowieka

3,5

W co najmniej 61% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na srodowisko naturalne i na organizm cztowieka

4,0

W co najmniej 71% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na srodowisko naturalne i na organizm cztowieka

4,5

w co najmniej 81% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na sSrodowisko naturalne i na organizm cztowieka

5,0

w co najmniej 91% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na srodowisko naturalne i na organizm cztowieka

Nano_1A_C05_K02 2,0

nie potrafi wcale wykaza¢ aktywnej postawy przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i problemowych

3,0

w co najmniej 51% potrafi wykaza¢ aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych

3,5

W co najmniej 61% potrafi wykaza¢ aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych

4,0

w co najmniej 71% potrafi wykaza¢ aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych

4,5

w co najmniej 81% potrafi wykaza¢ aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych

5,0

w co najmniej 91% potrafi wykaza¢ aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych

Literatura podstawowa
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2. Silverstein R. M.: Webster F. X., Kiemle D. J, Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkéw organicznych, Wydawnictwo Naukowe

PWN, Warszawa, 2007

3. Cyganski A., Ptaszynski B., Krystek J, Obliczenia w chemii analitycznej, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2000
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Elementy automatyki i pomiary w nanotechnologii
Kod NA 1A S C06

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Materiatéw Katalitycznych i Sorpcyjnych

WTilCh

ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 4 45 3,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 4 30 2,0 0,62 z zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Lubkowski Krzysztof (Krzysztof.Lubkowski@zut.edu.pl), Srenscek-Nazzal Joanna
(Joanna.Srenscek@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Matematyka Ii Il
w-2 Fizyka I'i ll
Cele modutu/przedmiotu
C-1 Zapoznanie studentéw z problemami metrologii i automatyki
Cc-2 Uksztattowanie umiejetnosci doboru odpowiednich przyrzadéw pomiarowych, regulatoréw oraz uktadéw regulacji
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-L-1 Zajecia organizacyjne, regulamin BHP 3
T-L-2 Pomiary temperatury 3
T-L-3 Pomiary przeptywéw i cisnienr 3
T-L-4 Analiza niepewnosci pomiaréw na przykfadzie réznych metod pomiaru gestosci 3
T-L-5 Wykorzystanie statystycznej analizy pomiaréw na podstawie zdje¢ TEM nanorurek weglowych 3
TL-6 Dos’wiadc;aInaloptymali’zacja proceséw nanotechnologicznych wykorzystujgca simpleksowg metode 3
planowania doswiadczen
T-L-7 Wyznaczanie charakterystyk statycznych i dynamicznych obiektéw automatyki 6
T-L-8 Badanie wptywu nastaw na prace uktadu regulacji 3
T-L-9 Dobér nastaw regulatora: procedur Zieglera-Nicholsa, metoda Cohena-Coona 3
T-L-10 Metody badania stabilnosci uktadéw regulacji automatycznej 3
T-L-11 Badania symulacyjne w srodowisku Matlab-Simulink 9
T-L-12 Koncowe zaliczenie przedmiotu 3
T-W-1 Pomiary wielkosci fizycznych 2
T-W-2 Urzadzenia pomiarowe (pomiary temperatury, cisnienia, poziomu cieczy, predkosci i przeptywu ptynéw) 6
T-W-3 Dobér odpowiedniego urzadzenia pomiarowego 2
T-W-4 Modele matematyczne i réwnania stanu 2
T-W-5 Elementy automatyki charakterystyki statyczne 2
T-W-6 Transformata Laplace'a 2
T-W-7 Elementy automatyki charakterystyki dynamiczne 4
T-W-8 Zamkniety uktad regulacji 2
T-W-9 Stabilnos¢ uktadu 2
T-W-10 Klasyfikacja regulatoréw 2
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-11 Dobér nastaw

2

T-W-12 Dobér regulatora

2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Wykonanie sprawozdania 25
A-L-2 Przygotowanie do zaliczenia 20
A-L-3 uczestnictwo w zajeciach 45
A-W-1 Czytanie wskazanej literatury 10
A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia 20
A-W-3 uczestnictwo w zajeciach 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Wyktad informacyjny
M-2 Cwiczenia laboratoryjne
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 F |ocena sprawozdan z ¢wiczeh laboratoryjnych
S5-2 P |ocena sprawozdan i zaliczen pisemnych z ¢wiczen laboratoryjnych
53 F |ocena aktywnosci na zajeciach
54 P |zaliczenie z wyktadéw
S-5 F |sprawdzian z wiedzy dotyczacej kazdego z ¢wiczen laboratoryjnych
5-6 F |ocena postepow
S-7 F ocena aktywnosci na zajeciach
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie ki .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicezilajddiléawkierunku pdolzigmiaeliffiik%c{hgas E(rﬁéoimveia?algybc; prze(c:i(reTLiotu Tresci programowe ngduectf:rﬁa Sopcoesr?yb
, an
PRK kggsaa;rﬁji
inzynierskich
Wiedza
T-L-1  T-W-1
T-L-2 T-W-2
T-L-3 T-W-3
T-L-4 T-W-4
Nano_1A_C06_WO01 T-L-5 T-W-5 5-1
objasnia podstawowe problemy z zakresu zakresie metrologii i : T-L-6 T-W-6 M-1 S-2
automatyki niezbedna do formutowania i rozwigzywania Nano_1A_W03 P65S_WG P6S_WG ¢l T-L-7  T-W-7 M-2 S-3
prostych zagadnien w technice i nanotechnologii T-L.-8 T-W-8 S-4
T-L-9  T-W-9
T-L-10 T-w-10
T-L-11 T-w-11
T-L-12 T-W-12
Umiejetnosci
Nano_1A_C06_UO1 P6S UO
postuguje sie typowymi narzedziami informatycznymi symulacji Nano_1A_U07 P6S UW P6S_UW C-1 |T-L-11 M-2 S-1
komputerowych wybranych zagadnieh z zakresu automatyki -
Nano_1A_C06_U02
dobiera odpowiednie techniki pomiaru oraz aparatury dla T-L-8  T-W-3 S-1
przeprowadzenia badan laboratoryjnych oraz dokonuje Nano_1A_U10 P6S_UO P6S UW c2 |T-L-9  T-W-11 M-1 S-2
krytycznej analizy sposobéw ich wykorzystania i ocenia Nano_1A_U14 P6S_UW - T-L-10 T-W-12 M-2 S-3
istniejgce rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci dostosowanie S-4
sposobu regulacji do obiektu
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C06_KO1 51
wykazuje zdolnos$¢ do okreslania zadan priorytetowych stuzace P6S KK T-L9 M-1 S
regulacji obiektu w laboratorium a takze zautomatyzowania linii | Nano_1A_K04 P6S KO C2 w3 TWI1) 5 5.3
produkcyjnej lub catego przedsiebiorstwa dostosowujgc swe - 54

dziatania do pojawiajacych sie niespodziewanych probleméw

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza
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Wiedza
Nano_1A_C06_WO01 20 nie potrafi wcale objasni¢ podstawowych problemoéw z zakresu zakresie metrologii i automatyki niezbedng do formutowania i
’ rozwigzywania prostych zagadnien w technice i nanotechnologii
30 W co najmniej 51% potrafi objasni¢ podstawowych probleméw z zakresu zakresie metrologii i automatyki niezbedng do
’ formutowania i rozwigzywania prostych zagadnien w technice i nanotechnologii
35 W co najmniej 61% potrafi objasni¢ podstawowych probleméw z zakresu zakresie metrologii i automatyki niezbedng do
’ formutowania i rozwigzywania prostych zagadnien w technice i nanotechnologii
4.0 W co najmniej 71% potrafi objasni¢ podstawowych probleméw z zakresu zakresie metrologii i automatyki niezbedng do
’ formutowania i rozwigzywania prostych zagadnien w technice i nanotechnologii
45 W co najmniej 81% potrafi objasni¢ podstawowych probleméw z zakresu zakresie metrologii i automatyki niezbedng do
’ formutowania i rozwigzywania prostych zagadnien w technice i nanotechnologii
50 W co najmniej 91% potrafi objasni¢ podstawowych probleméw z zakresu zakresie metrologii i automatyki niezbedng do
’ formutowania i rozwigzywania prostych zagadnien w technice i nanotechnologii
Umiejetnosci
Nano_1A _C06_UO01 20 nie potrafi wcale postugiwad sie typowymi narzedziami informatycznymi symulacji komputerowych wybranych zagadnien z
’ zakresu automatyki
30 w co najmniej 51% potrafi postugiwad sie typowymi narzedziami informatycznymi symulacji komputerowych wybranych
’ zagadnien z zakresu automatyki
35 w co najmniej 61% potrafi postugiwad sie typowymi narzedziami informatycznymi symulacji komputerowych wybranych
’ zagadnien z zakresu automatyki
4.0 w co najmniej 71% potrafi postugiwad sie typowymi narzedziami informatycznymi symulacji komputerowych wybranych
’ zagadnien z zakresu automatyki
4.5 w co najmniej 81% potrafi postugiwad sie typowymi narzedziami informatycznymi symulacji komputerowych wybranych
’ zagadnien z zakresu automatyki
50 w co najmniej 91% potrafi postugiwad sie typowymi narzedziami informatycznymi symulacji komputerowych wybranych
’ zagadnien z zakresu automatyki
Nano_1A_C06_U02 nie potrafi wcale dobiera¢ odpowiednich techniki pomiaru oraz aparatury dla przeprowadzenia badan laboratoryjnych oraz
2,0 |dokonuje krytycznej analizy sposobdw ich wykorzystania i ocenia istniejgce rozwigzania techniczne, w szczeg6lnosci
dostosowanie sposobu regulacji do obiektu
w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ odpowiednich techniki pomiaru oraz aparatury dla przeprowadzenia badan
3,0 |laboratoryjnych oraz dokonuje krytycznej analizy sposob6w ich wykorzystania i ocenia istniejgce rozwigzania techniczne, w
szczegolnosci dostosowanie sposobu regulacji do obiektu
w co najmniej 61% potrafi dobiera¢ odpowiednich techniki pomiaru oraz aparatury dla przeprowadzenia badan
3,5 |laboratoryjnych oraz dokonuje krytycznej analizy sposob6w ich wykorzystania i ocenia istniejace rozwigzania techniczne, w
szczegolnosci dostosowanie sposobu regulacji do obiektu
w co najmniej 71% potrafi dobiera¢ odpowiednich techniki pomiaru oraz aparatury dla przeprowadzenia badan
4,0 |laboratoryjnych oraz dokonuje krytycznej analizy sposobdw ich wykorzystania i ocenia istniejace rozwigzania techniczne, w
szczegdlnosci dostosowanie sposobu regulacji do obiektu
w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ odpowiednich techniki pomiaru oraz aparatury dla przeprowadzenia badan
4,5 |laboratoryjnych oraz dokonuje krytycznej analizy sposob6w ich wykorzystania i ocenia istniejgce rozwigzania techniczne, w
szczegolnosci dostosowanie sposobu regulacji do obiektu
w co najmniej 91% potrafi dobiera¢ odpowiednich techniki pomiaru oraz aparatury dla przeprowadzenia badan
5,0 |laboratoryjnych oraz dokonuje krytycznej analizy sposob6w ich wykorzystania i ocenia istniejace rozwigzania techniczne, w
szczegolnosci dostosowanie sposobu regulacji do obiektu
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A_C06_KO01 nie potrafi wcale wykazac zdolnosci do okreslania zadan priorytetowych stuzace regulacji obiektu w laboratorium a takze
2,0 |zautomatyzowania linii produkcyjnej lub catego przedsiebiorstwa dostosowujac swe dziatania do pojawiajgcych sie
niespodziewanych probleméw
W co najmniej 51% potrafi wykaza¢ zdolnosci do okreslania zadan priorytetowych stuzace regulacji obiektu w laboratorium a
3,0 [|takze zautomatyzowania linii produkcyjnej lub catego przedsiebiorstwa dostosowujac swe dziatania do pojawiajacych sie
niespodziewanych probleméw
w co najmniej 61% potrafi wykazac zdolnosci do okreslania zadan priorytetowych stuzace regulacji obiektu w laboratorium a
3,5 |takze zautomatyzowania linii produkcyjnej lub catego przedsiebiorstwa dostosowujac swe dziatania do pojawiajacych sie
niespodziewanych probleméw
w co najmniej 71% potrafi wykazac zdolnosci do okreslania zadanh priorytetowych stuzace regulacji obiektu w laboratorium a
4,0 |takze zautomatyzowania linii produkcyjnej lub catego przedsiebiorstwa dostosowujgc swe dziatania do pojawiajacych sie
niespodziewanych probleméw
W co najmniej 81% potrafi wykazac zdolnosci do okreslania zadan priorytetowych stuzace regulacji obiektu w laboratorium a
4,5 |takze zautomatyzowania linii produkcyjnej lub catego przedsiebiorstwa dostosowujac swe dziatania do pojawiajacych sie
niespodziewanych probleméw
w co najmniej 91% potrafi wykazac zdolnosci do okreslania zadanh priorytetowych stuzace regulacji obiektu w laboratorium a
5,0 |takze zautomatyzowania linii produkcyjnej lub catego przedsiebiorstwa dostosowujgc swe dziatania do pojawiajacych sie
niespodziewanych probleméw

Literatura podstawowa

1. praca zbiorowa, Aparatura kontrolno-pomiarowa w przemysle chemicznym, WSiP, Warszawa, 1993

2. Trybalski Z, Zasady automatyki dla chemikéw, PWN, todz, 1990

Literatura uzupetniajgca

1. Peszynski K, Pomiary i automatyka dla chemikéw, Wyd. Uczeln. ATR, Bydgoszcz, 1998

2. Wegrzyn S, Podstawy automatyki, PWN, Warszawa, 1974

3. Zelazny M, Podstawy automatyki, PWN, Warszawa, 1976

4. Markowski A., Kostro J., Lewandowski A, Automatyka w pytaniach i odpowiedziach, WNT, Warszawa, 1985
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

WTilCh

Modut

Przedmiot Termodynamika techniczna

Kod NA 1A S CO07

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca g?gcejg\rnzlais‘ll'(zchnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 4 15 2,0 0,33 K zaliczenie
laboratoria L 4 30 2,0 0,25 K zaliczenie
wyktady w 4 15 1,0 0,42 A zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Pelka Rafal (Rafal.Pelka@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl), Pelka Rafal (Rafal.Pelka@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

Fizyka, matematyka i chemia w zakresie programu studiéw pierwszego i drugiego roku.

Cele modutu/przedmiotu

Program przedmiotu obejmuje wybrane elementy termodynamiki ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien dotyczacych
C-1 uktadu ciato state - faza gazowa. Ma za zadanie uzupetni¢ i rozszerzy¢ wiedze ogdlng z chemii i fizyki ciata statego,
potrzebng dla zrozumienia przedmiotéw technologicznych kierunku studiéw.

Zapoznanie studenta z podstawowymi zasadami obliczeh termodynamicznych i bilansowych na przykfadzie proceséw

-2 wystepujacych w przemysle chemicznym.
c-3 Praktyczng zapoznanie studenta z zagadnieniami dotyczacymi termodynamiki i fizyki ciata statego podczas zajeé
laboratoryjnych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-A-1 Pojecia podstawowe termodynamiki technicznej 3
T-A-2 Termiczne réwnanie stanu gazéw doskonatych i pétdoskonatych 4
T-A-3 Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych i pétdoskonatych 4
T-A-4 Spalanie 4
T-L-1 Badania wymiany i przewodzenia ciepta 5
T-L-2 Wyznaczanie entalpii procesu rozpuszczania soli i wodorotlenkéw 5
T-L-3 Wyznaczanie ciepta wtasciwego ciata statego 5
T-L-4 Wyznaczanie zmiany entropii ciata statego 5
T-L-5 Pomiar parametréw przeptywu gazu 5
T-L-6 Wyznaczanie ciepta topnienia lodu 5
T-W-1 Termodynamika ogdlna 2
T-W-2 Witasciwosci gazéw, cieczy i ciat statych 3
T-W-3 Réwnowaga chemiczna i fazowa 3
T-W-4 Powierzchnia ciat statych. Adsorpcja. 3
T-W-5 Chemisorpcja. Kataliza. 4

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 przygotowanie do ¢wiczen 20
A-A-3 przygotwanie do zaliczeh 19
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Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-4 zaliczenia 6
A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-L-2 przygotowanie do ¢wiczen 13
A-L-3 przygotwanie do zaliczen 13
A-L-4 zaliczenia 4
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Czytanie literatury zwigzanej z tematyka wyktaddéw.
A-W-3 Przygotowanie sie do zaliczenia.
A-W-4 Zaliczenie pisemne.
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 wyktad informacyjny
M-2 ¢wiczenia laboratoryjne
M-3 ¢wiczenia przedmiotowe
M-4 seminarium
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 F kolokwia
S-2 F |ocena aktywnosci podczas ¢wiczeh
S-3 F ocena ze sprawozdania
S5-4 P |zaliczenie pisemne
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie ki .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztalcenia dls kerunku | dis kwaifikacjl na 5%"1’;"\,“26?;&; Tresci programowe | MeIOdY sopc"esrf’yb
pozmmlgRﬁK, 7lub 8 uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A _C07_WO01
Student ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze
0gd6lng w zakresie chemii fizycznej, nieorganicznej i organicznej, T-W-1 T-W-4
analitycznej, biochemii, fizyki i ich technicznych zastosowan Nano_1A_WO02 P6S_WG T-W-2 T-W-5 M-1 S-1
niezbedna do rozumienia i opisu podstawowych zjawisk T-W-3
fizycznych oraz rozumienia roli fizyki w réznych obszarach
techniki i nanotechnologii.
Umiejetnosci
Nano_1A_C07_U01
Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych
oraz innych wtasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w zakresie nanotechnologi, T-A1
nanomateriatéw, fizyki, chemii, inzynierii materiatowej i nauk P6S UO T-A2 M-2 S-1
pokrewnych; potrafi integrowac uzyskane informacje, Nano_1A_UO1 P6S UU P6S UW C-2 T-A3 M-3 S-2
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz Nano_1A_U09 - - C-3 S-3
- w2 - P6S_UW T-A-4 M-4
formutowac i uzasadniac opinie. - T-L-1 S-4
Student potrafi identyfikowa¢ problematyke fizyczng i
chemiczna w zjawiskach naturalnych i procesach
technologicznych oraz wykorzystywa¢ metodyke badan
fizykochemicznych (wyniki eksperymentalne, symulacje) do
formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich.
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C07_KO01
Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji,
rozumie koniecznos$¢ nieustannej adaptacji swojej wiedzy i T-A-1
umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice i P6S KK c1 |T-A2 M-1
nanotechnologii, potrafi organizowa¢ proces zdobywania wiedzy | Nano_1A K01 P6S KO -2 |TA3 M-2 S-2
przez inne osoby oraz zachecac je do pracy samodzielnej. Nano_1A_K02 P6S KR -3 |T-Aa M-3 S-4
Student ma swiadomos¢ pozatechnicznych konsekwencji - T-L-1 M-4
zastosowania nanotechnologi i nanomateriatow ze szczegéinym
uwzglednieniem wptywu na srodowisko i organizm cztowieka,
rozumie wage odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.
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Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_C07_WO1 2,0

30 Student ma wiedze z zakresu termodynamiki i fizyki ciata statego. Wiedza ta w odniesieniu do tresci programowych
’ przedmiotu jest na poziomie 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_C07_U01 2,0

30 Student posiada umiejetnosci zwigzane z zastosowaniem wiedzy z zakresu termodynamiki i fizyki ciata statego. Umiejetnosci
’ te w odniesieniu do tresci programowych przedmiotu sg na poziomie 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C07_K01 2.0

30 Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji i koniecznos¢ ciagtej adaptacji swojej wiedzy i umiejetnosci do
’ zmian zachodzacych w technice i nanotechnologii.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Jan Szargut, Termodynamika techniczna, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2011

2. J6zef Szarawara, Termodynamika chemiczna, WNT, Warszawa

3. G.M. Barrow, Chemia fizyczna

4. Artur W. Adamson, Chemia fizyczna powierzchni, 2011
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Recykling materiatéw

Kod NA 1A S C08

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca g?g(ejgz\?is‘l;gchnologn Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 4 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 4 15 1,0 0,62 z zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Morawski Antoni (Antoni.Morawski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Zaliczenie pisemne wyktadu.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Opanowanie materiatu przewidzianego w trakcie wyktadéw.

C-2

Przyblizenie zagadnieh gospodarki odpadami ze szczegdlnym uwzglednieniem materiatéw zawierajacych nanomateriaty.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1

Badanie procesu karbonizacji polimeréw zawierajacych nanoczastki TiO2, MgO i srebra.

15

Problemy obiegu pierwiastkéw w Srodowisku i zasoby surowcowe.
Analiza cyklu zycia produktu.

Podstawy gospodarki odpadami.

Klasyfikacja opakowan.

Normalizacja i certyfikacja w opakowalnictwie.

Recyrkulacja i odzysk materiatéw.

Recykling materiatowy, surowcowy i energetyczny.
Procesy i operacje stosowane w odzysku materiatéw.
Odpady komunalne - studium przypadku.

Rodzaje opakowan - metalowe, szklane, drewniane, papierowe i z tworzyw sztucznych.

15

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Wykonanie ¢wicen laboratoryjnych iprzygotowanie sprawozdania. 15
A-L-2 Przygotowanie stanowiska pomiarowego. 15
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach. 30

Praca wtasna - przygotowanie do sprawdziandw.

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

Wyktad audytoryjny.
Laboratorium.
Praca wtasna.

M-1

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

Kolokwia pisemne.

S-1 F . \ . PRI P
Zaliczenie ustne na podstawie sprawozdan z ¢wiczen.

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiow

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Sposé6b

Tresci programowe oceny

Wiedza
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Nano_1A_C08_WO07
Zdobywa wiedze odnosnie gospodarki odpadami ze

szczegblnym uwzglednieniem odpadéw zawierajacych NAROZIATWOZ P6S_WG Al ¢l Tkl T M-1 eE
nanomateriaty.

Umiejetnosci

Nano_1A_C08_U16

Zdobywa umiejetnos¢ analizy procesu pod katem generowania P6S_UO C-1 e W ) :
odpaddéw procesowych ze szczegdlnym uwzglednieniem Nano_1A_U16 P6S_UW P65_UW C-2 1 T-w-1 M-1 5-1

zagodpodarowania materiatéw zawierajacych nanomateriaty.

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_C08_K02
Zna wage wptywu odpadowych nanomateriatéw na srodowisko i Nano_1A_KO02 P6S_KO C-1 |T-L-1 T-w-1 M-1 S-1
odpowiedzialnie reaguje na kazdy przypadek.

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_C08_WO07 2,0

3,0 |OdpowiedZ pozytywna na 5 pytan z 10 zadanych w formie pisemnej.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_C08_U16 2,0

3,0 |OdpowiedZ pozytywan na 5 pytan z 10 zadanych w formie pisemnej.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C08_K02 2,0

3,0 |Odpowiedz pozytywna na 5 pytan z 10 zadanych w formie pisemne;j.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Cz. Rosik-Dulewska, Podstawy gospodarki odpadami, WN PWN, Warszawa, 2005

2. W. Nierzwicki i in., Opakowania, WSM, Gdynia, 1997

Literatura uzupetniajgca

1. A.Korzeniowski, M.Skrzypek, Ekologistyka zuzytych opakowan, Inst. Logistyki i Mag., Poznanh, 1999

2. B. Czerniawski, J. Micniewicz (red.), Opakowania zywnosci, Agro Food Technology, Czeladz, 1998
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologia nanomateriatéw weglowych
Kod NA 1A S C09

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Chen Xuecheng (Xuecheng.Chen@zut.edu.pl), Zielinska Beata (Beata.Zielinska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Analiza instrumentalna w nanotechnologii

w-2 Nanotechnologia i nanonauka

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studentéw z metodami wytwarzania nanomateriatow weglowych , ich budowg oraz przedstawienie
najnowszych trendéw ich zastosowania.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Budowa aparatury do chemicznego osadzania par (CVD). 2

T-L-2 Metoda zol-zel do syntezy mezoporowatego templatu nanosfer weglowych. 3

T-L-3 Proces CVD do otrzymywania mezoporowatych nanosfer weglowych o kontrolowanej srednicy. 6

TL-4 Charakterystyka otrzymanego nanomateriatu weglowego z wykorzystaniem transmisyjnej mikroskopii 4
elektronowej i spektroskopii ramanowskiej

T-W-1 Struktura i wlasciwosci nanomateriatéw weglowych: fulerendw, nanorurek weglowych, grafenu i 3
nanosfer.

T-W-2 Metody ich preparatyki z wykorzystaniem laserowego parowania grafitu i katalizatora, chemiczne 3
osadzanie par, wytadowanie w tuku elektrycznym

T-W-3 Oméwienie aparatury do preparatyki Nanomateriatéw weglowych, omdéwienie réznych mechanizméw 3
wzrostu Nanomateriatéw weglowych.

T-W-4 Metody charakterystyki nanomateriatéw weglowych 3

T-W-5 Zastosowanie nanomateriatéw weglowych w przemysle. 2

T-W-6 Wegiel aktywny - budowa, otrzymywanie i wtasciwosci. 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych 15
A-L-2 Ocena z kolokwium i ze sprawozdania 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Egzamin z wyktadéw 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Prezentacja multimedialna
M-2 Zajecia praktyczne w laboratorium
M-3 Zapoznanie se ze sprzetem uzywanym do identyfikacji nanomateriatu weglowego

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ F ‘Ocena aktywnosci na zajeciach audytoryjnych i laboratoryjnych
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-2 P |Egzamin z wykfadéw

S-3 P

Zaliczenie z zaje¢ laboratoryjnych

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

QOdniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicezilajddiléawkierunku pdolzigmiaeliffiik%c{hgas E(rﬁéoi??viveia?algybc; prze(c:i(reTLiotu Tresci programowe ngduectf:rﬁa Sopcoesr::’:yb
, g
PRK Kompetendi
inzynierskich

Wiedza
Nano_1A_C09_W01 T-L-2 M-1 51
Objasnianie i ttumaczanie podstawowych zjawisk fizyczno- Nano 1A W02 P6S WG c1 |TL3 TIWw-2 M-2 S
chemicznych zachodzacych podczas otrzymywania = - T-W-4

.y T-W-1 M-3 S-3
nanomateriatéw weglowych
Nano_1A_C09_W02 T-L-1  T-W-2 M-1 S-1
Definiowanie metod otrzymywania nanomateriatéw weglowych, Nano_1A_W10 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-L-2 T-W-3 M-2 S-2
ich wtasciwosci i wskazywanie ich zastosowania. T-L-3 T-W-5 M-3 S-3
Nano_1A_C09_WO03 M-1 S-1
Dobieranie urzadzen technicznych do identyfikacji Nano_1A_W11 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-L-4 T-w-4 M-2 S-2
nanomateriatu weglowego M-3 S-3
Umiejetnosci

T-L-1
Nano_1A_C09_UO1 P6S UO T-L-2 T-W-2 M-1 S-1
Dobieranie odpowieniej metody wytwarzania nanomateriatéw Nano_1A_U09 P6S UW P6S_UW C-1 T-L-3 T-W-3 M-2 S-2
weglowych i decydowanie o metodzie charakteryzaciji. - T-L-a T-W-4 M-3 S-3
Nano_1A_C09_U02
Obstugiwanie urzadzen niezbednych przy produkcji P6S UO T-L1 T-L-3 M-1 S-1
nanomateriatéw weglowych a takze wdrazanie nowych Nano_1A_U16 P6S UW P6S_UW C-1 T-L-2  T-W-3 M-2 S-2
rozwigzah prowadzacych do poprawy wskaznikéw chemicznych i - M-3 S-3
ekonomicznych
Nano_1A_C09_U03 T-L1 T-L-3 M-1 S-1
Opracowywanie nowych projektéw technologicznych Nano_1A_U17 P6S_UW P6S_UW C-1 M-2 S-2
A . 2 T-L-2 T-L4

umozliwiajacych otrzymywanie nanomateriatéw weglowych M-3 S-3
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C09_KO01 T-W-1 T-W-4 M-1 S-1
Ocenianie wptywu nanotechnologii na srodowisko naturalne i na | Nano_1A_K02 P6S_KO C1l |T-W-2 T-W-5 M-2 S-2
organizm cztowieka T-W-3 M-3 S-3
Nano_1A_C09_K02 o o M-1 S-1
Aktywna postawa przy realizacji okreslonego zadania w Nano_1A_K04 Egg—:zé C-1 lt_% lt_i M-2 S-2
sytuacjach piorytetowych i problemowych - M-3 S-3

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C09 W01 20 nie potrafi wcale objasniac i ttumaczy¢ podstawowych zjawisk fizyczno-chemicznych zachodzacych podczas otrzymywania
’ nanomateriatéw weglowych
30 w co najmniej 51% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemicznych zachodzace podczas
’ otrzymywania nanomateriatéw weglowych
35 W co najmniej 61% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemicznych zachodzace podczas
’ otrzymywania nanomateriatéw weglowych
4.0 w co najmniej 71% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemicznych zachodzace podczas
’ otrzymywania nanomateriatéw weglowych
4.5 w co najmniej 81% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemicznych zachodzace podczas
’ otrzymywania nanomateriatéw weglowych
50 w co najmniej 91% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemicznych zachodzace podczas
’ otrzymywania nanomateriatéw weglowych
Nano_1A_C09_W02 20 nie potrafi wcale definiowa¢ metod otrzymywania nanomateriatéw weglowych, ich wtasciwosci i wskazywac ich
’ zastosowania.
30 |Wco najmniej 51% potrafi definiowaé metody otrzymywania nanomateriatéw weglowych, ich wtasciwosci i wskazac ich
’ zastosowania.
35 |Wco najmniej 61% potrafi definiowaé metody otrzymywania nanomateriatéw weglowych, ich wtasciwosci i wskazac ich
’ zastosowania.
4.0 |Wco najmniej 71% potrafi definiowaé metody otrzymywania nanomateriatéw weglowych, ich wtasciwosci i wskazac ich
’ zastosowania.
4.5 |Wco najmniej 81% potrafi definiowaé metody otrzymywania nanomateriatéw weglowych, ich wtasciwosci i wskazac ich
’ zastosowania.
50 |Wco najmniej 91% potrafi definiowaé metody otrzymywania nanomateriatéw weglowych, ich wtasciwosci i wskazac ich
’ zastosowania.
Nano_1A_C09_WO03 2,0 |nie potrafi wcale dobiera¢ urzadzen technicznych do identyfikacji nanomateriatu weglowego
3,0 |w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ urzadzenia techniczne do identyfikacji nanomateriatu weglowego
3,5 |wco najmniej 61% potrafi dobierac¢ urzadzenia techniczne do identyfikacji nanomateriatu weglowego
4,0 |w co najmniej 71% potrafi dobierac¢ urzadzenia techniczne do identyfikacji nanomateriatu weglowego
4,5 |w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ urzadzenia techniczne do identyfikacji nanomateriatu weglowego
5,0 |w co najmniej 91% potrafi dobiera¢ urzadzenia techniczne do identyfikacji nanomateriatu weglowego
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Umiejetnosci
Nano_1A_C09_UO01 20 nie potrafi wcale dobiera¢ odpowienich metod wytwarzania nanomateriatéw weglowych i decydowa¢ o metodzie
’ charakteryzacji.
30 w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ odpowienie metody wytwarzania nanomateriatéw weglowych i decydowac o metodzie
’ charakteryzacji.
35 w co najmniej 61% potrafi dobiera¢ odpowienie metody wytwarzania nanomateriatéw weglowych i decydowac o metodzie
’ charakteryzacji.
4.0 w co najmniej 71% potrafi dobiera¢ odpowienie metody wytwarzania nanomateriatéw weglowych i decydowac o metodzie
’ charakteryzacji.
45 w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ odpowienie metody wytwarzania nanomateriatéw weglowych i decydowac o metodzie
’ charakteryzacji.
50 w co najmniej 91% potrafi dobiera¢ odpowienie metody wytwarzania nanomateriatéw weglowych i decydowac o metodzie
’ charakteryzacji.
Nano_1A_C09_U02 20 nie potrafi wcale obstugiwac¢ urzadzen niezbednych przy produkcji nanomateriatéw weglowych a takze wdraza¢ nowych
’ rozwigzan prowadzacych do poprawy wskaznikéw chemicznych i ekonomicznych
30 w co najmniej 51% potrafi obstugiwac urzadzenia niezbedne przy produkcji nanomateriatéw weglowych a takze wdrazad
’ nowe rozwigzania prowadzace do poprawy wskaznikéw chemicznych i ekonomicznych
35 w co najmniej 61% potrafi obstugiwac urzadzenia niezbedne przy produkcji nanomateriatéw weglowych a takze wdrazad
’ nowe rozwigzania prowadzace do poprawy wskaznikéw chemicznych i ekonomicznych
4.0 w co najmniej 71% potrafi obstugiwac urzadzenia niezbedne przy produkcji nanomateriatéw weglowych a takze wdrazad
’ nowe rozwigzania prowadzace do poprawy wskaznikéw chemicznych i ekonomicznych
4.5 w co najmniej 81% potrafi obstugiwac urzadzenia niezbedne przy produkcji nanomateriatéw weglowych a takze wdrazad
’ nowe rozwigzania prowadzace do poprawy wskaznikéw chemicznych i ekonomicznych
50 w co najmniej 91% potrafi obstugiwac urzadzenia niezbedne przy produkcji nanomateriatéw weglowych a takze wdrazad
’ nowe rozwigzania prowadzace do poprawy wskaznikéw chemicznych i ekonomicznych
Nano_1A_C09_U03 20 nie potrafi wcale opracowywac nowych projektéw technologicznych umozliwiajgcych otrzymywanie nanomateriatéw
’ weglowych
30 W co najmniej 51% potrafi opracowywac nowe projekty technologiczne umozliwiajgce otrzymywanie nanomateriatéw
’ weglowych
35 W co najmniej 61% potrafi opracowywac nowe projekty technologiczne umozliwiajgce otrzymywanie nanomateriatéw
’ weglowych
4.0 w co najmniej 71% potrafi opracowywac nowe projekty technologiczne umozliwiajgce otrzymywanie nanomateriatéw
’ weglowych
45 w co najmniej 81% potrafi opracowywac nowe projekty technologiczne umozliwiajgce otrzymywanie nanomateriatéw
’ weglowych
50 W co najmniej 91% potrafi opracowywac nowe projekty technologiczne umozliwiajgce otrzymywanie nanomateriatéw
’ weglowych
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A_C09_KO01 2,0 |nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu nanotechnologii na $rodowisko naturalne i na organizm cztowieka
3,0 |w co najmniej 51% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na $rodowisko naturalne i na organizm cztowieka
3,5 |wco najmniej 61% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na $rodowisko naturalne i na organizm cztowieka
4,0 |w co najmniej 71% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na $rodowisko naturalne i na organizm cztowieka
4,5 |w co najmniej 81% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
5,0 |w co najmniej 91% potrafi ocenia¢ wptyw nanotechnologii na $rodowisko naturalne i na organizm cztowieka
Nano_1A_C09_K02 2,0 |nie wykazuje aktywnej postawy przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i problemowych
30 w co najmniej 51% potrafi wykazac aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
’ problemowych
35 w co najmniej 61% potrafi wykazac aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
’ problemowych
4.0 w co najmniej 71% potrafi wykazac aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
’ problemowych
4.5 w co najmniej 81% potrafi wykazac aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
’ problemowych
50 w co najmniej 91% potrafi wykazac aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
’ problemowych

Literatura podstawowa

1. M. Meyyappan, Carbon Nanotubes: Science and Applications, NASA Ames Research Center, Moffett Field, California, 1999

2. Peter j.F. Harris, Carbon nanotubes and related structures, Cambridge University Press, 1999

3. Andrzej Huczko, Nanorurki weglowe-Czarne diamenty XXI wieku, Wydawnictwo: BEL studio Sp.z.0.0., Warszawa, 2004
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologia proceséw materiatéow kompozytowych
Kod NA 1A S C10

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Materiatow
Polimerowych

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 30 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 5 30 2,0 0,62 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Janik Jolanta (Jola.Janik@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1

Zaliczenie przedmiotu: Podstawy technologii syntezy polimerow i zywic reaktywnych

Cele modutu/przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z problematykg wytwarzania, badania wtasciwosci i kierunkow zasytosowania

C-1 kompozytéw polimerowych na bazie polimeréw termoplastycznych, a takze zywic reaktywnych i wtdékien wzmacniajacych,
napetniaczy mikro- i nanoczastkowych

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

T-L-1 Przesycanie wzmocnienia wtéknistego kompozycjg zywicy reaktywnej metoda worka 5

TL-2 Otrzymywanie ttoczywa poliestrowego i formowanie wyrobu gotowego metoda prasowania ttocznego lub 5
ocena wiasciwosci mechanicznych wyprasek

T-1-3 Otrzymywanie kompozytu termoplastycznego w procesie wyttaczania oraz ocena wybranych 5
wiasciwosci uzytkowych

T-L-4 Wytwarzanie kompozytu poliestrowego metoda RTM 5

T-L-5 Otrzymywanie polimerobetonu i ocena wtasciwosci mechanicznych 5

T-L-6 Zajecia praktyczne na terenie zaktadu przemyslowgo wytwarzajagcego kompozyty polimerowe 5

T-W-1 Kompozyty polimerowe: rys historyczny, podziat, znaczenie 2

T-W-2 Ogdlne omoéwienie matryc/osnéw polimerowych, wtékien wzmacniajgcych, mikro- i nanonapetniaczy 4

T-W-3 Procesy przygotowania/modyfikacji wiékien wzmacniajgcych oraz napetniaczy mikroczastkowych oraz 6
nanoczgstkowych przed wprowadzeniem do matrycy/osnowy polimerowej

T-W-4 Technologie wytwarzania polimerowych materiatéw kompozytowych ze wzmocnieniem witdknistym i 6
proszkowym

T-W-5 Specyficzne metody wprowadzania nanonapetniaczy do kompozycji/kompozytéw polimerowych 4

T-W-6 Oméwienie metod badan kompozytéw polimerowych 4

T-W-7 Oméwienie kierunkéw zastosowania kompozytéw polimerowych 4

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 30

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 30

A-W-2 Przygotowanie studenta do wyktadéw oraz do egzaminu 30

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyklad informacyjny

M-2 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

5.1 F Ocena wiedzy studenta podczas ¢wiczen laboratoryjnych w zakresie rodzajéw kompozytéw polimerowych, sposobdéw
ich otrzymywania/formowania, oceny wiasciwosci uzytkowych i kierunkéw zastosowania
Ocena wiedzy studenta w zakresie rodzajéw kompozytéw polimerowych, sposobdéw ich otrzymywania/formowania,
S-2 P |metod preparacji wtékien i napetniaczy, sposobdéw dyspergowania nanonapetniaczy w matrycy/osnowie
polimerowej, oceny wtasciwosci uzytkowych i kierunkéw zastosowania

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

Zamierzone efekty ksztatcenia kszta#cersléa(ﬂléawkierunku pdolgi:maelif(iike;cihgas Eomzéoimveia?algybcz prze(éfrlliotu Tresci programowe nglluect;:nyia Sopczsnoyb
e,
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_W02
Nano_1A_W04
Nano_1A_C10_WO01 Nano_1A_WO05
Student powinien mie¢ ogdlng wiedze w zakresie rodzajéw Nano_1A_WO07
polimerowych materiatéw kompozytowych, komponentéw Nano_1A_WO08 T-W-2 T-W-5
stosowanych do ich otrzymywania, metod technologicznych Nano_1A_W09 P6S_WG P6S_WG c1l |TwW-3 T-w-6 M-1 S-1
preparacji Srodkéw wzmacniajacych , zwtaszcza widkien i Nano_1A_W10 P6S_WK P6S_WK T-W-2 T-W-7 M-2 S-2
(nano)napetniaczy, ich otrzymywania i przetwarzania oraz Nano_1A_W11
sposobéw oceny wiasciwosci i kierunkéw zastosowania wyrobéw | Nano_1A W12
uzytkowych Nano_1A_W13
Nano_1A_W15
Nano_1A_W16
Umiejetnosci
Nano_1A_UO1
Nano_1A_U02
Nano_1A_UO03
Nano_1A_U05
Nano_1A_U06
Nano_1A_C10_U01 Nano_1A_U07
Student powinien umie¢ otrzymac kompozytowy materiat Nano_1A_U08 P6S_UK T-W-1 T-W-5
polimerowy, w tym z dodatkiem wtdkien i/lub (nano)napetniaczy,| Nano_l1A_U09 P6S_UO P6S UW c1 T-W-2 T-W-6 M-1 S-1
zaproponowac metode otrzymywania kompozytu polimerowego Nano_1A_U10 P6S_UU - T-W-3 T-W-7 M-2 S-2
z zadanych surowcéw oraz dokonac oceny podstawowych Nano_1A_U11 P6S_UW T-W-4
parametrow uzytkowych wyrobu finalnego Nano_1A_U12
Nano_1A_U13
Nano_1A_U14
Nano_1A_U15
Nano_1A_U16
Nano_1A_U17
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C10_KO01 Nano_1A_KO01
Student powinien wykazywac osobiste zdolnosci do stosowania Nano_1A_K02 T-W-1
zdobytej wiedzy, umiejetnosci do jej efektywnego Nano_1A_KO03 P6S_KK T-W-2 T-W-5 M-1 51
wykorzystania, odpowiedzialnos¢ i autonomie w kontaktach Nano_1A_K04 P6S_KO C-1 T-W-3 T-W-6 M-2 S
miedzyludzkich, swiadomos$¢ wptywu stosowanej technologii Nano_1A_K05 P6S_KR T-W-2 T-W-7
wytwarzania i przetwarzania kompozytéw polimerowych na Nano_1A_K06
otaczajace $rodowisko Nano_1A_K07

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano 1A C10 W01
2,0

zastosowania

Student nie posiada podstawowej wiedzy w zakresie komponentéw stosowanych w kompozytach polimerowych, ich
przygotowania wstepnego oraz metod otrzymywania kompozytéw polimerowych, a takze oceny ich wtasciwosci i kierunkéw

3,0

zastosowania

Student posiada ograniczong wiedze w zakresie komponentéw stosowanych w kompozytach polimerowych, ich
przygotowania wstepnego oraz metod otrzymywania kompozytéw polimerowych, a takze oceny ich wiasciwosci i kierunkéw

3,5

zastosowania

Student posiada akceptowalng wiedze w zakresie komponentéw stosowanych w kompozytach polimerowych, ich
przygotowania wstepnego oraz metod otrzymywania kompozytéw polimerowych, a takze oceny ich wiasciwosci i kierunkéw

4,0

Student posiada wiedze w zakresie komponentéw stosowanych w kompozytach polimerowych, ich przygotowania wstepnego
oraz metod otrzymywania kompozytéw polimerowych, a takze oceny ich wtasciwosci i kierunkéw zastosowania

4,5

zastosowania

Student posiada ponad dobrg wiedze w zakresie komponentéw stosowanych w kompozytach polimerowych, ich
przygotowania wstepnego oraz metod otrzymywania kompozytéw polimerowych, a takze oceny ich wtasciwosci i kierunkéw

5,0

zastosowania

Student posiada bardzo dobrg wiedze w zakresie komponentéw stosowanych w kompozytach polimerowych, ich
przygotowania wstepnego oraz metod otrzymywania kompozytéw polimerowych, a takze oceny ich wiasciwosci i kierunkéw

Umiejetnosci
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Umiejetnosci

Nano_1A_C10_UO1
2,0

Student nie posiada umiejetnosci w zakresie otrzymywania kompozytéw polimerowych, nie potrafi adekwatnie
scharakteryzowaé komponentéw stosowanych do ich otrzymywania lub metod ich przygotowanie wstepnego, przetwarzania i
kierunkéw stosowania

3,0

Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie otrzymywania kompozytéw polimerowych, adekwatnego
scharakteryzowania komponentéw stosowanych do ich otrzymywania lub metod ich przygotowanie wstepnego,
przetwarzania i kierunkéw stosowania

3,5

Student posiada akceptowalne umiejetnosci w zakresie otrzymywania kompozytéw polimerowych, adekwatnego
charakteryzowania komponentéw stosowanych do ich otrzymywania lub metod ich przygotowanie wstepnego, przetwarzania
i kierunkéw stosowania

4,0

Student posiada umiejetnosci w zakresie otrzymywania kompozytéw polimerowych, adekwatnego charakteryzowania
komponentéw stosowanych do ich otrzymywania lub metod ich przygotowanie wstepnego, przetwarzania i kierunkéw
stosowania

4,5

Student posiada ponad dobre umiejetnosci w zakresie otrzymywania kompozytéw polimerowych, adekwatnego
charakteryzowania komponentéw stosowanych do ich otrzymywania lub metod ich przygotowanie wstepnego, przetwarzania
i kierunkéw stosowania

5,0

Student posiada bardzo dobre umiejetnosci w zakresie otrzymywania kompozytéw polimerowych, adekwatnego
charakteryzowania komponentéw stosowanych do ich otrzymywania lub metod ich przygotowanie wstepnego, przetwarzania
i kierunkéw stosowania

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A C10_KO1 2.0

Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania i/lub
akceptowalnych cech osobistych i spotecznych

3,0

Student wykazuje ograniczong kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania
oraz ograniczenia w zakresie cech zdolnosci osobistych i spotecznych

3,5

Student wykazuje akceptowalng kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania
oraz akceptowalne cechy zdolnosci osobistych i spotecznych

4,0

Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania oraz cechy
zdolnosci osobistych i spotecznych

4,5

Student wykazuje ponad dobrg kreatywno$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania
oraz cechy zdolnosci osobistych i spotecznych

5,0

Student wykazuje bardzo dobrg kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania
oraz cechy zdolnosci osobistych i spotecznych

Literatura podstawowa

1. W. Krélikowski, Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, PWN, Warszawa, 2012

2. L. Holloway, Handbook of polymer composites for engineers, Woodhead Publishing Ltd, Cambridge, 1994

3. J.P. Pascault, R.J.J. Williams, Epoxy Polymers. New Materials and Innovations, Wiley-VCH, Weinheim, 2010

Literatura uzupetniajgca

1. B. P. Grady, Carbon nanotube-polymer composites, J. Wiley, Hoboken, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Podstawy technologii syntezy polimerow i zywic
reaktywnych

Kod NA 1A S Cl1l1

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Materiatow

Polimerowych

WTilCh

ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 3 45 2,0 0,33 K zaliczenie
projekty P 3 15 2,0 0,25 K zaliczenie
wyktady w 3 15 1,0 0,42 A zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Schmidt Beata (Beata.Schmidt@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Kowalczyk Krzysztof (Krzysztof.Kowalczyk@zut.edu.pl), Koztowska Agnieszka

(Agnieszka.Kozlowska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1 Podstawowa wiedza z zakresu chemii organicznej oraz chemii fizycznej

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami syntezy polimeréw termoplastycznych oraz zywic
reaktywnych, ich wtasciwosciami oraz kierunkami zastosowania.
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
TL-1 Szkolenie studentéw w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy w laboratorium syntezy polimerdw i 3
zywic reaktywnych
T-L-2 Synteza polimeru metodami rodnikowej polimeryzacji w roztworze oraz suspensyjnej 6
T1-3 Otrzymywanie poli(metakrylanu metylu) w formie tafli metodg w masie w obecnosci nanonapetniacza 6
montmorylonitowego oraz ocena wybranych wtasciwosci otrzymanego nanokompozytu
T-L-4 Synteza poliuretanéw metodami jedno i dwuetapowg oraz spieniania 6
T-L-5 Otrzymywanie nienasyconej zywicy poliestrowej, oznaczanie liczby kwasowej i liczby hydroksylowej 6
T-L-6 Synteza lakierniczej zywicy epoksydowej, oznaczanie liczby epoksydowej 6
T1-7 Otrzymywanie poliestru termoplastycznego z udziatem nanonapetniacza metoda polikondensacji w 6
stopie w skali ¢wier¢-technicznej
T-L-8 Otrzymywanie poliamidu metodg polikondensacji w stopie w skali ¢wieré¢-technicznej 6
T-P-1 Zaprojektowanie procesu syntezy wybranego polimeru termoplastycznego lub zywicy reaktywnej 15
Podstawowe pojecia w chemii i technologii polimeréw (Sredni ciezar czasteczkowy, rozrzut ciezaréw
T-W-1 czasteczkowych, homopolimery i kopolimery, polimery liniowe, rozgatezione i usieciowane, 3
nazewnictwo, polimeryzacja tancuchowa i stopniowa).
Polimeryzacja rodnikowa, etapy reakcji, sposoby inicjowania i inicjatory. Wazniejsze polimery
wytwarzane metoda polimeryzacji rodnikowej, w tym polietylen, polistyren i kopolimery, poli(chlorek
T-W-2 winylu). Podstawowe wiadomosci o polimeryzacji tancuchowej na katalizatorach stereospecyficznych 5
(nowoczesna kataliza a mozliwosci syntezy polimeréw o regulowanej strukturze przestrzennej tancucha;
polimery ataktyczne, syndiotaktyczne oraz izotaktyczne). Synteza poliolefin na katalizatorach
koordynacyjnych.
Przyktady syntezy polimeréw i zywic kondensacyjnych [poliestry liniowe, w tym poli(tereftalan etylenu i
T-W-3 inne liniowe poliestry nasycone, poliamidy, nienasycone zywice poliestrowe, zywice alkidowe, zywice 2
fenolowo-formaldehydowe oraz sposoby sieciowania wymienionych zywic reaktywnych].
T-W-4 Nienasycone zywice poliestrowe: synteza sieciowanie i kierunki zastosowania 2
Poliaddycja na przyktadzie reakcji syntezy poliuretanéw i zywic epoksydowych, charakterystyka reakgji,
T-W-5 surowce, katalizatory reakcji. Synteza poliuretanéw, surowce; spienianie - pianki elastyczne i sztywne; 1
sposoby spieniania; elastomery poliuretanowe.
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-W-6 Zywice epoksydowe: metody otrzymywania, reakcje sieciowania i srodki sieciujgce, technologia 2
produkcji zywic dianowych.
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosSci Liczba godzin
A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 45
A-L-2 Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych, wykonywanie sprawozdan 15
A-P-1 Uczestnictwo w zajeciach i konsultacjach 15
A-P-2 Samodzielna praca studenta oraz przygotowanie projektu 45
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Wyktad informacyjny
M-2 Cwiczenia laboratoryjne
M-3 Projekt
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 F |Okredlenie zasobu wiedzy studenta w zakresie metod syntezy wazniejszych polimerow i zywic reaktywnych
S5-2 F |Okreslenie wiedzy i zdolnosci studenta podczas ¢wiczenh laboratoryjnych
Okreslenie zakresu wiedzy studenta odnosnie metod syntezy, wtasciwosci oraz kierunkéw stosowania polimeréw
S-3 P |termoplastycznych i zywic reaktywnych, ocena przygotowanego projektu dot. syntezy wybranego polimeru lub
zywicy reaktywnej
Odniesienie do
Odniesienie d efektéw uc_zeni__a sie
. . Odniesienie do efektéw EfEktg‘l’ssu.ls;:‘?.aOS‘e dplgz‘?;vnanlig"éalcdgnf Cel . Metody | Sposéb
Zam|er20ne efEKty kSZta{Cenla ksztaice:ézéjiléawklerunku pd(:;gx?ehgkgqltgas umozliwiajacych  |przedmiotu Tresci programowe | 5 czania oceny
, Lo
PRK kompetendii
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A C11 WOl
= == . . . Nano_1A W01 T-W-1 T-W-4 M-1 S-1
Student powinien mie¢ podstawowa wiedze w zakresie metod Nano 1A W02 P6S WG P6S WG c1 |T-W-2 T-W-5 M-2 5.2
syntezy wazniejszych polimeréw termoplastycznych i zywic Nano 1A W04 - - T-W-3 T-W-6 M-3 53
reaktywnych, ich wtasciwosci oraz kierunkéw zastosowania. - =
Umiejetnosci
Nano_1A_UO1
Nano_1A _C11_U01 Nana_1A-UI08 P6S_UK
Student powinien umie¢ opisa¢ metody syntezy polimeréw i Nano 1A U08 P6S UO T-W-1  T-W-4 M-1 S-1
zywic reaktywnych, wykonaé prosta synteze polimeru/zywicy w — - P6S_UW C-1 |T-W-2 T-W-5 M-2 S-2
] H - p . Nano_1A_U09 P6S_UU -
skali laboratoryjnej oraz zaprOJektowac synteze polimeru Nano 1A U10 P6S UW T-W-3 T-W-6 M-3 S-3
termoplastycznego lub zywicy reaktywnej Nano:lA:U13 -
Nano_1A_U14
Kompetencje spoteczne
Nano_1A C11 K01
Student powinien wykazywac aktywnos¢ i kreatywnos¢ w Nano_1A_K01 W W ) :
zakresie wszystkich form zaje¢ dydaktycznych wchodzacych w Nano_1A_KO02 Egg—:éé c1 $w% $W‘5" m% g%
sktad przedmiotu, swiadomos¢ wptywu stosowanych metod Nano_1A K03 P6S KR T-W-3 T-W-6 M-3 S3
syntezy polimeréw lub zywic reaktywnych, a takze nanoczastek Nano_1A_K05 -
na otaczajace srodowisko
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_C11_WO1

2,0 |Student nie dysponuje dostateczng wiedzg w zakresie syntezy polimeréw termoplastycznych i zywic reaktywnych

3,0 |Student dysponuje ograniczong wiedza w zakresie syntezy polimeréw termoplastycznych i zywic reaktywnych

3,5 |Student dysponuje podstawowa wiedza w zakresie syntezy polimeréw termoplastycznych i zywic reaktywnych

4,0 |Student dysponuje wiedza w zakresie syntezy polimerdw termoplastycznych i zywic reaktywnych

45 Student dysponuje wiedzg w zakresie syntezy polimeréw termoplastycznych i zywic reaktywnych oraz wykazat sie ponad

dobrymi wynikami na ¢wiczeniach laboratoryjnych oraz projektowych

50 Student dysponuje wiedzg w zakresie syntezy polimeréw termoplastycznych i zywic reaktywnych oraz wykazat sie bardzo

dobrymi wynikami na ¢wiczeniach laboratoryjnych oraz projektowych

Umiejetnosci
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Umiejetnosci

Nano_1A_C11_UO1
2,0

Student nie posiada dostatecznych umiejetnosci w zakresie otrzymywania polimeréw lub zywic reaktywnych, okreslania ich
wihasciwosci, wskazywania kierunkéw zastosowania, przeprowadzania prostej reakcji syntezy polimeru termoplastycznego
i/lub zywicy reaktywnej

3,0

Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie otrzymywania polimerdéw lub zywic reaktywnych, okreslania ich
wiasciwosci, wskazywania kierunkéw zastosowania, przeprowadzania prostej reakcji syntezy polimeru termoplastycznego
i/lub zywicy reaktywnej

3,5

Student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie otrzymywania polimeréw lub zywic reaktywnych, okreslania ich
wihasciwosci, wskazywania kierunkéw zastosowania, przeprowadzania prostej reakcji syntezy polimeru termoplastycznego
i/lub zywicy reaktywnej

4,0

Student posiada umiejetnosci w zakresie otrzymywania polimeréw lub zywic reaktywnych, okreslania ich wtasciwosci,
wskazywania kierunkéw zastosowania, przeprowadzania prostej reakcji syntezy polimeru termoplastycznego i/lub zywicy
reaktywnej

4,5

Student posiada umiejetnosci w zakresie otrzymywania polimeréw lub zywic reaktywnych, okreslania ich wtasciwosci,
wskazywania kierunkéw zastosowania, przeprowadzania prostej reakcji syntezy polimeru termoplastycznego i/lub zywicy
reaktywnej poparte ponad dobrymi wynikami pracy laboratoryjnej oraz przygotowanego projektu

5,0

Student posiada umiejetnosci w zakresie otrzymywania polimeréw lub zywic reaktywnych, okreslania ich wtasciwosci,
wskazywania kierunkéw zastosowania, przeprowadzania prostej reakcji syntezy polimeru termoplastycznego i/lub zywicy
reaktywnej poparte bardzo dobrymi wynikami pracy laboratoryjnej oraz przygotowanego projektu

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A C11 K01 2.0

Student nie wykazuje aktywnej postawy i kreatywnosci w zakresie wykorzystania wiedzy i umiejetnosci dot. syntezy, oceny
wiasciwosci i zastosowania polimerdw termoplastycznych i zywic reaktywnych

3,0

Student wykazuje w ograniczonym stopniu aktywnos¢ i kreatywnos$¢ w zakresie wykorzystania wiedzy i umiejetnosci dot.
syntezy, oceny wiasciwosci i zastosowania polimerédw termoplastycznych i zywic reaktywnych

3,5

Student wykazuje akceptowalng aktywnos¢ i kreatywnos¢ w zakresie wykorzystania wiedzy i umiejetnosci dot. syntezy,
oceny wtasciwosci i zastosowania polimeréw termoplastycznych i zywic reaktywnych

4,0

Student wykazuje aktywnosc i kreatywnosé w zakresie wykorzystania wiedzy i umiejetnosci dot. syntezy, oceny wtasciwosci
i zastosowania polimerdw termoplastycznych i zywic reaktywnych

4,5

Student wykazuje aktywnos¢ i kreatywnos$¢ w zakresie wykorzystania wiedzy i umiejetnosci dot. syntezy, oceny wtasciwosci
i zastosowania polimeréw termoplastycznych i zywic reaktywnych popartg ponad dobrymi cechami kreatywnosci odnosnie
wptywu polimeréw i zywic reaktywnych na srodowisko

5,0

Student wykazuje aktywnos¢ i kreatywnosé w zakresie wykorzystania wiedzy i umiejetnosci dot. syntezy, oceny wtasciwosci
i zastosowania polimerdw termoplastycznych i zywic reaktywnych popartg bardzo dobrymi cechami kreatywnosci odnosnie
wptywu polimerdw i zywic reaktywnych na srodowisko

Literatura podstawowa

1. ). Pielichowski, A. Puszynski, Technologia tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 1992
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Bezpieczenstwo techniczne
Kod NA 1A S C12

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Materiatéw Katalitycznych i Sorpcyjnych

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 30 1,2 0,33 K zaliczenie
projekty P 5 15 0,8 0,25 K zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 0,42 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Matematyka Ii Il

w-2 Fizyka l'i ll

w-3 Ergonomia i bezpieczenstwo pracy

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z problemami bezpieczenstwa obiektéw technicznych oraz prawnymi regulacjami w tej dziedzinie

c2 Ukszta{tow.anie umiejetnos’ci analizy ryzyka, szacowania zagrozenia oraz oceny wptywu na srodowisko i organizm cztowieka
stosowanej techniki

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin

T-L-1 Zajecia organizacyjne, regulamin BHP 3

TL-2 If;gggia kontrolne przyrzadéw i zestawdw kontrolno-pomiarowych zgodnie z wymaganiami normy PN EN 3

T-L-3 Sprawdzanie i cechowanie przetwornikéw do pomiaru fizycznych i chemicznych parametréw srodowiska 3

T.1-4 Badanie uk+ad_c’)w wiglqparamgtrquch przy pomocy komputerowych systemoéw zbierania i 3
opracowywania wynikéw pomiaréw

T-L-5 Wyk(.)rzystlanie arkusza Kalkulacyjnego Excel, programu Mathcad w obliczeniach zwigzanych z 6
bezpieczehstwem technicznym

TL-6 Metony m,atematyczne stosowane do opisu zagadnien zwigzanych z zagrozeniem technicznym i 6
bezpieczehstwem technicznym

T-L-7 Planowanie w oparciu o monitorowanie stanéw zagrozenia 6

T-P-1 Opracowanie metod zapobiegania zidentyfikowanym zagrozeniom na stanowiskach pracy 8

T-P-2 Opracowanie metod usuwania zidentyfikowanych zagrozen na stanowiskach pracy 7

T-W-1 Czym zajmuje sie inzynieria bezpieczenstwa 2

T-W-2 Obiekty techniczne i ich negatywne dziatanie 2

T-W-3 Stan anomalny obiektu zaktécenie, awaria, katastrofa 2

T-W-4 Uktad bezpieczenstwa 1

T-W-5 Niezawodnos$¢ 2

T-W-6 Szkody i ich rodzaje 2

T-W-7 Konwencje miedzynarodowe i dyrektywy Unii Europejskiej w zakresie bezpieczenstwa technicznego 2

T-W-8 Awarie i ich przyczyny w Polsce 1

T-W-9 Zasady oceny szkodliwosci proceséw technologicznych 1
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Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Wykonanie sprawozdania 4
A-L-2 Przygotowanie do zaliczenia 2
A-L-3 uczestnictwo w zajeciach 30
A-P-1 czytanie wskazanej literatury
A-P-2 samodzielne przygotowanie projektu
A-P-3 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-1 Czytanie wskazanej literatury
A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia
A-W-3 uczestnictwo w zajeciach 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Wyktad informacyjny
M-2 Cwiczenia laboratoryjne
M-3 Projekt
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F ocena aktywnosci na zajeciach
S-2 P |zaliczenie z wyktadéw
S-3 F |ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
54 P |ocena sprawozdanh i zaliczeh pisemnych z ¢wiczen laboratoryjnych
ocena postepoéw
S-5 F ‘o i
ocena aktywnosci na zajeciach
S-6 P |ocena dostarczonego projektu
57 F |sprawdzian z wiedzy dotyczacej kazdego z ¢wiczenh laboratoryjnych
S-8 F |ocena postepdéw
S-9 F |ocena aktywnosci na zajeciach
QOdniesienie do
Odniesienie d efektow uc_zeni__a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesuf;é?\iaosie dlgzl?;vnilig”éafd'bnf Cel Metod Sposéb
Zam|erzone efekty kSZta{Cenla ksztalcegi\a“;jiléawkierunku pdolsigx;aeliffisk%cﬂjgas 5moZIiwiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczanyia opceny
. ki
PRK kompetend]i
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A C12_WO01 S-1
objasnia podstawowe zasady na temat zasad bezpiecznego . T-W-1 W M-1 S-3
funkcjonowania, eksploatacji aparatury, urzadzen czy systeméw Nano_1A_W10 P6S_WG P6S_WG ¢l T-W-3 T-W-5 M-2 S-4
wykorzystywanych w produkcji nanomateriatéw S-5
S-1
Nano_1A_C12_W02 TW-1 M1 | S2
ttumaczy i rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne Nano_1A_W13 P6S_WK P6S_WG C-1 T-W-3 T-W-7 M-2 S-3
uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej S-4
S-5
Umiejetnosci
S-1
Nano_1A_C12_U01 TLS g | M1 gg
analizuje ryzyko zagrozenia wprowadzania konkretnych Nano_1A_U12 P6S_UW P6S_UW C-2 |T-L-7 M-2
h , ’ T-W-6 S-4
rozwigzan technicznych T-P-1 M-3 5.5
S-6
S-1
Nano_1A C12_U02 TL2 oo, | M1 | 23
szacuje ryzyko zagrozenia w obiektach technicznych i projektuje | Nano_1A_U13 P6S_UW P6S_UW C-2 |T-L-3 T-W-a M-2 54
dziatania zapobiegawcze im T-L-4 M-3 os
S-6
Kompetencje spoteczne
S-1
Nano_1A_C12_K01 TLe Tp1 | M1 | 23
jest wrazliwy na pozatechniczne konsekwencje zastosowania Nano_1A_KO02 P6S_KO C-2 TL-7  T-W-1 M-2 54
nanotechnologi i nanomateriatow M-3 55
S-6
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Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C12_WO01 20 nie potrafi wcale objasni¢ podstawowe zasad na temat zasad bezpiecznego funkcjonowania, eksploatacji aparatury, urzadzen
’ czy systemow wykorzystywanych w produkcji nanomateriatéw
30 w co najmniej 51% potrafi objasni¢ podstawowe zasad na temat zasad bezpiecznego funkcjonowania, eksploatacji aparatury,
’ urzadzen czy systemow wykorzystywanych w produkcji nanomateriatéw
35 w co najmniej 61% potrafi objasni¢ podstawowe zasad na temat zasad bezpiecznego funkcjonowania, eksploatacji aparatury,
’ urzadzen czy systemow wykorzystywanych w produkcji nanomateriatéw
4.0 w co najmniej 71% potrafi objasni¢ podstawowe zasad na temat zasad bezpiecznego funkcjonowania, eksploatacji aparatury,
’ urzadzen czy systemow wykorzystywanych w produkcji nanomateriatéw
45 w co najmniej 81% potrafi objasni¢ podstawowe zasad na temat zasad bezpiecznego funkcjonowania, eksploatacji aparatury,
’ urzadzen czy systemow wykorzystywanych w produkcji nanomateriatéw
50 w co najmniej 91% potrafi objasni¢ podstawowe zasad na temat zasad bezpiecznego funkcjonowania, eksploatacji aparatury,
’ urzadzen czy systemow wykorzystywanych w produkcji nanomateriatéw
Nano_1A_C12_WO02 2,0 |nie potrafi wcale wyttumaczy¢ i rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej
30 w co najmniej 51% potrafi wyttumaczy¢ i rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci
’ inzynierskiej
35 w co najmniej 61% potrafi wytlumaczy¢ i rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci
’ inzynierskiej
4.0 W co najmniej 71% potrafi wyttumaczy¢ i rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci
’ inzynierskiej
4.5 w co najmniej 81% potrafi wyttumaczy¢ i rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci
’ inzynierskiej
50 w co najmniej 91% potrafi wytlumaczy¢ i rozumie spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci
’ inzynierskiej
Umiejetnosci
Nano_1A_C12_UO1 2,0 |nie potrafi wcale analizowa¢ ryzyka zagrozenia wprowadzanego w konkretnych rozwigzan technicznych
3,0 |w co najmniej 51% potrafi analizowa¢ ryzyka zagrozenia wprowadzanego w konkretnych rozwigzan technicznych
3,5 |w co najmniej 61% potrafi analizowa¢ ryzyka zagrozenia wprowadzanego w konkretnych rozwigzan technicznych
4,0 |w co najmniej 71% potrafi analizowa¢ ryzyka zagrozenia wprowadzanego w konkretnych rozwigzan technicznych
4,5 |w co najmniej 81% potrafi analizowac ryzyka zagrozenia wprowadzanego w konkretnych rozwigzan technicznych
5,0 |w co najmniej 91% potrafi analizowa¢ ryzyka zagrozenia wprowadzanego w konkretnych rozwigzan technicznych
Nano_1A_C12_U02 2,0 |nie potrafi wcale oszacowac ryzyka zagrozenia w obiektach technicznych i projektuje dziatania zapobiegawcze im
3,0 |w co najmniej 51% potrafi oszacowad ryzyka zagrozenia w obiektach technicznych i projektuje dziatania zapobiegawcze im
3,5 |wco najmniej 61% potrafi oszacowad ryzyka zagrozenia w obiektach technicznych i projektuje dziatania zapobiegawcze im
4,0 |w co najmniej 71% potrafi oszacowad ryzyka zagrozenia w obiektach technicznych i projektuje dziatania zapobiegawcze im
4,5 |w co najmniej 81% potrafi oszacowac ryzyka zagrozenia w obiektach technicznych i projektuje dziatania zapobiegawcze im
5,0 |w co najmniej 91% potrafi oszacowad ryzyka zagrozenia w obiektach technicznych i projektuje dziatania zapobiegawcze im
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A_C12 K01 2,0 |nie jest wcale wrazliwy na pozatechniczne konsekwencje zastosowania nanotechnologii i nanomateriatéw
3,0 |w co najmniej 51% jest wcale wrazliwy na pozatechniczne konsekwencje zastosowania nanotechnologii i nanomateriatéw
3,5 |w co najmniej 61% jest wcale wrazliwy na pozatechniczne konsekwencje zastosowania nanotechnologii i nanomateriatéw
4,0 |w co najmniej 71% jest wcale wrazliwy na pozatechniczne konsekwencje zastosowania nanotechnologii i nanomateriatéw
4,5 |w co najmniej 81% jest wcale wrazliwy na pozatechniczne konsekwencje zastosowania nanotechnologii i nanomateriatéw
5,0 |w co najmniej 91% jest wcale wrazliwy na pozatechniczne konsekwencje zastosowania nanotechnologii i nanomateriatéw

Literatura podstawowa

1. Pihowicz Wi, Inzynieria bezpieczehstwa technicznego. Problematyka podstawowa, WNT, Warszawa, 2008

2. Polska Norma PN-IEC 60300-3-9, Analiza ryzyka w systemach technicznych, 1999

3. Polska Norma: PN-IEC 61882, Badania zagrozen i zdolnosci do dziatania (badania HAZOP). Przewodnik zastosowan, 2005

4. Polska Norma: PN-IEC 62198, Zarzadzanie ryzykiem przedsiewziecia. Wytyczne stosowania, 2005

Literatura uzupetniajgca

1. Nie dotyczy, Aktualna Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady dotyczaca zarzadzania zagrozeniami powaznymi awariami z
udziatem substancji niebezpiecznych, 2011

2. Uzarczyk A, Metody badan czynnikéw szkodliwych w Srodowisku pracy., Gdansk, 2008

3. Piotrowki J., Kostyrko K, Wzorcowanie aparatury pomiarowej, PWN, Warszawa, 2000
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologia nanomateriatléw ceramicznych
Kod NA 1A S C13

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Materiatéw Katalitycznych i Sorpcyjnych

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 2 15 1,0 0,44 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,56 z zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Przepiérski Jacek (Jacek.Przepiorski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Chen Xuecheng (Xuecheng.Chen@zut.edu.pl), Lubkowski Krzysztof
(Krzysztof.Lubkowski@zut.edu.pl), Przepidrski Jacek (Jacek.Przepiorski@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Znajomos¢ podstaw technologii nieorganicznej

w-2 podstawy chemii

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu materiatéw cermicznych

Cc-2 Zapoznanie studenta z rodzajami materiatow ceramicznych

Zapoznanie studenta z metodami technologiami produkcji materiatéw cermiacznych tradycyjnych, nowoczesnych i

c3 nanoceramicznych

C-4 Zapoznanie studenta z podstawowymi kierunkami zastosowan zaawansowanych materiatéw ceramicznych

C-5 Zapoznanie studenta z metodami konsolidacji proszkéw ceramicznych

C-6 Zapoznanie studenta z metodami badanh surowcéw i materiatéw ceramicznych i nanoceramicznych

c-7 praktyczne zapoznanie studenta z przyktadowymi technikami otrzymywania nanoproduktéw

C-8 zapoznanie studenta z typowymi aparatymi stosowanymi do pomiaréw struktury i wtasciwosci nanomateriatow

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-1 Otrzymywanie nanokrzemionki metoda zol-zel 4
T-L-2 Otrzymywania nanokompozytu ceramicznego 4
T-L-3 Oznaczanie wybranych wtasciwosci materiatéw ceramicznych 4
T-L-4 Otrzymywanie tlenku wapnia i i tlenku magnezu poprzez prazenie weglanu wapnia i hydro - magnezytu 3
T-W-1 Surowce ceramiczne kowencjonalne i nowoczesne 3
T-W-2 Nanosurowce cermiczne 2
T-W-3 Podstawowe metody otrzymywania materiatéw ceramicznych, w tym nanoceramicznych 3
T-W-4 Hybrydowe materiaty ceramiczne 2
T-W-5 Spiekanie proszkéw ceramicznych 2
T-W-6 Zastosowanie materiatéw ceramicznych 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 Pozyskiwanie informacji z literatury i ich przyswojenie

A-L-3 Opracowanie wynikéw i ich dyskusja

A-L-4 zaliczenie

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
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Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia

10

A-W-3 konsultacje z prowadzacym

A-W-4 zaliczenie

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

wyktad informacyjny wspomagany prezentacjg multimedialng

M-2 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 P |zaliczenie pisemne wyktadu

S-2

Ocena kompletnosci i jakosci wykonanych zadan

S-3

Ocena wspétpracy pomiedzy cztonkami grupy studentéw

Ocena znajomosci zagadnieh bedacych przedmiotem ¢wiczen

P
F
S-4 P
S-5 F

Ocena aktywnosci na zajeciach laboratoryjnych

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetenciji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Tredci programowe

Metody
nauczania

Sposéb
oceny

Wiedza

Nano_1A_C13_WO02

a uporzagdkowang i podbudowana teoretycznie wiedze ogélng w
zakresie chemii nieorganicznej i jej technicznych zastosowan
niezbedng do rozumienia i opisu podstawowych zjawisk
fizycznych w obszarze techniki i nanotechnologii
nanomateriatéw ceramicznych

ma podstawowg wiedze na temat zasad funkcjonowania i
eksploatacji aparatury, urzadzen i systeméw wykorzystujgcych
metody technologii chemicznej i fizyki technicznej, szczegdlnie
w aspekcie wytwarzania nanomateriatéw

zna podstawowe metody, techniki, narzedzia, materiaty i
nanomateriaty do wytwarzania przyrzadéw i urzadzen
technicznych oraz rozwigzywania za ich pomoca prostych
zagadnien technicznych i badawczych

Nano_1A_W02
Nano_1A_W10
Nano_1A W11

P6S_WG

P6S_WG

O0O00O0O0O00N

UL ALNE

Umiejetnosci

Nano_1A_C13_U09

potrafi identyfikowac problematyke fizyczng i chemicznag w
zjawiskach naturalnych i procesach technologicznych oraz
wykorzystywac¢ metodyke badan fizykochemicznych do
formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich, na podstawie
analizy istniejacego procesu potrafi zaproponowac jego
modernizacje, potrafi zaprojektowac prosty proces
technologiczny, zgodnie z zadang specyfika

Nano_1A_U09
Nano_1A_Ul6
Nano_1A_U17

P65_UO
P65S_UW

P6S_UW

ﬁﬁﬁoﬁﬁﬁﬁ
ONOUThWN

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_C13_K02

ma $wiadomos¢ pozatechnicznych konsekwencji zastosowania
nanotechnologi i nanomateriatow ze szczegéinym
uwzglednieniem wptywu na Srodowisko i organizm cztowieka,
rozumie wage odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje,
potrafi okresli¢ zadania priorytetowe stuzace realizacji, zadania i
dazy¢ do ich wykonania, potrafi dostosowywacd dziatania do
pojawiajacych sie niespodziewanych problemoéw

Nano_1A_KO02
Nano_1A_K04

P65_KK
P65 KO

ﬂﬁﬁOﬁﬁﬁﬁ
ONOUTh WN R

==

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C13_WO02 2,0 |student nie potrafi wskaza¢ reprazenatatywych materiatow ceramicznych, metod ich otrzymywania, zastosowania,
3,0 |student potrafi wskaza¢ reprazenatatywne materiaty ceramiczne, niektére metody ich otrzymywania, zastosowania,
35 student potrafi wskazac reprazenatatywne materiaty ceramiczne, niektére metody ich otrzymywania, otrzymywania
’ proszkéw ceramicznych, zastosowania,
4.0 student potrafi wskazac reprazenatatywne materiaty ceramiczne, niektére metody ich otrzymywania, otrzymywania
’ proszkéw ceramicznych, zastosowania, rozumie celowos¢ stosowania proszkédw ceramicznych
Student potrafi wymieni¢ podstawowe materiaty ceramiczne, zna ich ich metody otrzymywania i zastosowanie, wskazywacd ,
4,5 |zna metody konsolidacji proszkéw ceramicznych, trafnie dobiera metody instrumentalne do oznaczania wtasciwosci
materiatow ceramicznych
Student potrafi wymieni¢ podstawowe materiaty ceramiczne, zna ich ich metody otrzymywania i zastosowanie, potrafi
50 swobodnie wskazywac na zwigzki pomiedzy technologiami tradycyjnymi i nowoczesnymi otrzymywania materiatow
’ ceramicznych, wskazywac , zna metody konsolidacji proszkédw ceramicznych i mechanizmy towarzyszace procesowi
spiekania, trafnie dobiera metody instrumentalne do oznaczania wtasciwos$ci materiatow ceramicznych, zna
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Umiejetnosci

Nano_1A_C13_U09
2,0

student nie potrafi zidentyfikowac probleméw zwigzanych z prowadzeniem procesu otrzymywania nanomateriatéw bedacych
przedmiotem zajec, nie potrafi dokon¢ poprawnego doboru aparatury do badan, nie potrafi zaproponowac prostego procesu
technologicznego

3,0

student z trudnoscia radzi sobie z identyfikacjg probleméw zwigzanych z prowadzeniem procesu otrzymywania wybranych
nanomateriatéw, z trudnoscig dobiera metodyke i aparature badawcza do badan materiatéw, w ograniczonym stopniu jest w
stanie zaproponowac prosty proces technologiczny lub modernizacje proceséw prowadzonych w trakcie ¢wiczen
laboratoryjnych

3,5

student radzi sobie z identyfikacja problemoéw zwigzanych z prowadzeniem procesu otrzymywania wybranych
nanomateriatéw,dobiera metodyke i aparature badawcza do badan materiatéw, potrafi zaproponowaé prosty proces
technologiczny lub modernizacje proceséw prowadzonych w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych

4,0

student radzi sobie z identyfikacja probleméw zwigzanych z prowadzeniem procesu otrzymywania wybranych
nanomateriatéw,dobiera metodyke i aparature badawczg do badan materiatéw, potrafi zaproponowac prosty proces
technologiczny lub modernizacje proceséw prowadzonych w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych

4,5

student dobrze radzi sobie z identyfikacjg probleméw zwigzanych z prowadzeniem procesu otrzymywania wybranych
nanomateriatéw, dobiera metodyke i aparature badawcza do badah materiatéw, potrafi zaproponowaé proces
technologiczny lub modernizacje proceséw prowadzonych w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych

5,0

student bardzo dobrze radzi sobie z identyfikacjg problemoéw zwigzanych z prowadzeniem procesu otrzymywania wybranych
nanomateriatéw, trafnie dobiera metodyke i aparature badawcza do badan materiatéw, potrafi zaproponowa¢ proces
technologiczny lub modernizacje proceséw prowadzonych w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C13_K02 20

student nie potrafi wskaza¢ zadnych konsekwencji stosowania nanomateriatéw, nie rozumie wagi odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje, nie radzi sobie z problemami powstajacymi w trakcie realizacji zadanh

3,0

student w dostatecznym stopniu wskazuje pewne konsekwencje stosowania nanomateriatéw i rozumie wage
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje, poczuwa sie do odpowiedzialnosci z nie, z trudnoscia radzi sobie z problemami
powstajacymi w trakcie realizacji zadan

3,5

student w graniczonym stopniu wskazuje konsekwencje stosowania nanomateriatéw i potrafi okresli¢ wage
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje, poczuwa sie do odpowiedzialnosci z nie, do$¢ dobrze radzi sobie z problemami
powstajacymi w trakcie realizacji zadan

4,0

student wskazuje konsekwencje stosowania nanomateriatéw i potrafi okresli¢ wage odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje, radzi sobie z problemami powstajgcymi w trakcie realizacji zadan

4,5

student tatwo wskazuje konsekwencje stosowania nanomateriatéw i bez problemu potrafi okresli¢ wage odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje, radzi sobie z problemami powstajacymi w trakcie realizacji zadan

5,0

student tatwo wskazuje konsekwencje stosowania nanomateriatéw i bez problemu potrafi okresli¢ wage odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje, bardzo dobrze radzi sobie z problemami powstajacymi w trakcie realizacji zadan

Literatura podstawowa

1. Jurczyk M., Jakubowicz J., Nanomateriaty Ceramiczne, Wyd. Politeczniki Slaskiej, Poznan, 2004

2. Jurczyk M., Nanomateriaty. Wybrane zagadnienia, Wyd. politechniki Poznanskiej, Poznan, 2001

3. Wiley, Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, Wiley, 2004
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawo

dowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologia nanomateriatéw polimerowych
Kod NA 1A S Cl14

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Materiatow
Polimerowych

WTilCh

ECTS 4,0 ECTS (formy) 4,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 4 30 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 4 30 2,0 0,62 z egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Kowalczyk Krzysztof (Krzysztof.Kowalczyk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Ignaczak Wojciech (Wojciech.lgnaczak@zut.edu.pl), Kowalczyk Krzysztof

(Marek.Zwir@zut.edu.pl)

(Krzysztof.Kowalczyk@zut.edu.pl), Pigtek-Hnat Marta (marp@zut.edu.pl), Zwir Marek

Wymagania wstepne
W-1 Podstawy chemii organicznej i nieorganicznej, Polimery i materiaty funkcjonalne, Podstawy technologii syntezy polimeréw i
zywic reaktywnych
Cele modutu/przedmiotu
Zapoznanie studenta z aktualng wiedzg dotyczacg metod syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur,
C-1 tworzenia okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz podstawowych wtasciwosci , metod ich
oceny i obszaréw stosowania nanomateriatéw polimerowych
Uksztattowanie umiejetnosci i kompetencji studenta w zakresie stosowania wiedzy o metodach syntezy polimeréw w
c-2 aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur, tworzeniu okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz

wiedzy o podstawowych wtasciwosciach, metodach ich oceny i obszarach stosowania nanomateriatéw polimerowych

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Otrzymywanie wzajemnie przenikajacych sie sieci polimerowych (IPN) i materiatéw z nanowydzieleniami

T-L-1 ciektych kauczukdéw >
T-L-2 Wytwarzanie kompozytéw i nanokompozytéw elektroprzewodzacych z osnowg z zywicy reaktywnej 5
T-L-3 Otrzymywanie nanomateriatéw polimerowych metodg wyttaczania 5
T-L-4 Otrzymywanie nanomateriatéw metoda bezposredniego wyttaczania 5
T-L-5 Otrzymywanie nanomateriatéw metoda roztworowa 5
T-L-6 Ocena wtasciwosci otrzymanych nanomateriatéw polimerowych 5
T-W-1 Podstawowe pojecia w zakresie technologii materiatéw i nanomateriatéw polimerowych 4
Metody syntezy materiatéw i nanomateriatow polimerowych z uwzglednieniem parametréw
technologicznych (metody polimeryzacji: plazmowa, emulsyjna, mini- i mikroemulsyjna, miedzyfazowa,
T-W-2 fotopolimeryzacja pulsacyjna; metody z zastosowaniem polimeréw i kopolimeréw: odparowania 12
rozpuszczalnika, wymiany rozpuszczalnika, wysalania, dializa, metody nadkrytyczne; polikondensacja i
poliaddycja - warunki prowadzenia proceséw, charakterystyka wtasciwosci polimeréw
polikondensacyjnych i poliaddycyjnych)
T-W-3 Sieci i zele polimerowe,dendrymery, ciekte modyfikatory polimeréw (ciekte kauczuki, ciecze jonowe) 4
T-W-4 Kopolimery- rodzaje, metody wytwarzania. Interpolimery. Ciezar czasteczkowy polimeréw i kopolimeréw 3
(rodzaje, metody oznaczania i regulacji)
Stany fizyczne polimeréw. Czynniki chemiczne i fizyczne wptywajace na strukture i wtasciwosci
T-W-5 nanomateriatéw polimerowych. Charakterystyka struktury i podstawowe wiasciwosci elastomeréw 5
termoplastycznych i usieciowanej gumy- wptyw na wtasciwosci uzytkowe
T-W-6 Metody przetwérstwa nanomateriatéw polimerowych 2

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1

Uczestnictwo w zajeciach

30
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Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-L-2 Przygotowanie do zajec 15
A-L-3 Opracowanie wynikéw 15
A-W-1 Uczestnictwo studenta w zajeciach 30
A-W-2 Przygotowanie do egzaminu 15
A-W-3 Przygotowanie do zajec 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad problemowy
M-2 Wyktad informacyjny
M-3 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta dot. podstawowych poje¢ z zakresu materiatéw i

-1 F nanomateriatéw polimerowych
5.2 F Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta z zakresu rodzajéw i badan struktury i stanéw fizycznych
polimeréw
5.3 p Okreslenie wiedzy studenta w zakresie rodzajéow struktur nanomateriatéw polimerowych, sposobu ich regulacji i
wytwarzania oraz podstawowych metod oceny
5.4 p Okreslenie umiejetnosci i kompetencji studenta w zakresie stosowania wiedzy dot. rodzajéw struktur
nanomateriatéw polimerowych, sposobu ich regulacji i wytwarzania oraz podstawowych metod oceny
QOdniesienie do
Odniesienie d efektow uc_zeni__a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesuf;é?\iaosie d[:gz'?‘\;vnilig”éafd'bnf Cel Metody Sposéb
Zam|erzone efekty kSZta{Cenla ksztatcenia qlg kierunku | - dla kwalifikacji na umozliwiajacych |przedmiotu Tresci programowe nauczania| oceny
studiow poziomie 6, 7 lub 8 uzyskanie
PRK ’
kompet:
Wiedza
Nano_1A C14_WO01
Zdobycie wiedzy w zakresie metod syntezy polimeréw w Nano_1A_W02 T-W-1 M-1 51
aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur, tworzenia okreslonych | Nano_1A_W04 P6S WG P6S WG c1 |T-w-2 T-w-4 M-2 52
nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz Nano_1A_W10 - - T-W-3 T-W-5 M-3 53
podstawowych wiasciwosci , metod ich oceny i obszaréw Nano_1A_ W11
stosowania nanomateriatéw polimerowych
Umiejetnosci
Nano_1A_C14_U0O1 T-L-1
Umiejetnos¢ planowania i wykonania syntezy polimeréw w Nano_1A_U08 T-L2 T-W-1
aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur, tworzenia okreslonych Nano_1A_U09 P6S UO T-L-3 T-W-2 M-1
nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych, Nano_1A_U14 P6S UW P6S_UW C-2 T-L-4 T-W-3 M-2 S-4
umiejetnos¢ praktycznego stosowania nanomateriatéw Nano_1A_U16 - T-L5 T-W-4 M-3
polimerowych oraz umiejetno$¢ przeprowadzenia badan Nano_1A_U17 T-L-6 T-W-5
podstawowych wtasciwosci nanomateriatéw polimerowych
Kompetencje spoteczne
Nano_1A C14 K01 TLL g
Kre'at'ywno,sc' w zakresie stosowania zdpbytej W’Ie'dZyIII Nano 1A K02 P6S KK T-L-2 T-W-2 M-1
umiejetnosci dotyczacych otrzymywania i wtasciwosci — AT - T-L-3
" . by , Nano_1A K03 P6S_KO c-2 T-W-3 | M2 | sS4
nanomateriatéw polimerowych oraz otwartos¢ na stosowanie — = - T-L-4
e . owan Nano_1A_K04 P6S_KR T-W-4 | M-3
nanomateriatéw polimerowych w praktyce zawodowej i zyciu - = - T-L-5
T-W-5
prywatnym T-L-6
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A C14 W01 Student nie umie wymienic¢ i oméwi¢ metod syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur, metod tworzenia
2,0 |okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz podstawowych wiasciwosci, metod ich oceny i
obszaréw stosowania nanomateriatéw polimerowych
Student umie w ograniczonym zakresie wymieni¢ i oméwi¢ metody syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich
3,0 |nanostruktur, metody tworzenia okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz podstawowe
wihasciwosci, metody ich oceny i obszary stosowania nanomateriatéw polimerowych
Student umie wymieni¢ i oméwi¢ metody syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur i metody tworzenia
3,5 |okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych. Student potrafi w ograniczonym zakresie wymienic i
omowic obszary stosowania, podstawowe wiasciwosci nanomateriatéw polimerowych oraz metody ich oceny
Student umie wymieni¢ i oméwi¢ metody syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur, metody tworzenia
4.0 okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz obszary stosowania nanomateriatéw polimerowych.
’ Student potrafi w ograniczonym zakresie wymieni¢ i oméwié¢ podstawowe wtasciwosci nanomateriatéw polimerowych i
metody ich oceny.
Student umie wymienic¢ i oméwi¢ metody syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur, metody tworzenia
45 okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz obszary stosowania i podstawowe wtasciwosci
’ nanomateriatéw polimerowych. Student potrafi w ograniczonym zakresie wymieni¢ i oméwi¢ metody oceny podstawowych
wiasciwosci nanomateriatéw polimerowych.
Student umie wymienic i oméwi¢ metody syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur, metody tworzenia
5,0 |okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz podstawowe wiasciwosci, metody ich oceny i obszary
stosowania nanomateriatéw polimerowych
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Umiejetnosci

Nano_1A_C14_UO1

2,0

Student nie posiada umiejetnosci planowania i wykonania syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur,
tworzenia okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz umiejetno$¢ praktycznego stosowania
nanomateriatow polimerowych i przeprowadzenia badan ich podstawowych wiasciwosci

3,0

Student posiada ograniczone umiejetnosci planowania i wykonania syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich
nanostruktur, tworzenia okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz umiejetnos¢ praktycznego
stosowania nanomateriatow polimerowych i umiejetnos¢ przeprowadzenia badan ich podstawowych wtasciwosci

3,5

Student posiada umiejetnosci planowania i wykonania syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur,
ograniczone umiejetnosci tworzenia okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz ograniczone
umiejetnosci praktycznego stosowania nanomateriatéw polimerowych i przeprowadzenia badan ich podstawowych
wiasciwosci

4,0

Student posiada umiejetnosci planowania i wykonania syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur,
planowania i wykonania okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz ograniczone umiejetnosci
praktycznego stosowania nanomateriatéw polimerowych i przeprowadzenia badan ich podstawowych wtasciwosci

4,5

Student posiada umiejetnosci planowania i wykonania syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur,
planowania i wykonania okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz umiejetnosci praktycznego
stosowania nanomateriatéw polimerowych i ograniczone umiejetnosci przeprowadzenia badan ich podstawowych
wiasciwosci

5,0

Student posiada umiejetnosci planowania i wykonania syntezy polimeréw w aspekcie tworzenia sie ich nanostruktur,
planowania i wykonania okreslonych nanostruktur w gotowych materiatach polimerowych oraz umiejetnos¢ praktycznego
stosowania nanomateriatéw polimerowych i przeprowadzenia badan ich podstawowych wtasciwosci

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C14_KO01

2,0

Student nie charakteryzuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci dotyczacych
otrzymywania i wtasciwosci nanomateriatéw polimerowych oraz otwartoscig na stosowanie nanomateriatéw polimerowych w
praktyce zawodowej i zyciu prywatnym

3,0

Student charakteryzuje sie ograniczong kreatywnoscig w zakresie stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci dotyczacych
otrzymywania i wtasciwosci nanomateriatéw polimerowych Student nie wykazuje otwartosci na stosowanie nanomateriatéw
polimerowych w praktyce zawodowej i zyciu prywatnym

3,5

Student charakteryzuje sie ograniczong kreatywnoscig w zakresie stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci dotyczacych
otrzymywania i wiasciwosci nanomateriatéw polimerowych oraz ograniczong otwartoscig na stosowanie nanomateriatéw
polimerowych w praktyce zawodowej i zyciu prywatnym

4,0

Student charakteryzuje sie kreatywnoscig w zakresie stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci dotyczacych otrzymywania
nanomateriatéw polimerowych.

Student wykazuje ograniczong kreatywnos¢ w zakresie stosowania zdobytej wiedzy dot. wtasciwosci nanomateriatéw
polimerowych oraz ograniczong otwartoscig na stosowanie nanomateriatéw polimerowych w praktyce zawodowej i zyciu
prywatnym

4,5

Student charakteryzuje sie kreatywnoscig w zakresie stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci dotyczacych otrzymywania i
witasciwosci nanomateriatéw polimerowych oraz ograniczong otwartoscig na stosowanie nanomateriatéw polimerowych w
praktyce zawodowej i zyciu prywatnym

5,0

Student charakteryzuje sie kreatywnoscig w zakresie stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci dotyczacych otrzymywania i
wiasciwosci nanomateriatéw polimerowych oraz otwartoscig na stosowanie nanomateriatéw polimerowych w praktyce
zawodowej i zyciu prywatnym

Literatura podstawowa

. Z. Florianczyk, S. Penczek, Chemia polimeréw, OWPW, Warszawa, 2002

. D. Zuchowska, Polimery konstrukcyjne, WNT, Warszawa, 1995

. J.Pielichowski, Technologia tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 1998

. W. Przygocki, A. Wiochowicz, Fizyka polimeréw, PWN, Warszawa, 2001

. T. Broniewski i inni, Metody badan i ocena wtasciwosci tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 2000

. W. Krélikowski, Polimerowe kompozyty konstrukcyjne, PWN, Warszawa, 2012

1
2
3
4
5
6
7

. Y. Mai, Z. Yu, Polymer nancoposites, CRC, Cambridge, 2011

Literatura uzupetniajgca

1. 2011, publikacje w czasopismach specjalistycznych

2. A. Morgan, Ch. Wilkie, Flame retaran polymer nanocomposites, Wiley & Sons, Hoboken, 2007
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawo

dowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanokataliza i nanokatalizatory

Kod NA 1A S C15

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca g?gcejg\rnzlais‘ll'(zchnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 7 25 1,0 0,44 K zaliczenie
wyktady w 7 15 1,0 0,56 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Pelka Rafal (Rafal.Pelka@zut.edu.pl)

Ekiert Ewa (Ewa.Dabrowa@zut.edu.pl), Kietbasa Karolina (Karolina.Kielbasa@zut.edu.pl),

charakterystyki nanokatalizatoréw oraz mozliwosciami ich wykorzystania w nanokatalizie.

Wymagania wstepne
Ww-1 Podstawy chemii
w-2 Chemia nieorganiczna
Ww-3 Chemia fizyczna
Ww-4 Pozgdana znajomos¢ tresci przedmiotédw specjalizacyjnych: podstawy adsorpcji i katalizy oraz fizykochemia powierzchni.
Cele modutu/przedmiotu
Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentéw z zagadnieniami dotyczgcymi wykorzystywania nanomateriatéw w procesach
C-1 katalitycznych. Zapoznanie Studentéw z metodami preparatyki nanokatalizatoréw, technikami stosowanymi do

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-1 Cwiczenia laboratoryjne zwigzane z preparatyka i charakteryzowaniem nanokatalizatoréw 25
T-W-1 Sktadniki katalizatora i ich funkcje. 1
T-W-2 Kataliza na nangczastkach. Nanoczastki koloidalne stabilizowane surfaktantami, jako prekursory 2
nanokatalizatoréw
T-W-3 Metody preparatyki nanokatalizatoréw. 2
T-W-4 Nosniki tlenkowe i weglowe stosowane w nanokatalizatorach. 2
T-W-5 Metody charakterystyki struktury i powierzchni wtasciwej nanokatalizatoréw heterogenicznych. 2
T-W-6 Nosnikowe nanokatalizatory mono- i bimetaliczne. 2
T-W-7 Katalizatory nanoporowate. 2
T-W-8 Wybrane reakcje przebiegajace z udziatem nanokatalizatoréw i ich mechanizmy 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 7
A-L-3 Konsultacje u prowadzacego zajecia

A-L-4 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu 4
A-W-1 Udziat w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia z przedmiotu

A-W-3 Konsultacje z wyktadowca

A-W-4 Zapoznanie sie z literaturg z przedmiotu 4

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad wspom

agany prezentacjg multimedialng

M-2 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Ocena aktywnosci na zajeciach laboratoryjnych.
S-2 P |Zaliczenie pisemne w wyktaddéw
S-3 P |Zaliczenie pismene oraz ocena wykonanego sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie e .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztalcenia dis kierunku pdcjzigmiaelifeik%cihgas 5%"1’;"\,“26?;&; przegﬁiiotu Tresci programowe | MeIOdY sopc"esrf’yb
, i
PRK kggSeta;r:iji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_C15_WO01 T-L-1
Student ma podstawowa wiedze dotyczaca nanokatalizy i Nano 1A W02 T-W-1 T-W-5 51
nanokatalizatoréw. Zna metody otrzymywania i techniki — = T-W-6 M-1
: , ; Nano_1A W04 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-w-2 S-2
wykorzystywane do charakterystyki nanokatalizatoréw oraz — AT - - T-W-7 M-2
] ; ’ ) h P Nano_1A_WO08 T-W-3 S-3
reakcje przebiegajace z udziatem nanokatalizatoréw i ich - = T-W-2 T-W-8
mechanizmy.
Umiejetnosci
Nano_1A_C15_U01 O
Student potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze do zaproponowania mgzg—%ﬁ—ggé P6S UO $\|7V11 T-W-5 51
metody otrzymywania nanokatalizatoréw, potrafi dokonac¢ — = - T-W-6 M-1
e i : Nano_1A_U10 P6S_UU P6S_UW C-1 |T-w-2 S-2
doboru odpowiednich technik i metod do kontroli badanego Nano 1A U13 P6S UW - T-W-3 T-W-7 M-2 53
procesu i otrzymanych nanomateriatéw oraz ocenic¢ zagrozenia == - T-W-8
f ) ) Nano_ 1A U1l4 T-W-4
zwigzane z ich stosowaniem. -
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C15_KO01
Student rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu T-L-1
podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy w zakresie Nano 1A KO1 P6S KK T-W-1 T-W-5 51
najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii. Ma Nano 1A K02 P6S KO c1 IT-w-2 T-W-6 M-1 52
Swiadomos¢ wptywu swojej dziatalnosci na otoczenie i poczuwa Nano 1A K07 P6S KR T-W-3 T-W-7 M-2 53
sie do odpowiedzialnos$¢ za swoje dziatania i decyzje, rozumie == - T-W-a T-W-8
potrzebe przekazywania swojej wiedzy spoteczenstwu
wykorzystujac do tego celu dostepne Srodki przekazu.

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano 1A C15 W01
2,0

Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajacym wiedzy z zakresu nanokatalizy i nanokatalizatoréw.

Student nie zna metod otrzymywania i technik wykorzystywanych do charakterystyki nanokatalizatoréw oraz nie zna reakgji

przebiegajacych z udziatem nanokatalizatoréw i ich mechanizméw.

3,0

Student opanowat w 60 % wiedze z zakresu nanokatalizy i nanokatalizatoréw. Zna metody otrzymywania i techniki
wykorzystywane do charakterystyki nanokatalizatoréw oraz zna reakcje przebiegajace z udziatem nanokatalizatoréw i ich
mechanizmy.

3,5

Student opanowat w 70 % wiedze z zakresu nanokatalizy i nanokatalizatoréw. Zna metody otrzymywania i techniki
wykorzystywane do charakterystyki nanokatalizatoréw oraz zna reakcje przebiegajace z udziatem nanokatalizatoréw i ich
mechanizmy.

4,0

Student opanowat w 80 % wiedze z zakresu nanokatalizy i nanokatalizatoréw. Zna metody otrzymywania i techniki
wykorzystywane do charakterystyki nanokatalizatoréw oraz zna reakcje przebiegajace z udziatem nanokatalizatoréw i ich
mechanizmy.

4,5

Student opanowat w 90 % wiedze z zakresu nanokatalizy i nanokatalizatoréw. Zna metody otrzymywania i techniki
wykorzystywane do charakterystyki nanokatalizatoréw oraz zna reakcje przebiegajace z udziatem nanokatalizatoréw i ich
mechanizmy.

5,0

Student w petni opanowat wiedze z zakresu nanokatalizy i nanokatalizatoréw. Zna metody otrzymywania i techniki
wykorzystywane do charakterystyki nanokatalizatoréw oraz zna reakcje przebiegajace z udziatem nanokatalizatoréw i ich
mechanizmy.

Umiejetnosci
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Umiejetnosci

Nano_1A_C15_UO1
2,0

Student nie potrafi lub potrafi w stopniu niewystarczajacym wykorzysta¢ zdobytej wiedzy do zaproponowania metody
otrzymywania nanokatalizatoréw, nie potrafi dokona¢ doboru odpowiednich technik i metod do kontroli badanego procesu i
otrzymanych nanomateriatédw oraz oceni¢ zagrozenia zwigzanego z ich stosowaniem.

3,0

Student potrafi w stopniu dostatecznym wykorzystac¢ zdobytg wiedze do zaproponowania metody otrzymywania
nanokatalizatoréw, potrafi dokona¢ doboru odpowiednich technik i metod do kontroli badanego procesu i otrzymanych
nanomateriatéw oraz ocenic¢ zagrozenia zwigzane z ich stosowaniem. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 60 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

3,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dostateczny, wykorzystac¢ zdobyta wiedze do zaproponowania metody otrzymywania
nanokatalizatoréw, potrafi dokona¢ doboru odpowiednich technik i metod do kontroli badanego procesu i otrzymanych
nanomateriatéw oraz ocenic¢ zagrozenia zwigzane z ich stosowaniem. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 70 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

4,0

Student potrafi w stopniu dobrym wykorzystac¢ zdobyta wiedze do zaproponowania metody otrzymywania nanokatalizatoréw,
potrafi dokona¢ doboru odpowiednich technik i metod do kontroli badanego procesu i otrzymanych nanomateriatéw oraz
oceni¢ zagrozenia zwigzane z ich stosowaniem. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 80 % umiejetnosci mozliwych
do uzyskania w ramach przedmiotu.

4,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dobry, wykorzysta¢ zdobytg wiedze do zaproponowania metody otrzymywania
nanokatalizatoréw, potrafi dokona¢ doboru odpowiednich technik i metod do kontroli badanego procesu i otrzymanych
nanomateriatéw oraz ocenic¢ zagrozenia zwigzane z ich stosowaniem. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 90 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

5,0

Student w petni potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze do zaproponowania metody otrzymywania nanokatalizatoréw, potrafi
dokonac¢ doboru odpowiednich technik i metod do kontroli badanego procesu i otrzymanych nanomateriatéw oraz ocenic
zagrozenia zwigzane z ich stosowaniem.

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C15_K01
2,0

Student nie rozumie potrzeby ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy w
zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii. Nie ma swiadomos¢ wptywu swojej dziatalnosci na otoczenie i
nie poczuwa sie do odpowiedzialnos$¢ za swoje dziatania i decyzje, nie rozumie potrzebye przekazywania swojej wiedzy
spoteczenstwu wykorzystujgc do tego celu dostepne srodki przekazu.

3,0

Student w stopniu dostatecznym rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i
uzupetniania wiedzy w zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii. Ma Swiadomos¢ wptywu swojej
dziatalnosci na otoczenie i poczuwa sie do odpowiedzialnos¢ za swoje dziatania i decyzje, rozumie potrzebe przekazywania
swojej wiedzy spoteczenstwu wykorzystujac do tego celu dostepne srodki przekazu.

3,5

Student w stopniu wiekszym, niz dostateczny rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich
kwalifikacji i uzupetniania wiedzy w zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii. Ma Swiadomos¢ wptywu
swojej dziatalnosci na otoczenie i poczuwa sie do odpowiedzialnos¢ za swoje dziatania i decyzje, rozumie potrzebe
przekazywania swojej wiedzy spoteczenstwu wykorzystujac do tego celu dostepne Srodki przekazu.

4,0

Student w stopniu dobrym rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania
wiedzy w zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii. Ma Swiadomos¢ wptywu swojej dziatalnosci na
otoczenie i poczuwa sie do odpowiedzialnos¢ za swoje dziatania i decyzje, rozumie potrzebe przekazywania swojej wiedzy
spoteczenstwu wykorzystujgc do tego celu dostepne srodki przekazu.

4,5

Student w stopniu wiekszym, niz dobry rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i
uzupetniania wiedzy w zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii. Ma Swiadomos¢ wptywu swojej
dziatalnosci na otoczenie i poczuwa sie do odpowiedzialnos¢ za swoje dziatania i decyzje, rozumie potrzebe przekazywania
swojej wiedzy spoteczenstwu wykorzystujac do tego celu dostepne srodki przekazu.

5,0

Student w petni rozumie potrzebe ksztatcenia ustawicznego w celu podnoszenia swoich kwalifikacji i uzupetniania wiedzy w
zakresie najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii. Ma Swiadomos¢ wptywu swojej dziatalnosci na otoczenie i
poczuwa sie do odpowiedzialnos$¢ za swoje dziatania i decyzje, rozumie potrzebe przekazywania swojej wiedzy spoteczenstwu
wykorzystujac do tego celu dostepne Srodki przekazu.

Literatura podstawowa

1. A.V. Narlikar, Y.Y. Fu, The oxford handbook of nanoscience and technology, Vol. Il - Materials, Oxford University press, 2010

2. A.V. Narlikar, Y.Y. Fu, The oxford handbook of nanoscience and technology, Vol. Il - Applications, Oxford University press, 2010

3. R. Richards, Surface nad nanomolecular catalysts, CRC Press/Taylor, 2006

4. D. Astruc, Nanoparticles and catalysis, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, 2004
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Tec_hnologia nanomateriatow i nanowtdkien
polimerowych

Kod NA 1A S Cl16

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie

laboratoria L 6 15 1,0 0,38 K zaliczenie

wyktady w 6 15 1,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Pigtek-Hnat Marta (marp@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 ‘Podstawy chemia i fizyko-chemii polimeréw

Cele modutu/przedmiotu

C-1 ‘zapoznanie studenta z technologiami nanomateriatéw i nanowtdkien polimerowych

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

TL-1 Wytwarzanie nanowtdkien polimerowych przy zmiennych parametrach technologicznych metoda 5
elektroprzedzenia

T-L-2 Wytwarzanie nanowtdkien metoda rozdzielenia faz 5

T1-3 Ocena wptywu parametréw technologicznych i sposobu wytwarzania na wtasciwosci nanowtdkien 5
polimerowych

T-W-1 Wibkna- historia widkiennictwa, definicje, charakterystyczne wtasciwosci, nomenklatura, podziat wiékien

T-W-2 Wiébkna naturalne- podziat, charakterystyka wtdkien naturalnych roslinnych, zwierzecych i mineralnych 2
Witdkna chemiczne- organiczne i nieorganiczne. Charakterystyka wtékien sztucznych (celulozowe i

T-W-3 biatkowe) i syntetycznych (wtékna poliamidowe, poliestrowe, polinitylowe, polipropylenowe, 4
polietylenowe, poliuretanowe), charakterystyka wtékien nieorganicznych (szklane, metalowe, weglowe)
Formowanie wtdkien,- charakterystyka etapéw formowania wtékien, przedzenie wtdkien metoda ze

T-W-4 stopu, z roztworu na sucho i na mokro, formowanie z pétstopu, z zawiesiny, bezposrednio z monomeréw. 2

T-W-5 Tekstylne wyroby typu High-Tech - nowoczesne wiékna 1

T-W-6 Nanowtdkna- definicje i podziat, wytwarzanie nanowtdkien metoda ciggnienia, syntezy wg szablonu, 2
metoda rozdzielenia faz, metoda samoorganizacji molekularnej, metoda elektroprzedzenia.

T-W-7 Technologia elektroprzedzenia nanowtdékien - metody , wptyw parametréw elektroprzedzenia na 3
wiasciwosci nanowtdkien. Badania nanowidkien polimerowych

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-L-1 udziat w pracach laboratoryjnych 15

A-L-2 praca wtasna studenta - opracowanie sprawozdania 15

A-W-1 udziat w wyktadach 15

A-W-2 praca wtasna studenta 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘prezentacja multimedialna z uzyciem komputera

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ P ‘Ocena wiedzy studenta co do podstawowych technologii nanomateriatéw i nanowtdékien polimerowych
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-2 P

Okreslenie podstawowych informacji i poziomu wiedzy studenta w zakresie technologii nanomateriatéw i
nanowtdkien polimerowych

Odniesienie do
Odniesienie d efektéow L{gzeni.a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesulsgiiaosie dlgzl?;vrilig”éalcd'bnf Cel Metod Sposéb
Zamierzone efekty ksztatcenia kszta!cel;;‘ajl;jiléawkierunku pd;(;i:xiaelifaik%cﬂjgas 5moi|\wiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczag/ia opcer\y
. k
PRK kgﬁwy;eta:r‘\iji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_C16_W01 Wy Tws o1
Student powinien posiada¢ ogdlng wiedze w zakresie technologii| Nano_1A W04 P6S_WG P6S_WG C-1 T-W-3 T-W-6 M-1 52
nanomateriatéw i nanowtdkien polimerowych Twa T-W-7
Umiejetnosci
Nano_1A_C16_UO1 T-W-1 T-W-5
Student powienien umie¢ zdefiniowa¢ podstawowe rodzaje Nano 1A UO1 P6S_UU c1 |TW-2 twe M-1 S-1
nanomateriatéw, technologie ich wytwarzania i procesy - = P6S_UW T-W-3 S-2
; Sk : - T-W-7

wytwarzania nanowtdkien polimerowych T-W-4
Kompetencje spoteczne
Nano_1A _C16_KO1 T-W-1
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student posiada W T-W-5 :
nastepujace kompetencje osobiste i spoteczne: kreatywnos¢ w Nano_LA K02 P65_KO C-1 T-W-2 T-W-6 M-1 51

. . 7 . o Nano_1A K07 P6S_KR T-W-3 S-2
rozwigzywaniu probleméw w zakresie technologii - = - T-W-2 T-W-7
nanomateriatéw i nanowtdkien polimerowych

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A C16_WO01 2,0

Student powienien umie¢ zdefiniowac i scharakteryzowaé podstawowe zagadnienia dotyczace technologii nanomateriatéw i
nanowtdékien polimerowych

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_C16_UO1 2,0

student posiada ograniczone umiejetnosci w poprawnym definiowaniu rodzajéw nanomateriatéw, technologii ich wytwarzania
i technologii nanowtékien polimerowych

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C16_KO1 2,0

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student posiada

3,0 |nastepujace kompetencje osobiste i spoteczne: kreatywnos$¢ w
rozwiazywaniu probleméw dotyczacych technologii nanomateriatéw i nanowtdkien polimerowych
3,5
4,0
4,5
5,0

Literatura podstawowa

1. G. Cao, Nanostructures and nanomaterials: Synthesis, Properties and Applications, Imperial College Press, London, 2004

2. S. Ramakrishna, K. Fujihara, W-E Teo, T-C. Lim, Z. Ma, An introduction to electrospinning of Nanofibres, Word Scientific, New Jersey,
2005

Literatura uzupetniajgca

1. najnowsza literatura dostepna w fachowych czasopismach, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Inzynieria bioprocesowa
Kod NA 1A S C17

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 3 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 3 15 1,0 0,62 z egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Sobolewski Piotr (psobolewski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 ‘opanowanie tresci z zakresu podstaw proceséw biotechnologicznych, w tym fermentacji

Cele modutu/przedmiotu

C-1 ‘zapoznanie studenta z podstawami proceséw inzynierii bioporocesowej

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Przygotowywanie pozywek dla wzrostu brobnoustrojéw 5
T-L-2 Badania kinetyka wzrostu drobnoustrojéw 5
T-L-3 Oznaczanie wydajnosci fermentacji alkoholowej w mini-bioreaktorach 5
T-W-1 Definicje i podstawy inzynierii bioprocesowej a GMP (dobre praktyki wytwarzania) 2
T-W-2 Definicja i ogélny schemat fermentacji 2
T-W-3 Rola proceséw sterylizacji i najwazniejsze metody. Sterylizacja bioreaktoréw. 2
T-W-4 Biotechnologia produktéw zywnosciowych i nie zywnosciowych 2
T-W-5 Podstawpwe krytgria projektowania bioreaktoréw (ze wzgledu na rodzaj mikroorganizmow, kontrole 3
procesu i czynniki procesowe)
T-W-6 Bilans energii. Bilans masy. Kinetyka wzrostu drobnoustrojéw 2
T-W-7 Procesy immobilizacji z wykorzystaniem mikrosfer 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 przygotowanie sie do zajec - praca wiasna studenta 15
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 praca wtasna studenta, studia literaturowe 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 prezentacja multimedialna z uzyciem komputera

M-2 ¢wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

Okreslenie podstawowych informacji i poziomu wiedzy studenta w zakresie inzynierii bioproceséw: fermantacji,

sl F sterylizacji, projektowania bioreaktoréw
5.2 p Ocena wiedzy studenta co do wtasciwosci, kryterdw doboru i zastosowan podstaw inzynierii bioprocesowej w
produkcji produktéw zywnosciowych i niezywnosciowych
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Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

efektéw uczenia sie

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

Zamierzone EfEKty ksztatcenia kszta#cezi‘ajéjiléawkierunku pdolsigx?;iffisk%c{iugas ﬁ(r;zg)zmlleia?algﬁz przefiiiiotu Tresci programowe ngllue:z(’:ri/ia Sozoesr?yb
, P
o,
inzynierskich

Wiedza
Nano_1A_C17_WO01
Student powinien posiadac ogélng wiedze w zakresie T-W-4
podstawowych proceséw biotechnologicznych i inzynierii Nano_1A_W02 P6S_WG ¢l T-W-7 M-1 Sl
bioprocesowej
Umiejetnosci
Nano_1A_C17_UO01
Student powienien umie¢ zdefiniowac psoces sterylizacji, P6S_UU . o ) :
fermentacji, inokulacji drobnoustrojéw oraz zna¢ podstawy Nano_1A_UOL P6S_UW . L M-2 o
projektowania bioreaktoréw
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C17_KO01 P6S KK
W wynlk_u przeprowadzo.nych zajec _student po§|ada » Nano 1A KO1 P6S KO c1 T-L-3 M-2 52
nastepujace kompetencje osobiste i spoteczne: kreatywnos¢ w - = PGS KR

rozwigzywaniu probleméw w zakresie inzynierii bioproceséw

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_C17_WO1 2,0

3,0

student posiada ograniczong wiedze z zakresu podstaw inzynierii bioprocesowej

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A C17 UO1 2,0

3,0

projektowania bioreaktoréw

student posiada ograniczong wiedze z zakresu podstawowych metod steryloizacji, proceséw biotechnologicznych i

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C17_KO1 2.0

3,0

bioproceséw

student posiada ograniczone kompetencje osobiste i spoteczne z zakresu podstawowych zagadnieh z obszaru inzynierii

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. A. Chmiel, Biotechnologia - Podstawy mikrobiologiczne i biochemiczne, PWN, Warszawa, 1991

2. S.Aiba, A.E. Humphrey, N.E. Millis, Inzynieria biochemiczna, WNT, Warszawa, 1987

Literatura uzupetniajgca

1. L. Shuler, F. Kargi, Bioprocess engineering. Basic Concepts, PTR Prentice Hall, New Jersey, 1992
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawo

dowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot :\:llhaes:‘)ifgzonz:;;vstwo i aparatura przemystu
Kod NA 1A S C18

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 chemia i matematyka z poziomu gimnazjum-liceum

w-2 podstawy rysunku technicznego

w-3 podstawy proceséw wymiany masy i ciepta (podstawy fizyki)

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zaznajomienie studenta z budowa podstawowych aparatéw stosowanych w przemysle chemicznym i pokrewnych (np.
spozywczym)

C-2 przedstawienie mozliwiowsci aplikacyjnych aparatéw stosowanych w technologii chemicznej

Cc-3 Poznanie zasad pracy aparatéw chemicznych

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Praktyczne zapoznaie z elementami konstrukcyjnymi instalacji przemystowych 5
T-L-2 Uruchomienie i demosntracja dziatania przyktadowych instalacji 10
Znaczenie i wykorzystanie apartury w technologii chemicznej. Wtasciwosci materiatéw konstrukcyjnych
i zasady ich doboru do aparatéw. Elementy maszyn i urzadzen: potaczenia, napedy, rurociggi, armatura.
T-W-1 Typowe elementy aparatéw chemicznych. Przenosniki. Pompy i sprezarki. Urzgdzenia do rozdrabniania i 15

przesiewania. Mieszadta i mieszalniki. Aparaty do rozdzielania zawiesin. Odstojniki. Filtry. Aparaty
membranowe. Cyklony. Wirdwki. Wymienniki ciepta. Wyparki. Krystalizatory. Aparaty do destylacji i
rektyfikacji. Absorbery. Adsorbery. Ekstraktory. Suszarki.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 Zapoznanie z literaturg przedmiotu 10
A-L-3 napisanie raportéw-sprawozdan z zajec 5
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 zapoznanie sie z literaturg przedmiotu 10
A-W-3 Przygotowanie do kolokwium 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

wyktad

M-2

praktyczne zajecia laboratoryjne - demonstracja budowy i pokazy obstugi

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1

F  |sprawdzian z zakrsu tematyki laboratorium

S-2

P |Kolokwium - narysowa¢ schematycznie wybrane aparaty chemiczne i opisa¢ zasade ich dziatania



Maszynoznawstwo i aparatura przemys�u chemicznego

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatscenia dip isrunku | ol kulfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
. ki
PRK kompetendii
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_C18 W11 C-1 T-L-1 M-1 51
ma wiedze z maszynoznawstwa i eksploatacji aparatury Nano_1A_W11 P6S_WG P6S_WG C-2 T-L-2 T-W-1 M-2 52
przemystu chemicznego C-3
Umiejetnosci
Nano_1A_C18_U16 c1
Zna rodzaje aparatéw stosowanych w technologii chemicznej, Nano_1A_U16 P6S_UO P6S UW c-2 T-L-1 T-W-1 M-1 S-1
potrafi zaprojektowac prosty schemat technologiczny, analizuje Nano_1A_U17 P6S_UW - c-3 T-L-2 M-2 S-2
istniejgce rozwigzania i potrafi je zmodyfikowac.
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C18_K04 ~ 1 R B
Potrafi zaprojektowac cykl czynnosci (operacji) zmierzajacy do Nano_1A K04 P65 KK ¢l \T-L1 T-W-1 M-1 51
A - P6S_KO C-2 |T-L-2 M-2 S-2
realizacji zaplanowanego celu -
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C18 W11l 2,0 |nie zna budowy i zasad dziatania podstawowych aparatéw chemicznych
3,0 |zna budowe i dziatanie przyktadowych aparatéw z danej grupy urzadzenh
3,5 |Potrafi schematycznie narysowad i opisac dziatanie wiekszosci gtéwnych aparatéw
obrze zna budowe wiekszosci aparatéw chemicznych, rozumie dziatanie ich poszczegdlnych zespotéw-czesci.
4,0 |Dob bud iekszosci téw chemi h ie dziatanie ich 6Inych 16 Sci
obrze zna budowe aparatury chemicznej oraz rozréznia zakres ich mozliwosci aplikacyjnyc
4,5 |Dob bud t hemi j ki ich zliwosci aplikacyjnych
50 Bardzo dobrze zna budowe i dziatanie apartéw chemivznych oraz potrafi wskazac jakie aparatu zastosowa¢ do danego
! rodzaju technologii
Umiejetnosci
Nano_1A_C18_Ul6 2,0 |nie zna podstawowych aparatéw stosowanych w technologii chemicznej

3,0 |zna gtéwne rodzaje aparatéw przemystu chemicznego, ale tylko ogdinie wie do czego mozna je zastoswaé

35 dobrze zna gtéwne rodzaje aparatéw przemystu chemicznego, wie do czego mozna je zastoswac i potrafi potaczy¢ je w cykle
’ technologiczne

4,0 |zna budowe i dziatanie aparatury chemicznej, potrafi stworzyé schemat technologiczny oraz przeanalizowac jego dziatanie

45 dobrze znajac aparature chemiczng potrafi tworzy¢ systemy technologiczne oraz wskazywac spsoby modyfikacji juz
’ istniejgcych rozwigzan

50 bardzo dobrze zna dziatanie i zakres zastowania aparatury chemicznej, potrafi storzy¢ schematy technologiczne, oraz
’ optymalizowac istniejace.

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C18 K04 2,0 |nie potrafi wyznaczy¢ celéw do rozwigzania oraz nie umie wskaza¢ metod rozwigzywania probleméw technologicznych

3,0 |wskazuje cele do rozwigzania, ale ma duze problemy z okresleniem sposobdw ich realizacji

3,5 |prawidtowo dobiera wtasciwe matody i rozwigzuje wskazane cele

4,0 |dobrze dobiera metody dziatania i stosuje je do rozwigzania wskazanych celéw

4,5 |bardzo dobrze dobiera metody dziatania i stosuje je do rozwigzania wskazanych celéw

5,0 |potrafi opracowac kilka alternatywnych sposobéw rzowigzywania probleméw technologicznych

Literatura podstawowa

1. ). Pikonh, Aparatura chemiczna, PWN, Warszawa, 1983

2. H. Btasinski, B. Modzinski,, Aparatura przemystu chemicznego, WNT, Warszawa, 1983

3. M. Gryta, R. Kalehczuk, D. Moszynski, Grafika inzynierska, Wydawnictwo Uczelniane PS, Szczecin, 2007

4. K.F. Pawtow, P.G. Romankow, A.A. Noskow, Przyktady i zadania z zakresu aparatury i inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa, 1981

5. ). Pikon, Podstawy konstrukcji aparatury chemicznej, PWN, Warszawa, 1979

Literatura uzupetniajgca

1. T. Hobler, Ruch ciepta i wymienniki, WNT, Warszawa, 1986

2. T. Dobrzanski, Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa, 2004

3. W. Aleksandrowicz Zuzikow, Filtracja, teoria i praktyka rozdzielania zawiesin, WNT, Warszawa, 1995

4. R. Zarzycki, A. Chaculi, M. Starzak, Absorpcja i absorbery, WNT, Warszawa, 1995

5. R. Koch, A. Koziot, Dyfuzyjno-cieplny rozdziat substancji, WNT, Warszawa, 1994
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

WTilCh

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Polimerowe materiaty i nanomateriaty inzynierskie
Kod NA 1A S C19

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

El Fray Mirostawa (Miroslawa.ElIFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Kwiatkowska Magdalena (Magdalena.Kwiatkowska@zut.edu.pl), Piesowicz Elzbieta
(Elzbieta.Senderek@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Brak wymagan wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

¢l technicznych z zakresu nanotechnologii.

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu nanokompozytéw polimerowych. Zdobycie kompetencji z zakresu dziatah

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1

Nanomateriaty i nanokompozyty polimerowe: definicja, budowa chemiczna i struktura fazowa. Polimery
o strukturze nanometrycznej. Nanokompozyty z osnowg polimerowa: koncepcja odziatywan

interfazowych w skali nano. nanonapetniacze 1D, 2D, 3D. Opis wiasciwosci fizycznych gtéwnych typow
nanokompozytéw polimerowych i sposobdéw ich wytwarzania.

15

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

Aktywnos¢ inicjowana przez wyktadowce podczas zajed.

A-W-1 Umiejetno$¢ realizacji zadan testowych. 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Wyk’rad problemowy
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 ‘ F ‘Ocena aktywnosci w dyskusji inicjowanej przez wyktadowce. Wynik testu.
Odniesienie do
Odniesienie d efektéow uczenia sie
. . Odniesienie do efektéw efekttr’;\lcvesuligéeniaosie dplgzl?;vrilileflléalcdlbnf Cel Metody Sposéb
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla kszta#cegéa;léawkierunku pdolgi:rvr:iae“fsik%cihgas umozliwiajacych |przedmiotu Tresci programowe nauczania| oceny
, P
PRK Kompetendi
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_C19_WO01
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w
stanie: definiowa¢ nanokompozyty polimerowe, wyttumaczy¢ Nano_LA_W02
zanie: celiniov . oW WD Nano_1A_W04 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-W-1 M-1 | S-1
réznice w zjawiskach interfazowych w skali mikro i nano, Nano 1A W08 - -
wymieni¢ mozliwosci zastosowan nanokompozytéw -
polimerowych.
Umiejetnosci
Nano_1A_C19_UO1
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ studeny powinien umiec Nano 1A U01
interpretowac wtasciwosci fizyczne zjawisk w skali nano w Nano 1A U02 P6S_UK
strukturze polimeréw, Korzystac z literatury dotyczacej Nano 1A U03 P6S_UU P6S_UW C-1 |T-w-1 M-1 S-1
nanokompozytéw polimerowych, podejmowac dziatania Nano 1A Ul4 P6S_UW
zwigzane z wprowadzeniem technologii nano do praktyki -
przemystowej w zakresie przetworstwa polimeréw.

Kompetencje spoteczne



Polimerowe materia�y i nanomateria�y inynierskie

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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Nano_1A_C19 K01
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student nabedzie
nastepujace postawy: Aktywna postawa wobec rozwoju nauki w Nano_1A_KO1 P6S_KK
zakresie nanomateriatéw ukierunkowana na nanotechnologie, Nano_1A_KO02 P6S_KO C-1 |T-w-1 M-1 S-1
Zdolnos¢ do wprowadzania nanotechnologii polimerowej do Nano_1A_K07 P6S_KR
praktyki przemystowej, Otwartos$¢ na postep naukowy w
zakresie nanotechnologii materiatowych.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C19 W01 2,0 |Ocena testu: ponizej 5 p-téw
3,0 |5
35 |6
4,0 |7
4,5 |8
5,0 |9-10
Umiejetnosci
Nano_1A_C19_UO01 2,0 |Ocena testu: ponizej 5 p-téw
3,0 |5
35 |6
4,0 |7
4,5 |8
5,0 |9-10
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A_C19 K01 Oc_er]a umiejetnosci i kompetencji w skali jak nizej na podstawie dyskusji inicjowanej przez wyktadowce podczas prowadzenia
2,0 ZBarf’fkc.udziaiu w zajeciach
3,0 |Udziat bierny
3,5 |udziat podstawowy.
4,0 |Aktywnos¢ duza
4,5 |Aktywnos¢ bardzo duza.
5,0 |Aktywnos¢ wyrdzniajaca wsrdd innych w grupie

Literatura podstawowa

1. Yiu-Wing Mai, Zhong-Zhen Yu, Polymer Nanocomposites, Woodhead Pub. Ltd, Cambridge, 2006

Literatura uzupetniajgca

1. Gupta R.K et al., Polymer Nanocomposites Handbook, CRC Press, NY, 2010




Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanomateriaty funkcjonalne
Kod NA 1A S C20

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 15 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

‘Nanotechnologie

Cele modutu/przedmiotu

C-1 ‘Opanowanie metod wytwarzania i charakteryzowania nanomateriatéw funkcjonalnych

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1

Otrzymywanie i charakteryzowanie nanomateriatéw funkcjonalnych do stosowania w:
katalizie, ochronie srodowiska, elektronice, budownictwie, tworzywach kompozytowych, medycynie i
fotonice.

15

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych 15
A-L-2 Przygotowanie do zajec 37
A-L-3 Sporzadzanie raportéw z wykonanych ¢wiczen 8
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘éwiczenia laboratoryjne przeprowadzane pod kontrolg prowadzgcego
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
5.1 F Oceniane jest zaangazowanie studenta w przygotowanie do ¢wiczen, wykonanie ¢wiczenia i sporzadzenie
sprawozdania
Odniesienie do
Odniesienie d efektéow uczenia sie
. . Odniesienie do efektéw efekttr’;\lcvesuligéeniaosie dplgzl?;vrilileflléalcdlbnf Cel Metody Sposéb
Zamierzone efekty kSZta{Cenla kszta#cegéa;léawkierunku pd(;;:xiae“fsik%cihgas umozliwiajgcych  |przedmiotu Tresci programowe nauczania | oceny
, oy
PRK Kompetencii
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_C20_WO01
Ma wiedze z zakresu technik wytwarzania i charakteryzowania Nano_1A_W04 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-L-1 M-1 S-1
nanomateriatéw funkcjonalnych
Umiejetnosci
Nano_1A_C20_UO01
Potrafi oznacza¢ wiasciwosci fizykochemiczne otrzymanych Nano_1A_U14 P6S_UW P6S_UW C-1 |T-L-1 M-1 S-1
nanomateriatéw
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C20_KO01 P6S KO
W ramach wykonywanych ¢éwiczen laboratoryjnych potrafi Nano_1A_KO03 P6S KR C-1 |T-L-1 M-1 S-1
wspotpracowad z grupa. -



Nanomateria�y funkcjonalne
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Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_C20_WO1 2,0

30 Wykonanie wszystkich zaplanowanych ¢wiczen laboratoryjnych. Ztozenie raportéw z wykonania ¢wiczen. Opanowanie co
’ najmniej 55% wiadomosci niezbednych do wykonania ¢wiczen

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_C20_U01 2,0

3,0 |Ztozenie raportéw z wykonanych ¢wiczen

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C20_KO01 2,0

3,0 |Co najmniej przecietne zaangazowanie w wykonywanie ¢wiczen i opracowywanie wynikow

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Red. A. Mazurkiewicz, Nanonauki i nanotechnologie. Stan i perspektywy rozwoju., Instytut Technologii Eksploatacji - Panstwowy
Instytut Badawczy, Radom, 2007

2. M. Jurczyk, Nanomateriaty, WPP, Poznan, 2001

3. red. K.J. Kurzydtowski, M. Lewandowska, Materiaty inzynierskie, konstrukcyjne i funkcjonalne, PWN, Warszawa, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanoczastki, dyspersje i zele polimerowe

Kod NA 1A S C21

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Piegat Agnieszka (Agnieszka.Piegat@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

podstawy nauki o polimerach, podstawy nauki o nanomateriatach

Cele modutu/przedmiotu

C-1

zapoznanie studentéw z metodami przygotowywania dyspersji polimerowych z udziatem nanoczgstek

c-2

opanowanie umiejetnosci wytwarzania hydrozeli polimerowych i oceny ich wiasciwosci

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-1 Przygotowanie dyspersji zawierajgcej nanoczastki glinokrzemianéw 3
T-L-2 Przytotowanie i charakterystyka dyspersji polimerowych zawierajgcych nanomateriaty weglowe 5
T-L-3 Wytwarzanie hydrozeli na podstawie PVA 5
T-L-4 Otrzymywanie hydrozeli termoczutych 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat w zajeciach 15
A-L-2 praca wtasna, opracowanie sprawozdania 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘c’wiczenia laboratoryjne
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 P |ocena na podstawie wejscidwki i sprawozdania
S-2 F  |pytania otwarte, zadania problemowe
Odniesienie do
Odniesienie d efektow L!c_zeni__a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesuf;;\iaosie dlgzl?‘\;vlili'eméa|cd'bn7a Cel Metod Sposéb
Zamierzone efekty kSZta{Cenla ksztalcezéa(;jiléawkierunku pdolsigx?éifiiiki;c{hgas 5moi|iwiajacych przedmiotu Treéci programowe nauczanyia oF::eny
, P
PRK Kompetencii
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_C21 W01 c1 Tl T3
student potrafi definiowa¢ hydrozele i dyspersje z udziatem Nano_1A_WO02 P6S_WG C2 |T-L2  T-La M-1 S-1
nanoczastek
Umiejetnosci
Nano_1A_C21_UO1 PES UO
student potrafi wytworzy¢ hydrozele polimerowe i okreslic¢ ich Nano_1A_U10 P6S UW P6S_UW C-1 |T-L-1 T-L-2 M-1 S-1
wiasciwosci -
Nano_1A_C21_U02 P6S UO
student potrafi wykona¢ dyspersje polimerowe z udziatem Nano_1A_U08 P6S UW P6S_UW C-2 |T-L-3 T-L4 M-1 S-1
nanoczastek i zbadac ich stabilnos¢ -

Kompetencje spoteczne



Nanoczstki, dyspersje i ele polimerowe
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Nano_1A_C21_KO01
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do P6S_KK
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w Nano_1A_KO01 P6S_KO
Ssrodowsiku przemystowym, zna zasady etyki P6S_KR
zawadowej i bezpieczestwa pracy

T-L-3  T-L4 M-1 s-1

o0
N -

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_C21_WO1 2,0

3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie nanoczastek, dyspersjii zeli polimerowych

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A C21_UO1 2,0

30 student potrafi samodzielnie panowac nad procesami wytwarzania dyspersji z udziatem nanoczastek i otrzymywac oraz
’ charakteryzowa¢ hydrozele polimerowe

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A C21_U02 2,0

3,0 |student potrafi wytwarzac i charakteryzowa¢ hydrozele polimerowe

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C21_KO01 2,0

3,0 |student posiada ograniczong kreatywno$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomos¢ zasad etyki zawodowe;j

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. W. Przygocki. A. Wiochowicz, Fizyka polimeréw, PWN, Warszawa, 2001

Literatura uzupetniajgca

1. S. Minko, Responsive polymer materials. Design and application, Blackwell Publishing, Oxford, 2006
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanoczastki a srodowisko
Kod NA 1A S C22

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Materiatéw Katalitycznych i Sorpcyjnych

WTilCh

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Tryba Beata (Beata.Tryba@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Podstawowa wiedza na temat nanotechnologii i metod badania nanoczastek

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z problemem wystepowania nanoczastek w Srodowisku

Cc-2 Poznanie metod charakterystyki i oznaczania nanoczastek

C-3 Zapoznanie studenta z regulacjami prawnymi dotyczacymi nanoczastek

c-4 Zapoznanie studenta z istniejgcymi testami toksycznosSci nanoczgstek i oceny ryzyka ich wystepowania na zdrowie Iludzi i

zwierzat oraz na $rodowisko

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Wstep do nanoczgstek i nanotechnologii - 1 1
T-W-2 Charakterystyka i oznaczanie nanoczgstek w Srodowisku 2
T-W-3 Ocena ryzyka nanoczastek na zdrowie cztowieka i srodowiska - regulacje prawne 2
T-W-4 Ocena narazenia zawodowego na nanoczastki 1
T-W-5 Ocena ryzyka nanoczastek w srodowisku - metody badawcze 2
T-W-6 Ocena ryzyka. n.anoczas.tek w Srodowisku - symulacyjne metody komputerowe QSAR (Quantitative 2
Structure-Activity Relationships)
T-W-7 Nanotechnologia w rolnictwie 1
T-W-8 Oddziatywanie nanomateriatéw z komérkami 1
T-W-9 Nanorurki weglowe - korzysci i zagrozenia 1
T-W-10 Nanotechnologie wtdkiennicze 1
T-W-11 Badania toksycznosci nanoczastek 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Przeglad i zbieranie literatury 5
A-W-3 Opanowanie materiatu wyktadowego 8
A-W-4 Konsultacje z wyktadowca 1
A-W-5 Zaliczenie 1

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Wyk+ad informacyjny z prezentacjg multimedialng

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ P ‘Test sprawdzajacy wiedze pod koniec kursu



Nanoczstki a rodowisko
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Odniesienie do efektéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

Zamierzone EfEKty ksztatcenia kszta#cezi‘ajéjiléawkierunku pdolsigx?;iffisk%c{iugas ﬁ%zé%mleia?;gﬁ; prze(rziiiiotu Tresci programowe ngllue:z(’:ri/ia Sozoesr?yb
. ki
PRK kompetendii
inzynierskich

Wiedza
Nano_1A_C22_WO07 : T-W-1 W ) :
Zna stosowane nanotechnologie w kraju i na Swiecie Nano_1A_W07 PG5S_WG P65_WG c1 T-W-7 T-W-10 M-1 51
Umiejetnosci
Nano_1A_C22_U09
Potrafi scharakteryzowac nanoczastki za pomoca P6S UO
zaawansowanych technik analitycznych; zna symulacyjne Nano_1A_U09 P6S UW P6S_UW C-2 |T-W-2 T-W-6 M-1 S-1
metody komputerowe (QSAR) do oceny ryzyka nanoczastek w -
Srodowisku
Nano_1A_C22_U10
zna mozliwosci i ograniczenia zaawansowanych technik P6S_UO . W ) .
badawczych nanomateriatéw; potrafi dobra¢ odpowiednia Nano_1A_U10 P6S_UW P65_UW 2 T-w-2 M-1 5-1
technike analityczng do prowadzonych badan
Nano_1A_C22_U12 C-1 |T-W-4 W
Potrafi oceni¢ negatywny wptyw nanoczastek na Srodowisko m::g—}ﬁ—g}g P6S_UW P6S_UW C-3 |T-W-5 ;W-?l M-1 S-1
oraz zycie i zdrowie ludzi i zwierzat - = C-4 |T-W-8
Nano_1A_C22_U1l4
Potrafi scharakteryzowa¢ nanpoczastki za pomoca réznych Nano_1A_U1l4 P6S_UW P6S_UW C-3 |T-W-2 M-1 S-1
technik badawczych

Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C22_KO01

— e - ) P6S_KK T-W-1

Rozumie potrzg_be rozwoju i poznawania nowych ) Nano 1A KO1 P6S KO c1 |T-w-2 T-W-8 M-1 5.1
nanotechnologii, potrafi zachecac¢ innych do rozwoju w tym - = - T-W-10

) P6S_KR T-W-7
kierunku -
Nano_1A_C22_K02 c-3 T-W-3  T-W-6
Potrafi okresli¢ wptyw nanotechnologii i nanoczastek na Nano_1A_KO02 P6S_KO C-4 T-W-4 T-W-8 M-1 S-1
srodowisko oraz zdrowie ludzi i zwierzat T-W-5 T-W-11
Nano_1A_C22_KO07
Potrafi przekaza¢ nowa wiedze na temat stosowanych P6S_KO _ T-W-1 vl R ~
nanotechnologii, korzysci i zagrozen, w sposéb dostepny dla Nano_1A_K07 P6S_KR c1 T-W-7 T-W-10 M-1 5-1

0go6tu spoteczenstwa

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_C22 W07 2,0

3,0

wynik z testu conajmniej 50%

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_C22_U09 2,0

3,0

Zaliczenie testu przynajmniej w 50%

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A_C22_U10 2,0

3,0

zaliczenie testu przynajmniej w 50%

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A C22 U12 2,0

3,0

zaliczenie testu przynajmniej w 50%

3,5

4,0

4,5

5,0
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Umiejetnosci

Nano_1A_C22 Ul4 2,0

3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A C22 K01 2,0

3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%
’ przynaj ]

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A C22 K02 2,0

3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%
’ przynaj ]

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A C22 K07 2,0

3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%
’ przynaj ]

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. R.W. Kelsall, I.W. Hamley, M. Geoghegan (red.), Nanotechnologie, PWN

2. Vicky Sutton, Nanotechnology Law and Policy, Carolina Academic Press

3. Ludovico Cademartiri, Goeffrey A. Ozin, Nanochemia Podstawowe koncepcje, PWN

4. B. Dreczewski, A. Herman, P. Wroczynski, NANOTECHNOLOGIA STAN OBECNY | PERSPEKTYWY,
http://www.kchn.pg.gda.pl/didactics/nano/nanotechnologia.pdf, Gdansk

5. Stanley E. Manahan (Ttumaczenie: Wtadystaw Boczon, Henryk Koroniak), Toksykologia sSrodowiska Aspekty chemiczne i biochemiczne,
PWN, 2012, 1

6. Przygocki Wtadystaw, Wtochowicz Andrzej, Fulereny i nanorurki. Wtasciwosci i zastosowanie, WNT, 2001

Literatura uzupetniajgca

1. pod red. K. Piotrowskiego, Podstawy toksykologii. Kompendium dla studentéw szkét wyzszych, WNT, 2009, 2
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Materiaty i nanomateriaty kosmetyczne

Kod NA 1A S C23

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Koztowska Agnieszka (Agnieszka.Kozlowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagani

a wstepne

w-1

Znajomos¢ chemii ogdlnej, chemii organicznej i chemii fizycznej

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studenta z surowcami uzywanymi w produkcji kosmetykéw do pielegnacji ciata, zebéw, wtoséw itp. Cwiczenia
laboratoryjne majg na celu praktyczne zapoznanie studenta z preparatyka prostych produktéw kosmetycznych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1

nanoczastek (np. liposomdéw)

Praktyczne wykonanie wybranych form kosmetykéw tj. kremy, masci w tym z zastosowaniem

7

T-L-2

wcieralnosci, typu emulsji, pH)

Ocena organoleptyczna otrzymanych preparatéw (okreslenie wygladu kosmetyku, barwy, zapachu,

8

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 aktywnos$¢ na zajeciach
A-L-3 przygotowanie teoretyczne do zajec
A-L-4 opracowywanie sprawozdan z odbytych ¢éwiczen laboratoryjnych
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ¢wiczenia laboratoryjne
M-2 pokaz
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 F sprawozdanie
S-2 F |przygotowanie teoretyczne do zajec¢ - wejscidwka
S-3 F |zaliczenie pisemne
Odniesienie do
Odniesienie d efektéow L{gzeniﬂa sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesuf;]:\iaosie dlzzl?;vili'eméalcd'bnf Cel Metod Sposéb
Zamierzone efekty ksztatcenia kszta!cel;;‘aﬂfiléawkierunku pd;z;igxiaelifék%cihgas Emoiliwiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczagia opceny
, ol
PRK kgﬁ/:eta:;\iji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_C23 W01 Nano_LA_W04
— =T L . . . . Nano_1A_WO05
Student powinien miec 0gdlng wiedze i rozeznanie w zakresie Nano 1A"WO08 51
podstawowych rodzajéw materiatéw kosmetycznych, rodzajéw Nano 1A W09 P6S_WG P6S WG c1 |TL1  T-L-2 M-1 S
dodatkéw oraz substancji pomocniczych, technologii ich Nano 1A"W10 P6S_WK - M-2 53
formutowania oraz stosowania, a takze metod charakteryzacji Nano 1A W12
wihasciwosci uzytkowych i kierunkéw zastosowania. Nano 1A W13

Umiejetnosci



Materia�y i nanomateria�y kosmetyczne
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Nano_1A_UO1
Nano_1A_U02
Nano_1A_C23 U0l Nano_Letes P6S_UK -
Student powinien umie¢ wykonac preparat kosmetyczny, = A P6S_UO M-1
, ) h Nano_1A_U08 P6S_UW C-1 |T-L-1  T-L-2 S-2
dokona¢ wyboru adekwatnej metody otrzymywania, Nano 1A U09 P6S_UU - M-2 5.3
zaproponowac spos6b stosowania danego preparatu. Nano_1A_U10 P6S_UW
Nano_1A_U14
Nano_1A_U17
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C23_KO01 Nano_1A_KO1
W wyniku uczestnictwa w kursie student powinien wykazywac: Nano_1A_KO02
(i) aktywna postawe w kontaktach z partnerami gospodarczymi, Nano_1A_KO03 P6S_KK M-1 S-1
zwlaszcza z sektora wytwarzania i lub dystrybucji materiatéw Nano_1A_K04 P6S_KO C-1 |T-L-1 T-L-2 M-2 S-2
kosmetycznych, (ii) otwarto$¢ na zmiany/modyfikacje procesu Nano_1A_KO05 P6S_KR S-3
produkcyjnego, (iii) Swiadomos¢ wptywu proceséw wytwarzania, | Nano_1A K06
aplikacji oraz rodzaju kosmetyku na zastosowanie Nano_1A_K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza

Nano_1A_C23_WO1 20

Student nie dysponuje podstawowg wiedzg w zakresie wiadomosci o preparatach kosmetycznych, metodach ich
otrzymywania i stosowania.

3,0 |Student posiada ograniczong wiedze w zakresie jak wyzej.
3,5 |Student posiada podstawowa wiedze w zakresie jak wyzej.
4,0 |Student posiada wiedze w zakresie jak wyzej.
45 Student pos_iada wiedze w zakresie ja}k wyzej, a ponadto potrafi 9pi§aé poszc_zegélne grupy kosmety_kéw wprowadzane
’ nanododatki/komponenty, technologie formutowania tych materiatéw, a takze metody ich stosowania.
50 Student posiada wi_ed,ze w zakresie jak yvyZej, a ponadto potrafi zaproponowac nowe rozwigzania technologiczne w
’ preparatyce materiatéw i nanomateriatéw kosmetycznych.
Umiejetnosci
Nano_1A_C23_U01 2,0 |Student nie posiada umiejetnosci w zakresie komponowania, aplikacji materiatéw kosmetycznych
3,0 |Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie komponowania, aplikacji materiatéw kosmetycznych
3,5 |Student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie komponowania, aplikacji materiatéw kosmetycznych
4,0 |Student posiada umiejetnosci w zakresie jw.
4.5 Student posiada umiejet{noéci w zakresie jw._ oraz ograniczone umiejetnosci w zakresie oceny i doboru materiatu
’ kosmetycznego do okreslonego zastosowania
50 Student posiada umiejetnosci w zakresie jw. oraz podstawowe umiejetnosci w zakresie oceny i doboru materiatu

kosmetycznego do okreslonego zastosowania

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C23_KO01 2,0

Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych
wytworzonych materiatéw kosmetycznych

3,0

Student posiada ograniczong kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych
wytworzonych materiatéw kosmetycznych

3,5

Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych wytworzonych
materiatéw kosmetycznych

4,0

Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych wytworzonych
materiatéw kosmetycznych oraz ograniczong kreatywnos¢ w zakresie wptywu rodzaju materiatu kosmetycznego raz techniki
aplikacji na uzytkownika

4,5

Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych wytworzonych
materiatéw kosmetycznych oraz kreatywnos¢ w zakresie wptywu rodzaju materiatu kosmetycznego oraz techniki aplikacji
na uzytkownika

5,0

Student posiada kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych wytworzonych
materiatéw kosmetycznych oraz kreatywnos$¢ w zakresie wptywu rodzaju materiatu kosmetycznego oraz techniki aplikacji
na uzytkownika, a takze technik oceny wtasciwosci kosmetykdéw

Literatura podstawowa

1. Marzec Alicja, CHEMIA KOSMETYKOW surowce, pétprodukty, preparatyka wyrobéw, Torun, 2009

2. Barbara Jaroszewska, Kosmetologia, Atena, Warszawa, 2004

3. Marie-Claude Martini, Farmakologia i kosmetologia skéry, Warszawa, 2009
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot

Technologia proceséw materiatowych w transporcie i

motoryzacji

Kod

NA_1A S C24

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Materiatéw Katalitycznych i Sorpcyjnych

ECTS

1,0

ECTS (formy)

1,0

Forma zaliczenia

zaliczenie

Jezyk

polski

Blok obieralny

Grupa obieralna

WTilCh

Forma dydaktyczna

Kod

Semestr

Godziny

ECTS

Waga

Forma realizacji

Zaliczenie

laboratoria

L

6

15

1,0

1,00

K

zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Przepiérski Jacek (Jacek.Przepiorski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 podstawy chemii ogélnej i nieorganicznej, chemii polimeréw

Cele modutu/przedmiotu

C-1 wskazanie studentowi z mozliwo$ciami wptywania na wtasciwosci réznych materiatéw poprzez wprowadzanie domieszek

Cc-2 zaznajomienie studenta z przyktadowg aparaturg do badan réznych materiatéw

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-1

Odpornos¢ termiczna materiatéw

5

T-L-2

Palnos$¢ materiatow

5

T-L-3

Badania wptywu domieszek na wtasciwosci tworzyw konstrukcyjnych

5

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1

uczestnictwo w zajeciach

15

A-L-2

studia literaturowe

A-L-3

opracowanie sprawozdanie

A-L-4 zaliczenie

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘c’wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 P

Zaliczenie ustne

S-2 P

Ocena wspbétpracy z zespole studentéw
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Nano_1A_C24_W10

ma podstawowg wiedze na temat zasad funkcjonowania i
eksploatacji aparatury, urzadzen i systeméw wykorzystujgcych
metody technologii chemicznej i fizyki technicznej, szczegdlnie
w aspekcie wytwarzania nanomateriatéw konstrukcyjnych

Nano_1A_W10

P6S_WG

P6S_WG
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M-1

mnlnm
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Umiejetnosci
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Nano_1A_C24_U01

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych wtasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku angielskim
lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji
miedzynarodowej w zakresie nanotechnologi, nanomateriatéw,
fizyki, chemii, inzynierii materiatowej i nauk pokrewnych; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a
takze wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie,
potrafi identyfikowac problematyke fizyczng i chemicznag w Nano_1A_UO1
zjawiskach naturalnych i procesach technologicznych oraz Nano_1A_U09 P6S_UO
wykorzystywa¢ metodyke badan fizykochemicznych (wyniki Nano_1A_U10 P6S_UU P6S_UW
eksperymentalne, symulacje) do formutowania i rozwigzywania Nano_1A_U13 P6S_UW
zadan, potrafi dokona¢ doboru metod analitycznych i aparatury Nano_1A_Ul4
wiasciwych dla przeprowadzenia badan laboratoryjnych oraz
dokonac krytycznej analizy sposobdéw ich wykorzystania i ocenic
istniejgce rozwigzania techniczne,potrafi ocenia¢ zagrozenia
zwigzane ze stosowaniem produktéw i proceséw chemicznych i
fizycznych oraz stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy, potrafi oznacza¢ wybrane wtasciwosci fizyczne i
chemiczne zwigzkéw chemicznych i materiatéw, przy
wykorzystaniu odpowiednich technik badawczych

T-L-1

1
S - S S I VS|

o0
nun

Kompetencje spoteczne

Nano_1A C24 K02

ma $wiadomos¢ pozatechnicznych konsekwencji zastosowania
nanotechnologi i nanomateriatow ze szczegéinym
uwzglednieniem wptywu na srodowisko i organizm cztowieka,
rozumie wage odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje,
potrafi dostosowywac dziatania do pojawiajgcych sie
niespodziewanych problemoéw

Nano_1A_K02 P6S_KK
Nano_1A_K04 P6S_KO

OO0
-
nw
I
=
=

nwnon
RN

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C24_W10 student nie potrafi wskaza¢ materiatéw i metod ich otrzymywania, nie zna technik badan tych materiatow uzywanych w
2,0 |trakcie zajeé, z trudem wskazuje niektdre cele wprowadzania niektérych domieszek do materiatéw konstrukcyjnych
stosowanych w transporcie i motoryzacji
student z trudnoscia potrafi wskaza¢ materiaty i metody ich otrzymywania, zna techniki badan tych materiatow uzywane w
3,0 |trakcie zaje¢, z trudem wskazuje niektdre cele wprowadzania niektérych domieszek do materiatéw konstrukcyjnych
stosowanych w transporcie i motoryzacji
35 student potrafi wskaza¢ materiaty i metod ich otrzymywania, zna niektére techniki badan tych materiatow, wskazuje
’ niektére cele wprowadzania niektérych domieszek do materiatéw konstrukcyjnych stosowanych w transporcie i motoryzacji
4.0 student potrafi wskaza¢ materiaty i metod ich otrzymywania, zna aparature do badan tych materiatow, wskazuje niektére
’ cele wprowadzania niektérych domieszek do materiatéw konstrukcyjnych stosowanych w transporcie i motoryzacji
45 student potrafi wskaza¢ materiaty i metody ich otrzymywania, dobrze zna aparature do badan tych materiatow, wskazuje
’ cele wprowadzania niektérych domieszek do materiatéw konstrukcyjnych stosowanych w transporcie i motoryzacji
50 student bardzo dobrze wskazuje szeroka game materiatéw i metod ich otrzymywania, bardzo dobrze zna aparature do badan
’ tych materiatow, zna istote i cele wprowadzania domieszek do materiatéw konstrukcyjnych
Umiejetnosci
Nano_1A _C24 U01 20 student nie potrafi analizowac informacji pozyskanych w trakcie ¢wiczen z wiedza teoretyczng, nie dobiera wtasciwie metod
’ badawczych
student z trudnoscig radzi sobie sobie z pozyskaniem literatury, w ograniczonym stopniu analizuje informacje pozyskane w
3,0 |trakcie zaje¢ z wiedza teoretyczng, z trudnoscia dobiera metody badan i wykorzystuje je do rozwigzania probleméw
zwigzanych z éwiczeniami
student do$¢ dobrze radzi sobie sobie z pozyskaniem literatury, w wystarczajacym stopniu analizuje informacje pozyskane w
3,5 |trakcie zajeé z wiedza teoretyczna, potrafi dobiera¢ metody badan i wykorzystuje je do rozwigzania probleméw zwigzanych z
¢wiczeniami
4.0 student radzi sobie sobie z pozyskaniem literatury, analizuje informacje pozyskane w trakcie zaje¢ z wiedzg teoretyczna,
’ tatwo dobiera metody badan i wykorzystuje je do rozwigzania probleméw zwigzanych z ¢wiczeniami
45 student dobrze radzi sobie sobie z pozyskaniem literatury, analizuje informacje pozyskane w trakcie zaje¢ z wiedza
’ teoretyczng, tatwo dobiera metody badan i wykorzystuje je do rozwigzania probleméw zwigzanych z ¢wiczeniami
50 student bardzo dobrze radzi sobie sobie z pozyskaniem literatury, analizuje informacje pozyskane w trakcie zaje¢ z wiedzg
’ teoretyczng, tatwo dobiera metody badan i wykorzystuje je do rozwigzania probleméw zwigzanych z ¢wiczeniami

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C24 K02

2,0

student nie rozumie jakie konsekwencje moze nosi¢ stosowanie nanotechnologi, nie rozumie wagi wtasnych decyzji i
odpowiedzialnosci za ich podejmowanie, nie potrafi dostosowac wlasnych dziatan do pojawiajgcych sie niespodziewanych
problemow i wynikajgcych sytuacji

3,0

student wie jakie konsekwencje moze nosi¢ stosowanie nanotechnologi, ale nie w petni rozumie jakg wage maja jego wiasne
decyzjei jaka jest jego wtasna odpowiedzialnos$¢ za ich podejmowanie, tylko czasem potrafi dostosowac wlasnych dziatah do
pojawiajacych sie niespodziewanych probleméw

3,5

student wie jakie konsekwencje moze nosi¢ stosowanie nanotechnologi, zdja sobie sprawe, ze jego wtasne decyzje moga
mie¢ duza wage i wie jaka jest jego wtasna odpowiedzialno$¢ za ich podejmowanie, potrafi dostosowa¢ wlasnych dziatah do
pojawiajacych sie niespodziewanych probleméw

4,0

student wie jakie konsekwencje moze nosi¢ stosowanie nanotechnologi, ale rozumie jaka wage maja jego wtasne decyzjei
jaka jest jego wtasna odpowiedzialno$¢ za ich podejmowanie, potrafi dostosowaé wlasnych dziatah do pojawiajacych sie
niespodziewanych probleméw

4,5

student zna i rozumie konsekwencje zastosowania nanotechnologi i nanomateriatow zaréwno na srodowisko jak i i organizm
cztowieka, rozumie wage odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje, dobrze dostosowuje dziatania do pojawiajacych sie
niespodziewanych probleméw

5,0

student w petni rozumie konsekwencje zastosowania nanotechnologi i nanomateriatow zaréwno na $srodowisko jak i i
organizm cztowieka, rozumie wage odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje, bardzo dobrze dostosowuje swoje dziatania
do pojawiajacych sie niespodziewanych probleméw

Literatura podstawowa
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Literatura podstawowa

1. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, Wiley, 2002

2. Jurczyk, M., Jakubowicz, J.,, Nanomateriaty ceramiczne, Wyd. politechniki Poznahskiej, 2004

3. Kubinski, Materiatoznawstwo t. I. Podstawowe materiaty stosowane w technice, Wydawnictwa AGH,, Krakéw, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologia nanokompozytéw polimerowych

Kod NA 1A S C25

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 0,62 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Pigtek-Hnat Marta (marp@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1

Fizyka, Chemia, Chemia polimeréw, Tworzywa polimerowe

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z nanokompozytami polimerowycmi, ich wtasciwosciami i profilem zastosowan.
C-2 Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu doboru nanoczastek w projektowaniu nanokompozytéw, doboru technik
dyspergowania i otrzymywania nanokompozytdéw, oraz ocena ich wtasciwosci i zakresu zastosowan.
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-L-1 Preparacja napetniaczy warstwowych- interkulacja montmorylonitu 1
T-L-2 Dyspergowanie nanonapetniaczy w oligomerach 1
T-L-3 Wytwarzanie nanokompozytéw poliuretanowych z udziatem réznych nanonapetniaczy 2
T-L-4 Otrzymywanie nanokompozytéw polimerowych metodg in situ. 4
T-L-5 Nano- i mikrostruktura nanokompozytéw polimerowych- badania mikroskopowe 1
T-L-6 Badania mechaniczne réznych nanokompozytéw 3
T-L-7 Badania wtasciwosci termicznych réznych nanokompozytéw. 3
Nanokompozyty polimerowe: zakres tematyczny i okreslenia
T-W-1 Uktady polimer-polimer, polimer-metal, polimer ceramika. Mikro- i nano- struktura polimeréw. 1
Multifazowe uktady polimerowe.
Nanoczatki ID: glinokrzemiany warstwowe, grafeny, nanoptytki metalowe: interkalacja, eksfoliacja.
Nanoczastki 2D: MWCNT, DWCNT, SWCN, nanorurki weglowe funkcjonalizowane, nanorurki borowe,
T-W-2 nanorurki krzemowe i inne. Nanowtékna weglowe i nanodruty metalowe. Metody dyspergowania w 4
osnowie polimerowej. Nanostruktura kompozytéw polimerowych i jej stabilnos¢. Nanoczastki 1d i
nanokompozyty polimerowe z ich udziatem:fulereny, nanokrzemionka, POSS, nanoczastki magnetyczne,
nanoczastki supertrwate i inne.
Funkcjonalizacja powierzchnii nanoczastek: szczepienie, addycja, utlenianie, powlekanie. Techniki
T-W-3 preparacji nanokompozytéw:dyspergowanie mechaniczne, dyspergowanie ultradzwiekowe, 2
dyspergowanie in situ. Otrzymywanie nanokompozytéw metoda in situ.
T-W-4 Nanokompozyty oparte o polimery reaktywne (zywice epoksydowe), nanokompozyty elastomerowe 3
(guma, elastomery blokowe) i osnowy termoplastyczne.
Whtasciwosci elektryczne, cieplne, magnetyczne, wytrzymatos¢ mechaniczna, zuzycie mechaniczne,
T-W-5 odpornos¢ termiczna. zastosowania: lotnictwo, przemyst samochodowy, elektronika, medycyna (ogniwa 5
fotowoltaiczne, nanosensory, elementy pamieci)
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 przygotowanie na zaliczenie 15
A-W-1 uczestnictwo w wyktadach 15



Technologia nanokompozyt�w polimerowych

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-2 praca samodzielna 8
A-W-3 przygotowanie sie do zaliczenia 8
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Wyktad problemowy
M-2 Wyktad informacyjny
M-3 Cwiczenia labolatoryjne
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
51 F Okreslenie podstawowych informacji i poziomu wiedzy studenta w zakresie podstawowych grup
nanokompozytéw, sposobu ich wytwarzania i oceny wiasciwosci i zastosowan
5.2 F Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta w zakresie wymagan w odniesieniu do
nanokompozytéw pod katem ich zastosowania réznych dziedzinach przemystu
5.3 p Ocena wiedzy studenta co do wtasciwosci, kryteréw doboru i zastosowan wprzemysle nanokompozytéw
polimerowych.
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie ki .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicezilajddiléawkierunku pdolzigmiaeliffiik%c{hgas E(rﬁéoimveia?algybc; prze(c:i(reTLiotu Tresci programowe ngduectf:rﬁa Sopcoesr?yb
, L
PRK kggsaa;rﬁji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A C25 W01 TL1
W wyniku uczestnictwa w kursie student powinien umiec Nano_1A_WO02 L2 1w M-1 51
zdefiniowac pojecia dotyczace nanokompozytéw Nano_1A_WO04 P6S WG P6S WG c1 T-L-3 T-W-3 M-2 S
Student powinien byc w stanie opisac nanokompozyty Nano_1A_WO08 - - T-L-4 T-W-a M-3 5.3
zawierajgce réznego rodzaju nanoczastki pod katem ich Nano_1A_W10 T-L-6 T-W-5
wiasciwosci i zastosowan T-L-7
Umiejetnosci
T-L-1  T-L-7
Nano_1A C25_U01 TL-2 T-W-1 i i
W wyniku uczestnictwa w kursie student potrafi przedstawic Nano_1LA_UO1 P6S_UU T-L-3  T-W-2 M-1 >l
) P . . . Nano_1A_U1l4 P6S_UW C-2 M-2 S-2
nanokompozyty polimerowe, dobra¢ odpowiednie nanoczatki Nano 1A U17 P6S_UW - T-L-4  T-W-3 M-3 5.3
pod profil zastosowan. - T-L-5 T-W-4
T-L-6 T-W-5
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C25_KO01 $t; $\|7V71
Kreatywnosc w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej Nano_1A_KO01 P6S_KK c1 T3 T-w-2 M-1 S-1
nanokompozytéw, nabycie Swiadomosci szerokiego stosowania, Nano_1A_KO02 P6S_KO M-2 S-2
. ’ ! < ; C-2 |T-L-4 T-W-3
wptywu i znaczenia nanokompozytéw w réznych gateziach Nano_1A_KO07 P6S_KR T-L-5  T-W-2 M-3 S-3
przemystu T-L-6  T-W-5
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C25_WO01 2,0 |Student nie posiada podstawowej wiedzy dotyczacej nanokompozytéw
3,0 |Student posiada ograniczona wiedze dotyczaca nanokompozytéw
3,5 |Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca nanokompozytéw
4,0 |Student posiada wiedze dotyczaca nanokompozytéw podlegajacej ocenie.

4,5

Student posiada wiedze dotyczaca nanokompozytéw podlegajacej ocenie. Potrafi przedstawic nanokompozyty o réznych

rodzajach nanoczastek i oceni¢ ich wtasciwosci

5,0

Student posiada wiedze dotyczaca nanokompozytéw podlegajacej ocenie. Potrafi
przedstawic i wyjasnic technologie otrzymania nanokompozytéw
okreslic ich wtasciwosci oraz zaproponowac jej zastosowanie

Umiejetnosci

Nano_1A_C25_U01

2,0

Student nie potrafi przedstawicnanokompozytéw

3,0

Student potrafi przedstawic wybrane nanokompozyty

3,5

Student potrafi przedstawic nanokompozyty.

4,0

Student potrafi przedstawic nanokompozytyh. Potrafii okreslic ich wtasciwosci i wymagania stawianne im pod katem
okreslonych zastosowan

4,5

Student potrafi przedstawic nanokompozyty
Potrafi okreslic ich wiasciwosci pod katem zastosowan i zaproponowac ewentualna
modyfikacje ich wtasciwosci.

5,0

Student potrafi przedstawic nanokompozyty

Potrafi okreslic ich wiasciwosci pod katem zastosowan i zaproponowac ewentualna
modyfikacje ich wiasciwosci. Potrafi okreslic zastosowanie dla wybranych
nanokompozytéw i ocenic zagrozenie zwiazane z tym zastosowaniem
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C25_K01 20

Student nie wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
nanokompozytéw

3,0

Student wykazuje sie ograniczona kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
dotyczacej nanokompozytéw

3,5

Student wykazuje sie ograniczona kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
dotyczacej nanokompozytéw oraz posiada ograniczona swiadomosc stosowania podstawowych nanokompozytéw

4,0

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
dotyczacej nanokompozytéw.oraz posiada swiadomosc stosowania podstawowych nanokompozytéw

4,5

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
nanokompozytéw. oraz wykazuje Swiadomosc stosowania nanokompozytéw w réznych sektorach przemystu

5,0

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej

nankompozytéw oraz wykazuje

Swiadomosc szerokiego stosowania nanokompozytéw w réznych gateziach przemystu. Ponadto rozumieoddziatywania i
zagrozenia wynikajace z ich stosowania

Literatura podstawowa

1. Kelsall R. W, Hamley |.W.

, Geoghegan M., Nanotechnologie, PWN, Warszawa, 2008

2. Yiu-Wing Mai, Zhong-Zhen Yu, Polymer nanocomposites, Woodhead Pub Lim, Cambridge, 2006

Literatura uzupetniajgca

1. Kréliowski W, Rostaniec Z., Kompozyty, 2004, 4,9
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Metody badan bio- i nanomateriatéw
Kod NA 1A S C26

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 6 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Sobolewski Piotr (psobolewski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Chemia i technologia polimeréw i biomateriatéw

w-2 Inzynieria materiatéw i bioproceséw

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z metodami badan bio- i nanomateriatéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Wykonanie analiz i interpretacja widm NMR, IR i UV-VIS bio- i nanomateriatéw polimerowych 3

T-A-2 Ocena mikroskopowa bio- i nanomateriatéw: mikroskopia optyczna, mikroskopia fluorescencyjna 3

T-A-3 Badania wielkosci nanoczastek i agregatéw micelarnych metodg rozpraszania swiatta lasera i 3
wyznaczanie kata theta.

T-A-4 Oznaczanie stopnia krystalicznosci biomateriatéw metodg DSC 3

T-A-5 Badania podatnosci biomateriatéw polimerowych na degradacje hydrolityczng i enzymatycznag 3

T-W-1 Zjawiska na granicy faz (kat zwilzania, napiecie powierzchniowe, sorpcja wody); 2
wspotczynnik zatamania swiatta, polaryzacja swiatta

T-W-2 Techniki mikroskopowe w badaniach bio- i nanomateriatéw: mikroskopia laserowa konfokalna, 2
mikroskopia skaningowa, mikroskopia fluorescencyjna

T-W-3 Dyfrakcja rentgenowska i neutronowa - zastosowanie w biologii i medycynie 2

T-W-4 Badania wielkos$ci nanoczastek i agregatéw micelarnych metodg rozpraszania Swiatta lasera i 3
wyznaczanie kata theta.

T-W-5 Oznaczanie stopnia krystalicznosci metodg DSC 2

T-W-6 Badania podatnosci biomateriatéw polimerowych na degradacje hydrolityczng i enzymatycznag 2

T-w-7 Chromatografia zelowa; spektroskopia optyczna, fluorescencyjna i w podczerwieni 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 udziat w wyktadach 15
A-A-2 praca wtasna studenta - studia literaturowe 15
A-W-1 udziat w wyktadach 15
A-W-2 praca wtasna studenta 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad - prezentacja multimedialna

M-2

Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |zaliczenie pisemne

S-2 P

pytania otwarte, zadania problemowe

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw

ksztatcenia dla kierunku

studiéw

Odniesienie do

efektéw uczenia sie

dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

QOdniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

Nano_1A_C26_WO01
student potrafi charakteryzowac podstawowe metody badawcze
do oceny wiasciwosci bio- i materiatéw polimerowych

Nano_1A_WO08
Nano_1A_W10

P6S_WG

P6S_WG

S-2

Umiejetnosci

Nano_1A_C26_UO1

student potrafi umiejetnie dobiera¢ metody badawcze do
rodzajéw bio- i nanomateriatéw polimerowych do zastosowan
medycznych

Nano_1A_UO1

P6S_UU
P6S_UW

S-2

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_C26 K01
student potrafi pracowac w zespole, rozwija swojg kreatywnos¢

Nano_1A_KO01
Nano_1A_KO02

P6S_KK
P6S_KO
P6S_KR

M-1

S-2

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A C26_WO01 2,0

3,0 |student posiada podstawowq wiedze z zakresu badania bio- i nanomateriatéw polimerowych

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_C26_UO1 2,0

3,0 |Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie badania bio- i nanomateriatéw polimerowych

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C26_KO1 2,0

3,0 |student posiada ograniczong kreatywno$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomos¢ zasad etyki zawodowe;j

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. T. Broniewski, Metody badan i ocena wiasciwosci tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 2001

Literatura uzupetniajgca

1. W. Przygocki, A. Wtochowicz, Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach i wtéknach, WNT, Warszawa, 2006
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

WTilCh

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Metody badan nanomateriatéw funkcjonalnych
Kod NA 1A S C27

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wrébel Rafat (Rafal.Wrobel@zut.edu.pl), Zielinska Beata (Beata.Zielinska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1

Chemia ogdlna i nieorganiczna | i li

w-2 Chemia fizyczna | i Il
Ww-3 Inzynieria materiatowa
Ww-4 Fizyka

W-5 Chemia analityczna
Ww-6 Analiza instrumentalna

Cele modutu/przedmiotu

C-1

wykorzystanych w badaniach nanomateriatéw funkcjonalnych

Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi, a przede wszystkim metodologiag nowoczesnych technik analitycznych

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Proszkowa dyfrakcja rentgenowska XRD - wyznaczanie sredniej wielkosci krystalitdw materiatéw

TL-1 nanokrystalicznych >

T-L-2 Skaningowa mikroskopia elektronowa w badaniu nanomateriatéw 5

T-L-3 Mikroanaliza rentgenowska z dyspersiag energii - SEM/EDX 5

T-W-1 Spektroskopia absorpcyjna i emisyjna. Podstawy teoretyczne. 4

T-W-2 Wykorzystanie spektroskopii optycznej w analizie wybranych parametréw nanomateriatéw 2
funkcjonalnych.

T-W-3 Spektroskopia fluorescencyjna - wstep i wykorzystanie do analizy materiatéw funkcjonalnych. 2

T-W-4 Mikro—spekt_ro,skopia Ran_wan_a. Wyznaczenie _zaI(_aZnos'ci przesuniecia re_xmanowsk_iego w funkcji rozmiaru 2
nanokrystalitéw. Poznanie zjawiska wzmocnienia sygnatu ramanowskiego. Analiza przyktadow.

T-W-5 Spektroskopia fotoelektronéw. 2

T-W-6 Metody analizy termicznej nanomateriatéw 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Zaliczenie kolokwium i ocena za sprawozdanie 15
A-L-2 Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych 15h. 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Czytanie literatury 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Prezentacja multimedialna

M-2 Zajecia praktyczne w laboratorium
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F Ocena aktywnosci na zajeciach autydorujnych i laboratoryjnych
S-2 P |Zaliczenie z wyktaddw
S-3 P |Zaliczenie z zaje¢ laboratoryjnych
QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztscenia dip isrunku | ol kwlfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
, ani
e,
inzynierskich

Wiedza
Nano_1A_C27_WO01
Scharakteryzowanie i rozpoznawanie podstawowych metod T-W-1 T-W-4 M-1 S-1
badawczych uzywanych to charakterystyki nanomateriatéw Nano_1A_WO08 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-W-2 T-W-5 M-2 S-2
funkcjonalnych oraz dobieranie odpowiedniej metody do T-W-3 S-3
identyfikacji materiatu
Umiejetnosci
Nano_1A_C27_U01 T-W-1 } S-1
Przygotowanie, dobieranie i interpretacja zrédet literaturowych Nano_1A_UO1 ggg—g\% C-1 |T-W-2 lwg m_% S-2
w jezyku polskim i angielskim dotyczgcej tematyki przedmotu. - T-W-3 S-3
Nano_1A_C27_U02 51
Postugiwanie sie sprzetem uzywanym do charakterystyki Nano_1A_U10 P6S_UO P6S UW c1 T-W-3 T-W-5 M-1 S
otrzymanego nanomateriatu, odpowiedni jego dobér a takze Nano_1A_U14 P6S_UW - T-W-4 M-2 5.3
umiejetnos¢ interpretacji otrzymanych wynikéw
Nano_1A_C27_U03 T-W-1 S-1
Objasnianie podstawowych proceséw fizyczno-chemicznych P6S_UO . W T-W-4 M-1 ]
wystepujacych w metodach badaih nanomateriatéw Nano_1A_U09 P6S_UW P65_UW c1 1%% T-W-5 M-2 g%
funkcjonalnych
Nano_1A_C27_U04 T-W-1 51
Oceniane zagrozenia bedacego efektem uzywania odpowiednich . W T-W-4 M-1 ]
produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzeganie przepiséw e FOSSU FOSIUW . $ w g T-W-5 M-2 2 g
BHP o )
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C27_KO01 _W- -
Aktywna postawa do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w P6S_KK Tw-1 T-W-4 M-1 51

; ; i . Nano_1A K01 P6S_KO C-1 |T-W-2 S-2
operowaniu nowoczesnymi technikami do charakterystyki - = P6S KR T-W-3 T-W-5 M-2 53
nanomateriatéw funkcjonalnych. -
Nano_1A_C27_K02 TW-L Lva | oy | S
Ocenianie wptywu nanomateriatéw funkcjonalnych na Nano_1A_KO02 P6S_KO C-1 |T-W-2 T-W-5 M-2 S-2
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka T-W-3 S-3
Nano_1A_C27_K03 T-W-1 S-1
Zdolny do rozpowszechniania wiedzy o nanomateratach Nano 1A KO7 P6S_KO c1 |Twa2 w4 M-1 52
funkcjonalnych spoteczefnstwu przedstawiajgc ich dodanie jak i - = P6S_KR T-W-3 T-W-5 M-2 5.3
ujemne aspekty.

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C27_WO01 20 nie potrafi wcale charakteryzowac i rozpoznawa¢ podstawowych metod badawczych uzywanych do charakterystyki
’ nanomateriatéw funkcjonalnych oraz nie potrafi dobiera¢ odpowiedniej metody do identyfikacji materiatu
30 w co najmniej 51% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody badawcze uzywane do charakterystyki
’ nanomateriatéw funkcjonalnych oraz dobiera¢ odpowiedniej metody do identyfikacji materiatu
35 w co najmniej 61% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody badawcze uzywane do charakterystyki
’ nanomateriatéw funkcjonalnych oraz dobiera¢ odpowiedniej metody do identyfikacji materiatu
4.0 w co najmniej 71% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody badawcze uzywane do charakterystyki
’ nanomateriatéw funkcjonalnych oraz dobiera¢ odpowiedniej metody do identyfikacji materiatu
45 w co najmniej 81% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody badawcze uzywane do charakterystyki
’ nanomateriatéw funkcjonalnych oraz dobiera¢ odpowiedniej metody do identyfikacji materiatu
50 w co najmniej 91% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody badawcze uzywane do charakterystyki
’ nanomateriatéw funkcjonalnych oraz dobiera¢ odpowiedniej metody do identyfikacji materiatu
Umiejetnosci
Nano_1A _C27_U01 20 nie potrafi wcale przygotowad, dobierad i interpretowac zrddet literaturowych w jezyku polskim i angielskim dotyczacej
’ tematyki przedmotu.
30 |Wco najmniej 51% potrafi przygotowad, dobierac i interpretowad zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim
’ dotyczacych tematyki przedmotu.
35 |wco najmniej 61% potrafi przygotowad, dobierad i interpretowac zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim
’ dotyczacych tematyki przedmotu.
4.0 |Wco najmniej 71% potrafi przygotowad, dobierac i interpretowad zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim
’ dotyczacych tematyki przedmotu.
4.5 |Wco najmniej 81% potrafi przygotowad, dobierac i interpretowacd zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim
’ dotyczacych tematyki przedmotu.
50 |Wco najmniej 91% potrafi przygotowad, dobierac i interpretowad zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim
’ dotyczacych tematyki przedmotu.
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Umiejetnosci

Nano_1A_C27_U02 20 nie posiada wcale umiejetnosci dobierania sprzetu uzywanego do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu, ani
’ interpretowac otrzymanych wynikéw

30 W co najmniej 51% potrafi postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu, dokona¢
’ odpowiedniego jego dobdru a takze interpretowac otrzymane wyniki

35 W co najmniej 61% potrafi postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu, dokona¢
’ odpowiedniego jego dobdru a takze interpretowac otrzymane wyniki

4.0 W co najmniej 71% potrafi postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu, dokona¢
’ odpowiedniego jego dobdru a takze interpretowac otrzymane wyniki

45 W co najmniej 81% potrafi postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu, dokona¢
’ odpowiedniego jego dobdru a takze interpretowac otrzymane wyniki

50 W co najmniej 91% potrafi postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki otrzymanego nanomateriatu, dokona¢
’ odpowiedniego jego dobéru a takze interpretowac otrzymane wyniki

Nano_1A C27_U03 nie potrafi wcale objasnia¢ podstawowych proceséw fizyko-chemicznych wystepujacych w metodach badah nanomateriatéw
T - 2,0 funkcjonalnych

30 w co najmniej 51% potrafi objasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne wystepujace w metodach badan
’ nanomateriatéw funkcjonalnych

35 w co najmniej 61% potrafi objasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne wystepujace w metodach badan
’ nanomateriatéw funkcjonalnych

4.0 w co najmniej 71% potrafi objasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne wystepujace w metodach badan
’ nanomateriatéw funkcjonalnych

45 w co najmniej 81% potrafi objasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne wystepujace w metodach badan
’ nanomateriatéw funkcjonalnych

50 w co najmniej 91% potraf iobjasnia¢ podstawowe procesy fizyko-chemiczne wystepujace w metodach badan
’ nanomateriatéw funkcjonalnych

Nano_1A_C27_U04 20 nie posiada wcale umiejetnosci oceny zagrozenia bedacego efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw
’ chemicznych i nie przestrzega przepiséw BHP

30 w co najmniej 51% potrafi oceni¢ zagrozenie bedace efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzké4w chemicznych i
! przestrzega przepiséw BHP

35 W co najmniej 61% potrafi oceni¢ zagrozenie bedace efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i
’ przestrzega przepiséw BHP

4.0 W co najmniej 71% potrafi oceni¢ zagrozenie bedace efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i
’ przestrzega przepiséw BHP

45 w co najmniej 81% potrafi oceni¢ zagrozenie bedace efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i
’ przestrzega przepiséw BHP

50 w co najmniej 91% potrafi oceni¢ zagrozenie bedace efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i
! przestrzega przepiséw BHP

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A C27_KO01 20 nie wykazuje aktywnej postawy do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
’ charakterystyki nanomateriatéw funkcjonalnych.

30 w co najmniej 51% potrafi wykaza¢ aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w operowaniu
’ nowoczesnymi technikami do charakterystyki nanomateriatéw funkcjonalnych

35 w co najmniej 61% potrafi wykaza¢ aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w operowaniu
’ nowoczesnymi technikami do charakterystyki nanomateriatéw funkcjonalnych

4.0 w co najmniej 71% potrafi wykaza¢ aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w operowaniu
’ nowoczesnymi technikami do charakterystyki nanomateriatéw funkcjonalnych

4.5 w co najmniej 81% potrafi wykazac aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w operowaniu
’ nowoczesnymi technikami do charakterystyki nanomateriatéw funkcjonalnych

50 w co najmniej 91% potrafi wykazac aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w operowaniu
’ nowoczesnymi technikami do charakterystyki nanomateriatéw funkcjonalnych

Nano_1A_C27_K02 2,0 |nie potrafi wcale oceni¢ wptywu nanomateriatéw funkcjonalnych na $rodowisko naturanle i na organizm cztowieka

3,0 |w co najmniej 51% potrafi oceni¢ wptyw nanomateriatéw funkcjonalnych na $rodowisko naturanle i na organizm cztowieka

3,5 |wco najmniej 61% potrafi oceni¢ wptyw nanomateriatéw funkcjonalnych na srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

4,0 |w co najmniej 71% potrafi oceni¢ wptyw nanomateriatéw funkcjonalnych na $rodowisko naturanle i na organizm cztowieka

4,5 |w co najmniej 81% potrafi oceni¢ wptyw nanomateriatéw funkcjonalnych na srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

5,0 |w co najmniej 91% potrafi oceni¢ wptyw nanomateriatéw funkcjonalnych na $rodowisko naturanle i na organizm cztowieka

Nano_1A C27 K03 nie jest zdolny do rozpowszechniania wiedzy o nanomateratach funkcjonalnych spoteczefstwu przedstawiajac ich dodanie
- 2,0
’ jak i ujemne aspekty.

30 w co najmniej 51% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanomateratach funkcjonalnych spoteczenstwu przedstawiajac ich
’ dodanie jak i ujemne aspekty.

35 W co najmniej 61% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanomateratach funkcjonalnych spoteczenstwu przedstawiajac ich
’ dodanie jak i ujemne aspekty.

4.0 w co najmniej 71% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanomateratach funkcjonalnych spoteczenstwu przedstawiajgc ich
’ dodanie jak i ujemne aspekty.

4.5 w co najmniej 81% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanomateratach funkcjonalnych spoteczenstwu przedstawiajac ich
’ dodanie jak i ujemne aspekty.

50 w co najmniej 91% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanomateratach funkcjonalnych spoteczenstwu przedstawiajgc ich
’ dodanie jak i ujemne aspekty.

Literatura podstawowa

1. Kecki Z, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa, 1992

2. Bojarski Z., tagiewka E, Rentgenowska Analiza Strukturalna, PWN, Warszawa, 1988

3. Sokotowski J., Pluta B., Nosita M, Elektronowy mikroskop skaningowy: zasady dziatania i zastosowanie, Politechnika Slgska, Gliwice,
1980

4. Fahrner W. R., Nanotechnology and nanoelectronics: materials, devices, measurement techniques, Springer, 2005

5. Davies A. G., Thompson J. M. T., Advances in Nanoengineering, Imperial College Press, Londyn, 2007
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Literatura podstawowa

6. Nalwa H.S, Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology, American Scientific Publishers, 2005

Literatura uzupetniajgca

1. Pecharsky V. K., Zavalij P.Y, Fundamentals of Powder Diffraction and Structural Characterization of Materials, Springer, 2003

2. Clark R. J. H., Hester R. E, Spectroscopy for surface science, John Wiley & Sons, 1998
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Projekt nanotechnologiczny

Kod NA 1A S C28

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca g?gcejg\rnzlais‘ll'(zchnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 3 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
projekty P 5 45 3,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Gryta Marek (Marek.Gryta@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 matematyka na poziomie liceum

w-2 chemia ogdlna

w-3 podstawy inzynierii chemicznej

Cele modutu/przedmiotu

c-1 Przygotowanie studenta do nabycia umiejetnosci przygotowania dokumentacji technicznej opracowywanej nanotechnologii.

Przedmiot obieralny.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-P-1

Zasady projektowania w technologii chemicznej. Przedstawienie wzorcowego ukfadu projekty
technologicznego: TOM | (Zeszyt 1. Dane o procesie technologicznym; Zeszyt 2. Bilans masowy i
cieplny; Zeszyt 3. Schemat Technologiczny; Zeszyt 4. Kontrola laboratoryjna procesu), TOM Il (Zeszyt 1.
Zbiorczy wykaz aparatury i urzadzen technologicznych oraz materiatéw orurowania; Zeszyt 2.
Specyfikacje szczegétowe, szkice, rysunki ztozeniowe aparatéw; Zeszyt 3. Koncepcja lokalizacji i
przestrzennego rozmieszczenia aparatury; Zeszyt 4. Pomiary i automatyka), Tom 3. Zatozenia branzowe
(Zeszyt 1. Wytyczne branzowe, Zeszyt 2. Zagadnienia korozji i doboru materiatéw, Zeszyt 3.
Zagadnienia BHP i p.poz), Tom 4 (Zeszyt 1. Orientacyjne zestawienie kosztéw, Zeszyt 2. Czes¢
ekonomiczna), TOM5 - Materiaty Zrédtowe o procesie technologicznym. Wykres Sankey’a.
Przedstawienie przyktadowego projektu. Symbole aparatury chemicznej stosowane przy tworzeniu
schematoéw instalacji. Przyktadowe zadania projektowe

45

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 uczestnictwo w zajeciach 45
A-P-2 Konsultacje 2
A-P-3 Zapoznanie z literaturg przedmiotu 20
A-P-4 Przygotowanie maszynopisu projektu 23

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

wyktad

M-2

przygotowanie dokumentacji projektu technologii

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

51 p Wedtug przedstawionego opisu technologii nalezy narysowa¢ schemat technologiczny, przeprowadzi¢ obliczenia
bilansowe i wykona¢ wykres Sankeya

5.2 P Projekt technologiczny - na zadany temat student opisuje podstawy technologii produkcji, np. kwasu siarkowego, a
nastepnie przeprowadza obliczenia procesowe i bilansowe oraz przygotowuje dokumentacje techniczna.
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QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatscenia dip isrunku | ol kulfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
, ani
PRK kompetendii
inzynierskich

Wiedza
Nano_1A_C28_W10 _ D R ~
ma wiedze w zakresie doboru materiatu konstrukcyjnego Nano_1A_W10 PG5S_WG P65_WG ¢l TPl M-2 5-2
Nano_1A_C28 W11 M-1
zna metody i techniki stosowane przy rozwigzywaniu zadan Nano_1A_W11 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-P-1 M-2 S-2
inzynierskich zwigzanych z technologig chemiczng
Umiejetnosci
Nano_1A_C28 Ull P6S UO M-1 51
potrafi przygotowac¢ dokumentacje techniczng opisujaca Nano_1A_U11l P6S UW P6S_UW C-1 |T-P-1 M-2 52
realizacje techniczng danej technologii -
Nano_1A_C28_U16 P6S UO
zna czynniki wptywajgce na efekty ekonomiczne eksploatacji Nano_1A_U16 P6S UW P6S_UW C-1 |T-P-1 M-1 S-2
procesu technologicznego -
Nano_1A_C28_U17 M-1
potrafi zaprojektowacprosty proces technologiczny AR S FOSSU FOSIUW ¢l TPl M-2 o
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_C28_K02 51
Rozumie pozatechniczne aspekty projektowania oraz jego wptyw| Nano_1A_KO02 P6S_KO C-1 |T-P-1 M-2 5.2
na $rodowisko

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_C28_W10 2,0 |nie zna zasad doboru materiatéw konstrukcyjnych
3,0 |zna rézne materiaty konstrukcyjne i ich przeznaczenie
3,5 |potrafi dla danego medium i procesu dobra¢ odporny materiat konstrukcyjny
4,0 |potrafi dobra¢ wtasciwe materiaty konstrukcyjne
4,5 |rozréznia zagadnienie odpornosci materiatu a jego ceny i potrafi wskaza¢ kilka metriatéw zamiennych
5,0 |Wybiera optymalne materiaty konstrukcyjne
Nano_1A_C28_W11 2,0 |nie potrafi rozwigzywac zadah inzynierskich
3,0 |potrafi rozwigza¢ proste zadania inzynieskie
3,5 |zna popularne sposoby i metody stosowane przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich
4,0 |dobrzez rozwigzuje podstwowe zadania inzynierskie
4,5 |zna kilka sposobéw i metod rozwigzywania zadan inzynierskich
5,0 |prawidtowo rozwigzuje zadania inzynierskie
Umiejetnosci
Nano_1A_C28 Ull 2,0 |przygotowana dokumentacja jest niekompletna i zawiera szereg btedéw
3,0 ggl;gggvrctacja zawiera opis technologii, schemat ideowy i technologiczny, obliczenia bilansowe i wykresy Sankeya, rysunki
35 dokum_entacja ;awiera opi_s tec_hnolpgii, sche_mat ideowy i technologiczny, obliczenia gtéwnych aparatéw technologicznych,
’ rysunki aparatéw oraz obliczenia bilansowe i wykresy Sankeya
4.0 Dokumenta;ja zavyiera wszys_tkile wymagane elementy, ale czes¢ obliczeh zostata wykonana metodami uproszczonymi lub
’ na podstawie przyjetych zatozeh upraszczajacych
4,5 |Projekt jest kompletny, wystepuja nieliczne btedy
5,0 |Dokumentacja jest wykonana wzorcowo
Nano_1A_C28_Ul6 2,0 |nie rozumie wptywu rozwigzania technologicznego na ekonomie procesu
3,0 |potrafi wskazaé gtéwne czynniki wptywajace na wynik ekonomiczny danej technologii
3,5 |potrafi opracowac schemat obliczen przyblizonych kosztéw produkcji
4,0 |rozumie zagadnienia ekonomiczne i potrafi je zidentyfikowad i zastosowad w przygotowywanej dokumentacji technicznej
4,5 |Zna metody obliczenia kosztéw inwestycyjnych i eksplotacyjnych
5,0 |Potrafi przeprowadzi¢ optymalizacje ekonomiczna danej technologii
Nano_1A_C28_U17 2,0 |nie wie jakie cele i wtasciwosci powinno spetnia¢ proces technologiczny
3,0 |Potrafi zaprojektowac proste proces technologiczny
3,5 |Potrafi zaprojektowac rozbudowany proces technologiczny
4.0 Rozu_mie i_definiuje problemy ekploatacyjne i produkcyjne i prawidtowo proponuje do ich rozwigzania odpowiednie
’ rozwigzanie procesu technologicznego
4,5 |Przyjete rozwigzanie konstrukcyjne uwzglednia takze minimalizacje kosztéw eksploatacyjnych oraz wygode obstugi
5,0 |Zaprojektowany proces technologiczny jest wielowariantowy i dobrzez osadzony w realiach przemystowych
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_C28_K02 2,0

30 Uwzgledniono w przygotowanym projekcie analize wptywu proponowanego rozwigzania technologicznego na srodowisko i
’ otoczenie

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Kucharski S., Glowinski J., Podstawy obliczen projektowych w technologii chemicznej, Wroctaw, Oficyna wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2005

2. Praca zbior. pod red. Synoradzkiego L., Wisialskiego ], Projektowanie proceséw technologicznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2006

3. Dylewski R, Projekt technologiczny. Rodzaje opracowan badawczych i badawczo - projektowych, przyktady, materiaty pomocnicze,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 1999

4. Synowiec J., Projektowanie technologiczne dla inzynieréw chemikéw, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1974

Literatura uzupetniajgca

1. Karpinski T., Koztowski M., Materiaty do projektowania proceséw technologicznych. Wzory dokumentacji technologicznej i dane
ogdlne” cz. 1, Politechnika Koszalinska, Koszalin, 2002

2. Schmidt - Szatowski K., Sentek J.,, Podstawy technologii chemicznej. Organizacja proceséw produkcyjnych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2001

3. Sobczynska A., Szymanowski J., Bilanse masowe proceséw stacjonarnych,, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2003
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki
Modut

Przedmiot Zarzadzanie jakoscia
Kod NA 1A S C29
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Materiatéw Katalitycznych i Sorpcyjnych

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie polski

Jezyk

WTilCh

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
projekty P 6 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Tryba Beata (Beata.Tryba@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Tryba Beata (Beata.Tryba@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1

Brak wymagan wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studentéw z istniejgcymi koncepcjami i systemami zarzadzania jakoscia, ze szczegélnym uwzglednieniem norm

ISO 9000
Cc-2 Zapoznanie studentéw z istniejgcymi metodami poprawy jakosci z przyktadami
c-3 Zapoznanie studentéw z kosztami jakosci, jak mozna wptywad na koszty jakosci w celu osiggniecia korzystnych wynikéw

finansowych

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-P-1 Zarzadzanie jakoscig wg norm ISO 9001 wraz z przyktadami 4
T-P-2 Wprowadzanie systemu zarzadzania jakoscig na przyktadzie wybranych zaktadéw przemystowych 10
T-P-3 Podsumowanie 1
T-W-1 Historia zarzadzania jakoscig 1
T-W-2 Koncepcje i systemy jakosci, zasady Deminga, idea jakosci kompleksowej (TQM) 3
T-W-3 Pojecie jakosci, definicje 1
T-W-4 Zarzadzanie jakoscig wg norm ISO 9000 z przyktadami 4
T-W-5 Metody i narzedzia doskonalenia jakosci 2
T-W-6 Koszty jakosci 2
T-W-7 Standaryzacja i procedury 1
T-W-8 Metody oceny jakosSci systemu 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-P-2 Zbieranie materiatéw do projektu

A-P-3 Przygotowanie projektu

A-P-4 Konsultacje z prowadzacym zajecia

A-P-5 Prezentacja projektu 1
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Przeglad literatury 4
A-W-3 Opanowanie materiatu wyktadowego 8
A-W-4 Konsultacje z wyktadowca 2
A-W-5 Zaliczenie 1
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘wykiad informacyjny z prezentacjg multimedialnag

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ F ‘ocena z przygotowania i prezentacji projektu
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie e .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatalcenia dls kerunku | dis kwaifikacjl na 5%"1’;"\,“23?;&; przegﬁiiotu Tresci programowe | MeIOdY sopc"esrf’yb
pozmmlgRﬁK, 7 lub 8 uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A C29 W14 Thy Tw4
zna rézne koncepcje i systemy zarzadzania jakoscia, zna P6S WG c1 |T-p-3 T-W-5
wskazniki oceny jakosci dziatania systemu, zna struktury Nano_1A W14 P6S_WK P6S WK 3 |T-wol T-W-6 M-1 S-1
organizacyjne w zarzadzaniu oraz posiada wiedze na temat - T-W-2 T-W-7
transferu technologii T-W-8
T-W-3
Umiejetnosci
T-P-1
Nano_1A C29 U10 TP2 T
student zna statystyczne metody kontroli procesu i potrafi P6S_UO T-P-3
zastosowac otrzymane wyniki pomiarowe do obliczen Nano_1A_U10 P6S_UW pes_uw &2 lwa $wg M-1 sl
statystycznych T-W-2 T-W-8
T-W-3
Kompetencje spoteczne
T-P-1
Nano_1A_C29_K06 c1 |TP2 1w
potrafi ocenic skutki dziatania systemu zarzadzania jakoscia na Nano 1A KO6 P6S KO c2 |IP3 twe M-1 51
wynik finansowy firmy, wie jak polepszy¢ jakos¢ stosujac - = - c-3 T-W-1 T-W-7
poznane narzedzia poprawy jakosci T-W-2
T-W-8
T-W-3
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A C29 W14 2,0
3,0 |zaliczenie testu sprawdzajgcego przynajmniej w 50%
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_1A_C29_U10 2,0
3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%
3,5
4,0
4,5
5,0
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A_C29 K06 2,0
3,0 |zaliczenie testu przynajmniej w 50%
3,5
4,0
4,5
5,0

Literatura podstawowa

1. Adam Hamrol, Wiadystaw Mantura, Zarzadzanie jakoscia, Teoria i praktyka, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2009, 3

2. kunarski Jerzy, Zarzadzanie jakosciag. Standardy i zasady, Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 2007

3. pod red. Adama Tabora, Andrzeja Zajgca, Marka Rgczki, Zarzadzanie Jakoscia, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw, 2000

4. P. B. Jensen, Iso 9000: przewodnik i komentarz, Wydawnictwo Normalizacyjne ALFA-WERO, Warszawa, 1996

Literatura uzupetniajgca

1. K. Giera, W. Werpachowski, Ksiega Jakosci, MCNEAMT, Radom, 1994
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

WTilCh

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Praktyka zawodowa

Kod NA 1A S PO1

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

ECTS 6,0 ECTS (formy) 6,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Tygodnie ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
praktyki PR 6 6 6,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Zwir Marek (Marek.Zwir@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Nanotechnologia i zastosowanie
w-2 Technologia wytwarzania materiatéw nanostrukturalnych.
w-3 Technologia nanomateriatéw weglowych.

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Celem przedmiotu jest zdobycie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji przygotowujgcych Studenta do pracy w przemysle
chemicznym i pokrewnym, biurach projektowych oraz instytucjach naukowo-badawczych w zakresie nanotechnologii.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba tygodni

T-PR-1 laboratoryjnej z zakresu nanotechnologii,

Poszerzanie wiedzy z zakresu nanotechnologii poprzez:
- zapoznanie sie z procesami z zakresu nanotechnologii realizowanymi w przemysle chemicznym,
- udziat w projektowaniu oraz wykonaniu instalacji do przeprowadzenia prostych proceséw w skali

- dobér procedur analitycznych do kontroli parametréw oraz produktéw prowadzonych proceséw,
- przygotowanie do pracy w przemysle chemicznym i pokrewnym, biurach projektowych oraz
instytucjach naukowo-badawczych w zakresie nanotechnologii.

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-PR-1 ‘Uczestnictwo w praktykach zawodowych 180
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Praktyka zawodowa
Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)
S-1 F Ocena sprawozdania z przeprowadzonych zajec
S-2 P |Ocena w formie zaliczenia ustnego u osoby odpowiedzialnej za przedmiot
QOdniesienie do
Odniesienie d efektéw L!c_zeni__a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\ln(/ei?:\iaosie dlg;;vnili'eméalcd'bnf Cel Metod: Sposéb
Zam|erzone efekty kSZta*Cenla kszta!ce:éz;?wkierunku pdolsigx?eligk%c{hgas Emozliwiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczar¥ia opceny
, Lo
PRK kompetencii
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_WO01
Nano_1A_W02
Nano_1A_P01_WO01 Nano_1A_W04
Student ma wiedze obejmujgcg zagadnienia dotyczace Nano_1A_WO06 P6S WG 51
preparatyki i wykorzystania nanomateriatéw, stosowanych Nano_1A_WO07 P6S WK P6S_WG C-1 |T-PR-1 M-1 52
nanotechnologii i proceséw w przemysle chemicznym i Nano_1A_WO08 -
przemysle pokrewnym. Nano_1A_W10
Nano_1A W11
Nano 1A W12

Umiejetnosci
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Nano_1A_U07
Nano_1A_PO1_UO1 N e
Student potrafi skutecznie wykorzysta¢ zdobytg wiedze o Nano 1A U10 P6S UO 51
procesach technologicznych z zakresu nanotechnologii (np.: Nano 1A U1l P6S UW P6S_UW C-1 |T-PR-1 M-1 S
dobdr lub zmiana parametréw procesu technologicznego,dobér Nano 1A U14 -
metod i technik do kontroli przebiegu procesu i produktéw itp.) Nano:lA:U16

Nano_1A_U17
Kompetencje spoteczne
Nano_1A P01 K01 P6S_KK i
Student potrafi pracowac w grupie, majgc swiadomosc wptywu m:ﬂg—iﬁ—ﬁgz P6S_KO C-1 |T-PR-1 M-1 2_%
wiasnych dziatan na efekty pracy catego zespotu. - P6S_KR

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_P01_WO01

2,0

Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajacym wiedzy obejmujacej zagadnienia dotyczace preparatyki i
wykorzystania nanomateriatéw, stosowanych nanotechnologii i proceséw w przemysle chemicznym i przemysle pokrewnym.

Student opanowat w stopniu dostatecznym wiedze obejmujacg zagadnienia dotyczace preparatyki i wykorzystania

3,0 |nanomateriatéw, stosowanych nanotechnologii i proceséw w przemysle chemicznym i przemysle pokrewnym. Wiedza
Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 60 %.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_P01_U01

2,0

Student nie potrafi lub potrafi w stopniu niewystarczajacym wykorzysta¢ zdobytg wiedze o procesach technologicznych z
zakresu nanotechnologii (np.: dobér lub zmiana parametréw procesu technologicznego, dobér metod i technik do kontroli
przebiegu procesu i produktéw itp.)

3,0

Student potrafi w stopniu dostatecznym wykorzysta¢ zdobytg wiedze o procesach technologicznych z zakresu
nanotechnologii (np.: dobdr lub zmiana parametréw procesu technologicznego, dobér metod i technik do kontroli przebiegu
procesu i produktéw itp.) Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 60 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w
ramach przedmiotu.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_P01_KO1

2,0

Student nie potrafi pracowa¢ w grupie i nie ma swiadomosci wptywu wtasnych dziatan na efekty pracy catego zespotu.

3,0

Student potrafi w stopniu dostatecznym pracowac w grupie, majac swiadomos¢ wptywu wiasnych dziatan na efekty pracy
catego zespotu.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. 2011, Brak
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki
Modut
. Wyktad monograficzny (do wyboru zwiazany z
Przedmiot tematyka pracy dyplomowej)
Kod NA 1A S D1 01
Specjalnosc¢ Nanomateriaty funkcjonalne

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 7 15 1,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Matematyka
w-2 Nanomateriaty funkcjonalne
w-3 Metody badan nanomateriatéw funkcjonalnych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

dyplomowe;j

Zapoznanie studentéw nanomateriatami otrzymywanymi, modyfikowanymi, charakteryzowanymi w ramach pracy

c-2

naukowej dyskusji i naukowej dokumentacji

Uksztattowanie umiejetnosci analizy najnowszych informacji zwigzanymi z tematyka pracy dyplomowej w celu prowadzenia

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

pracy dyplomowej

T-W-1 Nanomateriaty inzynierskie (ugruntowanie wiedzy) 1
T-W-2 Budowa nanomateriatéw inzynierskich (ugruntowanie wiedzy) 2
T-W-3 Struktura i wtasciwosci nanomateriatéw zwigzanych z tematyka pracy dyplomowej 4
T-W-4 Metody i aparaty wykorzystywane w trakcie badan dotyczacych tematyki pracy dyplomowej 4
T-W-5 Modelowanie wtasciwosci i proceséw zachodzacych w nanomateriatach mozliwe do zastosowania w 4

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Czytanie literatury, w tym samodzielnie wyselekcjonowanej

A-W-3 Wykonanie opracowania literatury dotyczgcej tematu pracy

A-W-4 Przygotowanie do egzaminu

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Wyk’rad konwersatoryjny

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F ocena aktywnosci na zajeciach
S-2 P |ocena opracowania literatury dotyczacej tematu pracy (50% oceny)
S-3 P |egzamin pisemny (50% oceny)

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiow

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza



Wyk�ad monograficzny (do wyboru zwizany z tematyk pracy dyplomowej)
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Nano_1A_D0001_WO01 T-W-1

opisuje budowe nanomateriatéw, ktérych dotyczy praca Nano_1A_W04 P6S WG P6S WG C-1 T-W-2 T-W-4 M-1 S-1
dyplomowa, a takze mechanizmy proceséw chemicznych i ich Nano_1A_W08 - - C-2 T-W-3 T-W-5 S-3
aplikacje do wytwarzania tych nanomateriatéw

Umiejetnosci

Nano_1A D0001_UO1

rozwija samodzielnie swojg wiedze z tematyki pracy . W S-1
dyplomowej, wyszukuje informacje z literatury, baz danych i N s W P6S_UW e Tws | M1 | 52
innych wtasciwie dobranych Zrédet oraz przygotowuje dobrze == - S-3
udokumentowane opracowanie tych zagadnien

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_D0001_K01 P6S KK 51
wykazuje aktywna potrzebe do podnoszenia swoich kwalifikacji i - C1l |T-W-3 . ) ]
poszerzania swojej wiedzy, zwtaszcza najnowszych osiggniec NEROELAZKOL Egg—ﬁg Cc-2 |T-w-4 T-W-5 M-1 gg
naukowych w tematyce zwigzanej z praca dyplomowag -

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A D0001_WO01

2,0

nie potrafi opisa¢ budowy zadnych nanomateriatéw, ktérych dotyczy praca dyplomowa, ani mechanizmy proceséw
chemicznych i ich aplikacji do wytwarzania tych nanomateriatéw

3,0

potrafi opisa¢ budowe kilku nanomateriatéw, ktérych dotyczy praca dyplomowa lub kilku mechanizméw proceséw
chemicznych i ich aplikacji do wytwarzania tych nanomateriatéw

3,5

potrafi opisa¢ budowe kilku nanomateriatéw, ktérych dotyczy praca dyplomowa i kilkku mechanizméw proceséw chemicznych
i ich aplikacji do wytwarzania tych nanomateriatow

4,0

opisuje budowe wiekszosci nanomateriatéw, ktérych dotyczy praca dyplomowa, a takze wiekszo$¢ mechanizméw proceséw
chemicznych i ich aplikacje do wytwarzania tych nanomateriatéw

4,5

opisuje budowe wszystkich nanomateriatéw, ktérych dotyczy praca dyplomowa, a takze wszystkie mechanizmy proceséw
chemicznych i ich aplikacje do wytwarzania tych nanomateriatéw

5,0

opisuje budowe nanomateriatéw, ktérych dotyczy praca dyplomowa, a takze mechanizmy proceséw chemicznych i ich
aplikacje do wytwarzania tych nanomateriatéw i potrafi je poréwnac

Umiejetnosci

Nano_1A_D0001_UO1

2,0

nie potrafi samodzielnie wyszukiwac¢ informacji z literatury, baz danych czy innych Zrédet

3,0

wyszukuje niekompletne informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet

3,5

wyszukuje niekompletne informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet oraz przygotowuje czesciowe opracowanie tych
zagadnien

4,0

wyszukuje informacje z literatury, baz danych i innych wtasciwie dobranych Zrédet oraz przygotowuje opracowanie tych
zagadnien

4,5

rozwija samodzielnie swojg wiedze z tematyki pracy dyplomowej, wyszukuje informacje z literatury, baz danych i innych
wiasciwie dobranych Zrédet oraz przygotowuje dobrze udokumentowane opracowanie tych zagadnien

5,0

rozwija samodzielnie swojg wiedze z tematyki pracy dyplomowej, wyszukuje informacje z literatury, baz danych i innych
witasciwie dobranych zrédet oraz przygotowuje dobrze udokumentowane opracowanie tych zagadnien, w ktérym prezentuje
krytyczne podejscie do tematu

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D0001_KO1

2,0

nie wykazuje checi do podnoszenia swoich kwalifikacji réwniez w tematyce zwigzanej z praca dyplomowg

3,0

wykazuje sie znikoma checig poszerzania swojej wiedzy, zwtaszcza najnowszych osiggnie¢ naukowych w tematyce zwigzanej
z praca dyplomowa

3,5

wykazuje dostateczng che¢ do podnoszenia swoich kwalifikacji i poszerzania swojej wiedzy, zwtaszcza najnowszych osiggniec
naukowych w tematyce zwigzanej z praca dyplomowg

4,0

wykazuje zadawalajgcg che¢ do podnoszenia swoich kwalifikacji i poszerzania swojej wiedzy, zwtaszcza najnowszych
osiagnie¢ naukowych w tematyce zwigzanej z pracg dyplomowg

4,5

wykazuje aktywng potrzebe do podnoszenia swoich kwalifikacji i poszerzania swojej wiedzy, zwtaszcza najnowszych
osiggnie¢ naukowych w tematyce zwigzanej z pracg dyplomowg

5,0

wykazuje aktywng potrzebe do podnoszenia swoich kwalifikacji i poszerzania swojej wiedzy, zwtaszcza najnowszych
osiggnie¢ naukowych w tematyce zwigzanej z pracg dyplomowg i tematyka pokrewnga lecz znacznie szerszg

Literatura podstawowa

1. K. Kurzydtowski i M. Lewandowska, Nanomateriaty inzynierskie konstrukcyjne i funkcjonalne, PWN, Warszawa, 2011

2. nie dotyczy, samodzielne wyselekcjonowana literatura dotyczgca najnowszych badanh na temat pracy dyplomowej, 2011
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘pierwszy .

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier WT] IC h
Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Technologia cienkich warstw

Kod NA 1A S D1 02

Specjalnosc¢ Nanomateriaty funkcjonalne

Jednostka prowadzaca g?g(ejgz\?is‘l;gchnologn Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 6 30 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Moszynski Dariusz (Dariusz.Moszynski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl), Pelka Rafal (Rafal.Pelka@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Podstawowe wiadomosci z fizyki, chemii fizycznej, fizyki ciata statego, elektrotechniki i elektroniki.

Cele modutu/przedmiotu

c-1 Poznanie technik otrzymywania cienkich warstw z materiatéw organicznych i nieorganicznych oraz metod pomiaru grubosci
i analizy morfologii ich powierzchni.

Cc-2 Zapoznanie studentéw z aparaturg pomiarowa i preparacyjng stosowang przy otrzymywaniu cienkich warstw.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

TL-1 Analiza spektralna absorpcji i odbicia Swiatta cienkich warstw metalicznych w zakresie grubosci od 3
dziesiatek nm do mikrometra.

T.1-2 Okreslenie zaleznosci grubosci cienkich warstw polimerowych otrzymywanych metoda spin-coating od 3
lepkosci roztworu i predkosci katowe] podtoza.

T1-3 Wyznaczz,an.ie grubosci warstwy dielektryka (SiO2) na ptytkach krzemowych metodg pomiaru 3
pojemnosci.

TL-4 Proces pasywacji do wytwarzania cienkich warstw na réznych metalach i okreslenie ich stopnia 2
twardosci.

T-L-5 Badania cienkich warstw metoda spektroskopii Ramana, spektroskopii elektronowych XPS, AES. 2

T-L-6 Cienkie warstwy otrzymywane metoda foto- i termopolimeryzacji. 2

T-W-1 Okreslenie tematyki wyktadéw, warunkdéw i sposobdw zaliczen przedmiotu. 1
Metody otrzymywania cienkich warstw z materiatdw nieorganicznych, organicznych i metali:
Naparowywanie prézniowe:

T-W-2 - konwencjonalne termiczne naparowanie prézniowe; 4
- naparowywanie wywotane strumieniem elektronéw;
- epitaksja wiazkg molekularng;
- reaktywne naparowywanie.
Metody otrzymywania cienkich warstw z materiatdw nieorganicznych, organicznych i metali:

T-W-3 Procesy wytadowania jarzeniowego: 4
- rozpylanie jonowe, katodowe;
- procesy plazmowe.
Metody otrzymywania cienkich warstw z materiatéw nieorganicznych, organicznych i metali:

T-W-4 Procesy chemiczne z fazy gazowej: 4
- osadzanie chemiczne z fazy gazowej;
- procesy formowane termicznie (oksydacja, azotowanie i polimeryzacja).



Technologia cienkich warstw
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Procesy chemiczne z fazy ciektej,
- procesy elektrolityczne;

- techniki nanoszenia mechanicznego;

- rozpylanie natryskowe;
T-W-5

- metoda Langmuir-Blodgett;

- powlekanie elektrolityczne i anodyzowanie;

- poprzez wylanie z roztworu na stacjonarne podtoze (drop-casting);
- poprzez wylanie z roztworu na wirujace podtoze (spin-coating);
- poprzez zanurzenie i wyciaggniecie z roztworu (dipping);

- warstwa na warstwe z polielektrolitéw poprzez oddziatywanie elektrostatyczne
- fotolitografia, miekka litografia, nanolitografia;
- metoda drukowania atramentowego (ink-jet printing).

Metody otrzymywania cienkich warstw z materiatéw nieorganicznych, organicznych i metali:

T-W-6 i elektrochromowe);

- warstwy antystatyczne.

Kryteria wyboru odpowiedniej techniki do specyficznych zastosowan:
- elementy elektroniczne (pétprzewodniki, metale i przewodniki organiczne, dielektryki i materiaty
izolacyjne) i wysSwietlacze (ciektokrystaliczne, elektroluminescencyjne, fluorescencyjne

- warstwy optyczne (antyodbiciowe, interferencyjne, materiaty o réznym wspétczynniku zatamania) w
szerokim zakresie spektralnym (od UV do podczerwieni);
- cienkie filmy do zapisu informacji (optyczne i magnetyczne);

T-W-7

Przeglad metod pomiarowych grubosci oraz kontroli morfologii powierzchni cienkich warstw.

4

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach

15

A-L-2 przygotowanie do ¢wiczen

A-L-3 przygotwanie do zaliczen

A-L-4 zaliczenia

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach

30

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad informacyjny

M-2 ¢wiczenia laboratoryjne

M-3 seminarium

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 F kolokwia

S-2

ocena aktywnosci podczas seminaridw i ¢wiczen

ocena ze sprawozdania

F
S-3 F
S-4 P kolokwium i elaborat

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

QOdniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

Nano_1A_D1-02_WO01

Student ma wiedze z zakresu budowy materii oraz
mechanizméw proceséw chemicznych i ich wykorzystania przy
wytwarzaniu nowoczesnych materiatéw w postaci cienkich
warstw.

Student ma takze podstawowg wiedze dotyczaca cyklu zycia
materiatéw oraz zasad funkcjonowania i uzytkowania aparatury,
urzadzen i systeméw wykorzystujgcych metody technologii
chemicznej i fizyki technicznej, w szczegdlnosci w ramach
nanotechnologii.

Nano_1A_WO04
Nano_1A_W10

P6S WG

P6S WG

00

T-W-1
T-W-2
T-W-3
T-W-4

S-4

Umiejetnosci

Nano_1A_D1-02_U01

Student potrafi rozpozna¢ zagadnienia fizyczne i chemiczne
wystepujgce zaréwno w zjawiskach naturalnych jak i procesach
technologicznych oraz wykorzystywac eksperymentalne i
teoretyczne metody badan fizykochemicznych do formutowania
i rozwigzywania zadan inzynierskich w zakresie technologii
otrzymywania cienkich warstw.

Student potrafi zaprojektowa¢ dla zadanych parametréw prosty
proces technologiczny otrzymywania cienkich warstw oraz
oceni¢ jego poprawnos¢ przy uzyciu whasciwych metod, technik i
urzadzen.

Poprzez analize istniejacego procesu student potrafi
zaproponowac jego modernizacje, prowadzace do poprawy
wskaznikéw ekonomicznych i sSrodowiskowych.

Nano_1A_U09
Nano_1A_U16
Nano_1A_U17

P65S_UO
P6S_UW

P6S_UW

00

T-L-1
T-L-2
T-L-3

T-L-4
T-L-5
T-L-6

==
nun
AWN
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Kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-02_K01

Student rozumie potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji,
rozumie koniecznos$¢ nieustannej adaptacji swojej wiedzy i
umiejetnosci do zmian zachodzacych w technice i
nanotechnologii, potrafi organizowa¢ proces zdobywania wiedzy | Nano_1A K01
przez inne osoby oraz zachecac je do pracy samodzielnej. Nano_1A_KO02
Student ma swiadomos¢ pozatechnicznych konsekwencji
zastosowania nanotechnologi i nanomateriatow ze szczegélnym
uwzglednieniem wptywu na srodowisko i organizm cztowieka,
rozumie wage odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

P65_KK
P65_KO
P6S_KR

o0
N -
==
wWwN -

u'n.nm
HWN

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_D1-02_ W0l | 2,0

30 Student ma wiedze na temat metod otrzymywania cienkich warstw z materiatéw nieorganicznych, organicznych i metali.
’ Wiedza ta w odniesieniu do tresci programowych przedmiotu jest na poziomie 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_D1-02_U01 | 2,0

30 Student posiada umiejetnosci zwigzane z metodami otrzymywania cienkich warstw z materiatéw nieorganicznych,
’ organicznych i metali. Umiejetnosci te w odniesieniu do tresci programowych przedmiotu sg na poziomie 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-02_K01 | 2,0

30 Student ma $wiadomos¢ pozatechnicznych konsekwencji zastosowania nanotechnologi i nanomateriatow ze szczegélnym
’ uwzglednieniem wptywu na srodowisko i organizm cztowieka, rozumie wage odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Seshan K. (Ed.), Handbook of Thin-Film Deposition Processes and Techniques, Noyes Publications, New York, 2002

2. Ulman A., An Introduction to Organic Thin Films, Academic Press, San Diego, 1991

3. Petty M. C., An Introduction to Langmuir-Blodgett Films, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1996

Literatura uzupetniajgca

1. Richardson T. H., Functional Organic and Polymeric Materials, Ed., Wiley, Chichester, 2000

2. Jones W., Organic Molecular Solids: Properties and Applications, CRC Press Inc., 1997
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanokompozyty hybrydowe
Kod NA 1A S D1 03

Specjalnosc¢ Nanomateriaty funkcjonalne

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 30 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 6 30 2,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Zielinska Beata (Beata.Zielinska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Chen Xuecheng (Xuecheng.Chen@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Chemia ogdlna i nieorganiczna | i Il

w-2 Chema fizyczna li ll

Cele modutu/przedmiotu

C-1 S BT . :
nanotechnologii i inzynierii materiatowej.

Wiedza zdobyta na przedmiocie "Nanokompozyty hybrydowe" bedzie pomocna w przysztosci dla pracujgcych w dziedzinie

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Otrzymywanie nanokompozytéw hybrydowych opisanych w aktualnych doniesieniach literaturowych. 20

T.1-2 Charakterystyka otrzymanych nanokompozytéw hybrydowych z wykorzystaniem zaawansowanych 10
technik badawczych.

T-W-1 Wprowadzenie do przedmiotu: nanokompozyty hybrydowe - definicja, podziat i charakterystyka

T-W-2 Nanoczastki nieorganicznych: metody otrzymywania, charakterystyka, stabilizacja 4

T-W-3 Nanokompozyty hybrydowe z udziatem wybranych polimeréw: otrzymywanie, wtasciwosci, metody 4
badania, zastosowanie

T-W-4 Organiczno - nieorganiczne materiaty hybrydowe na bazie SiO2: otrzymywanie, metody badania, 4
wiasciwosci, zastosowanie

T-W-5 Nanomateriaty hybrydowe typu rdzenh/otoczka - klasyfikacja, otrzymywanie, metody badania, 4
wiasciwosci, zastosowanie

T-W-6 Nanokompozyty hybrydowe z udziatem nieorganicznych pétprzewodnikdw - otrzymywanie, metody 4
badan, wtasciwosci, zastosowanie

T-W-7 Nanokompozyty hybrydowe o wtasciwosciach magnetycznych: otrzymywanie, wtasciwosci, metody 4
badan, zastosowanie

T-W-8 Nanokompozyty hybrydowe z udziatem biomateriatéw: synteza, wtasciwosci i zastosowanie 4

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych 15
A-L-2 Zapoznanie sie z literaturg przedmotu 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 30
A-W-2 Zaliczenie z wykfadéw 30

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Prezentacja multimedialna

M-2 Zajecia praktyczne w laboratorium

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ F ‘Ocena aktywnosci na zajeciach autydorujnych i laboratoryjnych
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-2 P |Zaliczenie z wyktadéw

S-3 P

Zaliczenie z zaje¢ laboratoryjnych

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

QOdniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicezilajddiléawkierunku pdolzigmiaeliffiik%c{hgas E(rﬁéoimveia?algybc; prze(c:i(reTLiotu Tresci programowe ngduectf:rﬁa Sopcoesr?yb
PRK kggsgta;rﬁjw
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_D1-03_WO01 51
Objasnianie i ttumaczanie podstawowych zjawisk M-1
fizycznochemicznych zachodzacych podczas otrzymywania Nano_1A_W02 P6S_WG ¢l M-2 g_g
nanokompozytéw hybrydowych ]
Nano_1A_D1-03_W02
Scharakteryzowanie i rozpoznawanie podstawowych metod M-1 S-1
badawczych uzywanych to charakterystyki nanokompozytéw Nano_1A_WO08 P6S_WG P6S_WG C-1 M-2 S-2
hybrydowych oraz dobieranie odpowiedniej metody ich S-3
identyfikacji
Umiejetnosci
Nano_1A_D1-03_U01 51
Przygotowanie, dobieranie i interpretacja zrédet literaturowych Nano 1A UO1 P6S_UU c1 M-1 S
w jezyku polskim i angielskim dotyczacej - = P6S_UW M-2 5-3
tematyki przedmotu
Nano_1A_D1-03_U02 51
Objasnianie podstawowych zjawisk fizyczno-chemicznych P6S_UO M-1
pojawiajacych sie w procesie wytwarzania nanokompozytéw Nano_1A_U09 P6S_UW P65_UW c1 M-2 g%
hybrydowych ]
Nano_1A_D1-03_U03 51
Postugiwanie sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji Nano_1A_U10 P6S_UO P6S UW c1 M-1 52
otrzymanego nanokompozytu, odpowiedni jego dobér a takze Nano_1A_U14 P6S_UW - M-2 53
umiejetnos¢ interpretacji otrzymanych wynikéw
Nano_1A_D1-03_U04 51
Oceniane zagrozenia bedacego efektem uzywania M-1
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i Nano_1A_U13 pes_uw pes_uw ¢l M-2 g'g
przestrzeganie przepiséw BHP -
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_D1-03_KO01 . L ) P6S KK 51
Aktywna postawa do poszerzania swojej wiedzy i Nano 1A KO1 P6S KO c1 M-1 52
umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do - P6S KR M-2 53
charakteryzacji nanokompozytéw hybrydowych. -
Nano_1A_D1-03_K02 M-1 S-1
Ocenianie wptywu nanokompozytéw hybrydowych na Nano_1A_KO02 P6S_KO C-1 M-2 S-2
Srodowisko naturanle i na organizm cztowieka S-3
Nano_1A_D1-03_KO03 51
Zdolny do rozpowszechniania wiedzy o nanokompozytach Nano 1A K07 P6S_KO c1 M-1 52
hybrydowych spoteczenstwu przedstawiajac ich dodanie jak - P6S_KR M-2 53

i ujemne aspekty.

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A D1-03_WO01 20 nie potrafi wcale objasniac i ttumaczy¢ podstawowych zjawisk fizycznochemicznych zachodzacych podczas otrzymywania

nanokompozytéw hybrydowych

3,0

nanokompozytéw hybrydowych

W co najmniej 51% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizycznochemiczne zachodzace podczas otrzymywania

3,5

otrzymywania
nanokompozytéw hybrydowych

W Cco najmniej 61% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizycznochemiczne zachodzace podczas

4,0

nanokompozytéw hybrydowych

W co najmniej 71% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizycznochemiczne zachodzace podczas otrzymywania

4,5

nanokompozytéw hybrydowych

W co najmniej 81% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizycznochemiczne zachodzace podczas otrzymywania

5,0

nanokompozytéw hybrydowych

w co najmniej 91% potrafi objasniac i ttumaczy¢ podstawowe zjawiska fizycznochemiczne zachodzace podczas otrzymywania
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Wiedza

Nano_1A_D1-03_W02
2,0

nie potrafi wcale dobieraé, charakteryzowac i rozpoznawac podstawowych metod
badawczych uzywanych do charakteryzacji nanokompozytéw
hybrydowych

3,0

w co najmniej 51% potrafi dobieraé, charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody badawcze uzywane do
charakteryzacji nanokompozytéw
hybrydowych

3,5

W co najmniej 61% potrafi dobiera¢, charakteryzowac i rozpoznawac podstawowe metody badawcze uzywane do
charakteryzacji nanokompozytéw
hybrydowych

4,0

w co najmniej 71% potrafi dobieraé, charakteryzowac i rozpoznawad podstawowe metody badawcze uzywane do
charakteryzacji nanokompozytéw
hybrydowych

4,5

w co najmniej 81% potrafi dobieraé, charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody badawcze uzywane do
charakteryzacji nanokompozytéw
hybrydowych

5,0

w co najmniej 91% potrafi dobiera¢, charakteryzowac i rozpoznawac podstawowe metody badawcze uzywane do
charakteryzacji nanokompozytéw
hybrydowych

Umiejetnosci

Nano_1A D1-03_UO1 2,0

nie potrafi wcale przygotowad, dobierac i interpretowac zrédet literaturowych w jezyku polskim i angielskim dotyczacych
tematyki przedmotu

3,0

w co najmniej 51% potrafi przygotowac, dobierac i interpretowad zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim
dotyczgce tematyki przedmotu

3,5

W co najmniej 61% potrafi przygotowad, dobierac i interpretowad zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim dotyczace
tematyki przedmotu

4,0

w co najmniej 71% potrafi przygotowad, dobierac i interpretowad zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim dotyczace
tematyki przedmotu

4,5

w co najmniej 81% potrafi przygotowad, dobierac i interpretowad zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim dotyczace
tematyki przedmotu

5,0

w co najmniej 91% potrafi przygotowad, dobierac i interpretowad zrédta literaturowe w jezyku polskim i angielskim dotyczace
tematyki przedmotu

Nano_1A D1-03_U02 2,0

nie potrafi wcale objasnia¢ podstawowych zjawisk fizyczno-chemicznych pojawiajgcych sie w procesie wytwarzania
nanokompozytéw hybrydowych

3,0

w co najmniej 51% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne pojawiajace sie w procesie wytwarzania
nanokompozytéw hybrydowych

3,5

W co najmniej 61% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne pojawiajace sie w procesie wytwarzania
nanokompozytéw hybrydowych

4,0

w co najmniej 71% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne pojawiajace sie w procesie wytwarzania
nanokompozytéw hybrydowych

4,5

w co najmniej 81% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne pojawiajace sie w procesie wytwarzania
nanokompozytéw hybrydowych

5,0

w co najmniej 91% potrafi objasnia¢ podstawowe zjawiska fizyczno-chemiczne pojawiajace sie w procesie wytwarzania
nanokompozytéw hybrydowych

Nano_1A D1-03_UO03 2,0

nie potrafi wcale dobiera¢ i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakterystyki
otrzymanego nanokompozytu ani interpretowac otrzymanych wynikéw

3,0

w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanokompozytu i
interpretowac otrzymane wyniki

3,5

w co najmniej 61% potrafi dobiera¢ i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanokompozytu i
interpretowac otrzymane wyniki

4,0

w co najmniej 71% potrafi dobiera¢ i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanokompozytu i
interpretowac otrzymane wyniki

4,5

w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanokompozytu i
interpretowac otrzymane wyniki

5,0

w co najmniej 91% potrafi dobiera¢ i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanokompozytu i
interpretowac otrzymane wyniki

Nano_1A_D1-03_U04 2,0

nie potrafi wcale ocenia¢ zagrozenia bedecego efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i nie przestrzega przepiséw BHP

3,0

w co najmniej 51% potrafi ocenia¢ zagrozenia bedecego efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP

3,5

W Cco najmniej 61% potrafi ocenia¢ zagrozenia bedecego efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP

4,0

w co najmniej 71% potrafi ocenia¢ zagrozenia bedecego efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP

4,5

w co najmniej 81% potrafi ocenia¢ zagrozenia bedecego efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP

5,0

W co najmniej 91% potrafi ocenia¢ zagrozenia bedecego efektem uzywania
odpowiednich produktéw i zwigzkéw chemicznych i przestrzega przepiséw BHP

Inne kompetencje spoteczne
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-03_KO1
2,0

nie wykazuje aktywnej postawy do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakteryzacji nanokompozytéw hybrydowych.

3,0

w co najmniej 51% wykazuje aktywng postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakteryzacji nanokompozytéw hybrydowych.

3,5

w co najmniej 61% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakteryzacji nanokompozytéw hybrydowych.

4,0

w co najmniej 71% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakteryzacji nanokompozytéw hybrydowych.

4,5

w co najmniej 81% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakteryzacji nanokompozytéw hybrydowych.

5,0

w co najmniej 91% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakteryzacji nanokompozytéw hybrydowych.

Nano_1A D1-03 K02 | 5

nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu nanokompozytéw hybrydowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

3,0

W co najmniej 51% potrafi ocenia¢ wptyw mnanokompozytéw hybrydowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

3,5

W co najmniej 61% potrafi ocenia¢ wptyw mnanokompozytéw hybrydowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

4,0

W co najmniej 71% potrafi ocenia¢ wptyw mnanokompozytéw hybrydowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

4,5

W co najmniej 81% potrafi ocenia¢ wptyw mnanokompozytéw hybrydowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

5,0

W co najmniej 91% potrafi ocenia¢ wptyw mnanokompozytéw hybrydowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

Nano_1A D1-03 K03 | 5

nie potrafi rozpowszechnia¢ wiedzy o nanokompozytach hybrydowych spoteczehstwu przedstawiajac ich dodanie jak i

ujemne aspekty.

3,0

w co najmniej 51% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanokompozytach hybrydowych spoteczenstwu przedstawiajac ich

dodanie jak i ujemne aspekty.

3,5

W co najmniej 61% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanokompozytach hybrydowych

dodanie jak i ujemne aspekty.

spoteczenstwu przedstawiajgc ich

4,0

W co najmniej 71% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanokompozytach hybrydowych

dodanie jak i ujemne aspekty.

spoteczenstwu przedstawiajgc ich

4,5

w co najmniej 81% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanokompozytach hybrydowych

dodanie jak i ujemne aspekty.

spoteczenstwu przedstawiajgc ich

5,0

W co najmniej 91% potrafi rozpowszechnia¢ wiedze o nanokompozytach hybrydowych

dodanie jak i ujemne aspekty.

spoteczenstwu przedstawiajgc ich

Literatura podstawowa

1. Nalwa H.S, Handbook of Organic-Inorganic Hybrid Materials and Nanocomposites, American Scientific Publishers, 2004

2. Ajayan P.M, Schadler L.S., Braun P.V, Nanocomposite Science and Technology, Willey-VCH Verlag GmbH & Co.KgaA, 2003

Literatura uzupetniajgca

1. Shmid G, Nanoparticles From Theory to Applications, Willey-VCH GmbH & Co KgaA, 2004
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

WTilCh

Modut

Przedmiot Fizykochemia powierzchni

Kod NA 1A S D1 04

Specjalnosc¢ Nanomateriaty funkcjonalne

Jednostka prowadzaca g?gcejg\rnzlais‘ll'(zchnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 30 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Wrébel Rafat (Rafal.Wrobel@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

(Dariusz.Moszynski@zut.edu.pl)

Lendzion-Bieluh Zofia (Zofia.Lendzion-Bielun@zut.edu.pl), Moszynski Dariusz

Wymagania wstepne

Ww-1 Matematyka na poziomie szkoty sredniej

w-2 Ogdtna wiedza z zakresu zjawisk fizycznych i chemicznych

w-3 Znajomos¢ praw gazowych

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Student pozna podstawowe zjawiska powierzchniowe

C-2 Student uzyska zdolnosci rachnkowe zwigzane z teorig kinetyczng gazéw
Cc-3 Studen zrozumie zasade dziatania metod XPS, STM, SEM, AES, EDX

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Synteza katalizatoréw Pt/Ce02 3
T-L-2 Charakterystyka otrzymanych katalizatoréw metoda dyfrakcji promienii rentgenowskich 3
T-L-3 Charakterystyka otrzymanych katalizatoréw metodami wysoko-prézniowymi 12
T-L-4 Oznaczanie powierzchni wiasciwej i aktywnej katalizatoréw Pt/Ce02 6
T-L-5 Oznaczanie aktywnosci katalizatoréw Pt/Ce02 6
T-W-1 Whprowadzenie do problematyki zjawisk powierzchniowych 1
T-W-2 Historia rozwoju technik prézniowych 2
T-W-3 Fotoefekt oraz XPS 2
T-W-4 Zjawisko Augera 1
T-W-5 Mikroskopia elektronowa 2
T-W-6 Mikroanaliza pierwiastkowa 1
T-W-7 Dyfrakcja rentgenowska i pomiar wielkosci krystalitéw 1
T-W-8 Metody wyznaczania powierzchni wiasciwej 1
T-W-9 Wyznaczanie powierzchni aktywnej 1
T-W-10 Energia powierzchniowa 1
T-W-11 Segregacja 1
T-Ww-12 Zaliczenie kohcowe 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1

uczestnictwo w zajeciach

30

A-L-2

Przygotowanie do zaliczenia

12
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Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-3 Wykonanie sprawozdania

8

A-L-4 Czytanie wskazanej literatury

6

A-L-5 Konsultacje z prowadzacym laboratorium

3

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach

15

A-W-2 Przeglad literatury fachowej

A-W-3 Rozwigzywanie probleméw rachunkowych

A-W-4 Konsultacje z wyktadowca

A-W-5 Opanowanie materiatu

N W W

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Wyktad informacyjny z prezentacja multimedialng

M-2 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ F ‘Ocena podsumowujaca na koniec semestru na podstawie egzaminu pisemnego

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku

studiéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

QOdniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

Nano_1A_D1-04_WO01
Student pozna w szczegétach istote zjawisk powierzchniowych

Nano_1A_WO05

P6S_WG

P6S_WG

S-1

Nano_1A_D1-04_W02
Uzyska wiedze o nanomateriatach i podstawowych zjawiskach
fizycznych zwigzanych z technikami prézniowymi

Nano_1A_W09

P6S_WG

P6S_WG

A A
SE5535 53

SO AW V-

S-1

Umiejetnosci

Nano_1A_D1-04_UO1
Student potrafi wybra¢ metode badawczg do zmierzenia zadanej
wielkosci fizycznej

Nano_1A_U09

P6S_UO
P6S_UW

P6S_UW

M-2

S-1

Nano_1A_D1-04_U02
Student potrafi wyznaczy¢ srednig wielko$ krystalitéw oraz zna
parametry na nig wptywajace

Nano_1A_U14

P6S_UW

P6S_UW

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-04_KO01
Student potrafi wyjasni¢ podobienstwa w zasadzie dziatania w
réznych technikach powierzchniowych

Nano_1A_KO01

P65_KK
P65 KO
P6S_KR

S-1

Nano_1A_D1-04_K02
Student potrafi opisa¢ zagrozenia zwigzane ze stosowaniem
nanomateriatéw

Nano_1A_KO02

P6S_KO

C-1

S-1

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_D1-04 WOl | 20

3,0

Student opanuje 60% wytozonego materiatu

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A_D1-04_ W02 | 2,0

3,0

Student opanuje 60% wytozonego materiatu

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_D1-04_U01 | 2,0

3,0

Student potrafi trafnie przypisa¢ 60% metod badawczych do pomiaru zadanej wielkosci fizycznej

3,5

4,0

4,5

5,0
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Umiejetnosci

Nano_1A_D1-04_U02 | 2,0

3,0 |student zna wzdr Scherrera

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-04 K01 | 2,0

3,0 |student potrafi poréwnac 2 techniki pomiarowe

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_1A_D1-04 K02 | 2,0

3,0 |Student poda 2 przyktady szkodliwego dziatania nanomateriatéw

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Dutkiewicz Edward, Fizykochemia powierzchni, WNT, 1998

2. Barbara Grzybowska-Swierkosz, Elementy katalizy heterogenicznej, PWN, 1993




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek s

tudiow Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Mikroskopia i jej zastosowanie w nanotechnologii
Kod NA 1A S D1 05

Specjalnosc¢ Nanomateriaty funkcjonalne

Jednostka prowadzaca

Katedra Fizykochemii Nanomateriatéw

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 30 2,0 0,50 K zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 0,50 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Mijowska Ewa (Ewa.Borowiak-Palen@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Chen Xuecheng (Xuecheng.Chen@zut.edu.pl), Zielinska Beata (Beata.Zielinska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1

‘Bez wymagan wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Celem wyktadu jest zapoznanie studenta z metodami mikroskopii elektronowej i jej zastosowaniem w nanotechnologii

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Charakterystyka nanomateriatéw przy wykorzystaniu nastepujgcych metod analitycznychi urzadzen:

L1 SEM, HR-TEM, STEM, TEM, EDX. 30
T-W-1 Wysokorozdzielcza skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM) 2
T-W-2 wysokorozdzielcza transmisyjna mikroskopia elektronowa (HR-TEM) 2
T-W-3 Skaningowa transmisyjna mikroskopia elektronowa (STEM) 1
T-W-4 Tomografia z wykorzystaniem TEM 2
T-W-5 Insitu nanopomiary w HR-TEM 2
T-W-6 Nanokrystalografia 2
T-W-7 Obrazowanie nanostruktur magnetycznych w HR-TEM 2
T-W-8 Mikro i nanoanaliza za pomocg spektrometru rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (EDX), 2

spektrometru strat energii elektronéw) (EELS), spektrometru ramanowskiego i IR

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach praktycznych 30
A-L-2 Zapoznanie sie z literaturg przedmiotu 30
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Zalczenie z wyktadéw 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Prezentacja multimedialna

M-2 Zajecia praktyczne z wykorzystaniem sprzetu sluzacego do identyfikacji nanomateriatéw

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F Ocena aktywnosci na zajeciach audytoryjnych i laboratoryjnych
S-2 P |Zaliczenie z wyktadéw
S-3 P |Zaliczenie z zaje¢ laboratoryjnych



Mikroskopia i jej zastosowanie w nanotechnologii
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QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zam|erzone efekty kSZta{Cenla ksztalcegi\a“;jiléawkierunku pdolsigx;aéiffisk%cﬂjgas E(r:]zg;m'ﬁa?;gﬁ; przefiﬁiiotu Tresci programowe nglluect?aiyia Sopz:oes:yb
, ani
o,
inzynierskich

Wiedza
Nano_1A_D1-05_WO01
Scharakteryzowanie i rozpoznawanie podstawowych metod T-L-1  T-W-6 M-1 S-1
badawczych uzywanych to charakteryzacji nanomateriatéw Nano_1A_WO08 P6S_WG P6S_WG C-1 |T-w-4 T-W-7 M-2 S-2
oraz dobieranie odpowiedniej metody do T-W-5 T-W-8 S-3
identyfikacji materiatu
Nano_1A_D1-05_W02 T-W-1 T-W-5 51
Definiowanie podstawowych praw fizycznych na ktérych opiera T-W-2 M-1
sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do identyfikacji Nano_1A_W09 P6S_WG P6S_WG Clorws iwg M-2 g:g
nanomateriatéw T-W-4
Umiejetnosci
Nano_1A_D1-05_UO1 T-L-1 51
Postugiwanie sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji Nano_1A_U11 P6S_UO P6S UW c1 |T-w-s T-W-7 M-1 52
otrzymanego nanomateriatu, odpowiedni jego dobér a takze Nano_1A_U14 P6S_UW - T-W-6 T-W-8 M-2 53
umiejetnos¢ interpretacji otrzymanych wynikéw
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_D1-05_KO01 P6S KK 51
Akt_yv_vna postawa do poszerzania swojej w_|edzy i . Nano 1A KO1 P6S KO c1 T-L-1 T-W-7 M-1 52
umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do - = P6S KR T-W-6 M-2 53
charakterystyki nanomateriatéw -

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_D1-05_WO01 20 nie potrafi wcale charakteryzowac i rozpoznawac¢ podstawowych metod
’ badawczych uzywanych to charakteryzacjii nanomateriatéw oraz dobiera¢ odpowiedniej metody identyfikacji materiatu
30 w co najmniej 51% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody
’ badawcze uzywane to charakteryzacji nanomateriatéw oraz dobiera¢ odpowiednie metody identyfikacji materiatu
35 w co najmniej 61% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody
’ badawcze uzywane to charakteryzacji nanomateriatéw oraz dobiera¢ odpowiednie metody identyfikacji materiatu
4.0 w co najmniej 71% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody
’ badawcze uzywane to charakteryzacji nanomateriatéw oraz dobiera¢ odpowiednie metody identyfikacji materiatu
45 w co najmniej 81% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody
’ badawcze uzywane to charakteryzacji nanomateriatéw oraz dobiera¢ odpowiednie metody identyfikacji materiatu
50 w co najmniej 91% potrafi charakteryzowac i rozpoznawaé podstawowe metody
’ badawcze uzywane to charakteryzacji nanomateriatéw oraz dobiera¢ odpowiednie metody identyfikacji materiatu
Nano_1A_D1-05_W02 20 nie potrafi wcale definiowa¢ podstawowych praw fizycznych na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do
’ identyfikacji nanomateriatéw
30 w co najmniej 51% potrafi definiowac¢ podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego
’ do identyfikacji nanomateriatéw
35 W co najmniej 61% potrafi definiowac¢ podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego
’ do identyfikacji nanomateriatéw
4.0 W co najmniej 71% potrafi definiowac¢ podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego
’ do identyfikacji nanomateriatéw
4.5 w co najmniej 81% potrafi definiowac podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego
’ do identyfikacji nanomateriatéw
50 W co najmniej 91% potrafi definiowac podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego
’ do identyfikacji nanomateriatéw
Umiejetnosci
Nano_1A D1-05_UO1 20 nie potrafi wcale doberac i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji
’ otrzymanego nanomateriatu, a takze interpretowad otrzymanych wynikéw
30 w co najmniej 51% potrafi dobierac i postugiwacd sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowad otrzymane wyniki
35 w co najmniej 61% potrafi dobierac i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowad otrzymane wyniki
4.0 w co najmniej 71% potrafi dobierac i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowad otrzymane wyniki
4.5 w co najmniej 81% potrafi dobierac i postugiwacd sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowad otrzymane wyniki
50 w co najmniej 91% potrafi dobierad i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowad otrzymane wyniki

Inne kompetencje spoteczne
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-05_KO01 nie wykazuje aktywnej postawy do poszerzania swojej wiedzy i
2,0 |umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakterystyki nanomateriatow

w co najmniej 51% wykazuje aktywng postawe do poszerzania swojej wiedzy i
3,0 |umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakterystyki nanomateriatéw

w co najmniej 61% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
3,5 |umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakterystyki nanomateriatéw

w co najmniej 71% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
4,0 |umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakterystyki nanomateriatow

w co najmniej 81% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
4,5 |umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakterystyki nanomateriatéw

w co najmniej 91% wykazuje aktywna postawe do poszerzania swojej wiedzy i
5,0 |umiejetnosci w operowaniu nowoczesnymi technikami do
charakterystyki nanomateriatéw

Literatura podstawowa

1. Yao, Nan; Wang, Zhong L, Handbook of Microscopy for Nanotechnology, Springer, 2005
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut
. Zasady projektowania i modelowania materiatéw
Przedmiot nanostrukturalnych
Kod NA 1A S D1 06
Specjalnosc¢ Nanomateriaty funkcjonalne

Jednostka prowadzaca

Katedra Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska

ECTS

3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia

zaliczenie polski

Jezyk

WTilCh

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 15 1,0 0,27 K zaliczenie
projekty P 5 15 1,0 0,27 K zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 0,46 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Pelka Rafal (Rafal.Pelka@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Zaliczenie ¢wiczenh audytoryjnych i wyktadéw

Cele modutu/przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentéw z zagadnieniami dotyczacymi projektowania i modelowania materiatéw

C-1

nanostrukturalnych.

Celem przedmiotu jest zdobycie umiejetnosci postugiwania sie odpowiednimi metodami, technikami oraz narzedziami do
Cc-2 rozwigzywania prostych probleméw inzynierskich w zakresie projektowania, modelowania i symulacji materiatéw

nanostrukturalnych

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-L-1 Opanowanie prostych symulacji komputerowych na wybranych przyktadach nanomateriatéw. 15
T-p-1 Wykonanie samodzielnego projektu z zakresu projektowania i modelowania materiatéw 15
nanostrukturalnych
T-W-1 Symulacje komputerowe zmian ciecz-ciato state nanoczastek metali alkalicznych 2
T-W-2 Modelowanie syntezy nanokropek kwantowych 2
T-W-3 Symulacja molekularna-strukturalna charakterystyka materiatow nano- i mezoporowatych 2
T-W-4 Teoretyczne aspekty strukturalne, energetyczne i reaktywnosci jednosciennych nanorurek weglowych 3
T-W-5 Molekularno-dynamiczne symulacje termicznej stabilnosci nanomateriatéw weglowych 2
T-W-6 Modelowanie i symulacja nanorurek weglowych 2
T-W-7 Ab initio symulacja fotoindukowanego transferu elektronéw w ukfadzie molekuta-pétprzewodnik 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 Przygotowanie do laboratoriéw na podstawie wyktaddw i dostepnej literatury

A-L-3 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu

A-L-4 Konsultacje u prowadzacego zajecia 4
A-P-1 Ucestnictwo w zajeciach 15
A-P-2 Zebranie literatury z zakresu tematyki prokektu 5
A-P-3 wykonanie indywidualnego projektu 10
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Zapoznanie sie z dostepng literaturg

A-W-3 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu
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Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-W-4 Konsultacje u prowadzacego zajecia 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad wspomagany prezentacjg multimedialna
M-2 Cwiczenia laboratoryjne z uzyciem komputera
M-3 Przygotowanie projektu

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Ocena aktywnosci na zajeciach laboratoryjnych.
S-2 P |Zaliczenie zajec laboratoryjnych.
S-3 P |Ocena wykonanego projektu.
54 P |Zaliczenie pisemne wykladu
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie ki .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicezita“filéawkierunku pdolzigmiaelifeik%c{hgas E%ngﬁa?algybc; prze(c:i(:iotu Tresci programowe nruectf;yia Sopioesr?yb
, ot
PRK Kompetendi
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_D1-06_WO01 T-W-1 T-W-5
Student ma podstawowa wiedze na temat metod, technik oraz Nano_1A_WO06 . T-W-2 W ) :
narzedzi wykorzystywanych do projektowania, modelowania i Nano_1A W11 P6S_WG P6S_WG ¢l T-W-3 T-w-6 M-1 S-4
. P, - T-W-7

symulacji materiatdw nanostrukturalnych. T-W-4
Umiejetnosci
Nano_1A_D1-06_U01
Student potrafi postugiwac sie odpowiednimi metodami, ) S-1
technikami oraz narzedziami do rozwigzywania prostych m::g—}ﬁ—g?; Egg_lLJJ\(/)V P6S_UW C-2 |T-L-1  T-P-1 m_g S-2
probleméw inzynierskich w zakresie projektowania, - = - S-3
modelowania i symulacji materiatéw nanostrukturalnych.
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_D1-06_KO01 P6S KK
Student wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonych Nano_1A_KO03 P6S KO c2 |T-1 T-P1 M-2 S-1
zadan i potrafi zmotywowac zespét do skutecznego realizowania| Nano_1A_K04 PGS KR M-3 S-3
zamierzonych celéw. -

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_D1-06_WO01

2,0

Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajagcym podstawowej wiedzy z zakresu metod, technik oraz
narzedzi wykorzystywanych do projektowania, modelowania i symulacji materiatéw nanostrukturalnych.

3,0

Student opanowat w 60% podstawowg wiedze z zakresu metod, technik oraz narzedzi wykorzystywanych do projektowania,
modelowania i symulacji materiatéw nanostrukturalnych.

3,5

Student opanowat w 70% podstawowg wiedze z zakresu metod, technik oraz narzedzi wykorzystywanych do projektowania,
modelowania i symulacji materiatéw nanostrukturalnych.

4,0

Student opanowat w 80% podstawowg wiedze z zakresu metod, technik oraz narzedzi wykorzystywanych do projektowania,
modelowania i symulacji materiatéw nanostrukturalnych.

4,5

Student opanowat w 90% podstawowg wiedze z zakresu metod, technik oraz narzedzi wykorzystywanych do projektowania,
modelowania i symulacji materiatéw nanostrukturalnych.

5,0

Student w petni opanowat podstawowa wiedze z zakresu metod, technik oraz narzedzi wykorzystywanych do projektowania,
modelowania i symulacji materiatéw nanostrukturalnych.

Umiejetnosci

Nano_1A_D1-06_U01

2,0

Student nie potrafi lub potrafi w stopniu niewystarczajacym postugiwac sie odpowiednimi metodami, technikami oraz
narzedziami do rozwigzywania prostych probleméw inzynierskich w zakresie projektowania, modelowania i symulacji
materiatéw nanostrukturalnych

3,0

Student potrafi w stopniu dostatecznym postugiwac sie odpowiednimi metodami, technikami oraz narzedziami do
rozwigzywania prostych probleméw inzynierskich w zakresie projektowania, modelowania i symulacji materiatéw
nanostrukturalnych.Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynoszg 60 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach
przedmiotu.

3,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dostateczny, postugiwac sie odpowiednimi metodami, technikami oraz narzedziami
do rozwigzywania prostych probleméw inzynierskich w zakresie projektowania, modelowania i symulacji materiatéw
nanostrukturalnych.Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynoszg 70 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach
przedmiotu.

4,0

Student potrafi w stopniu dobrym postugiwac sie odpowiednimi metodami, technikami oraz narzedziami do rozwigzywania
prostych problemoéw inzynierskich w zakresie projektowania, modelowania i symulacji materiatéw
nanostrukturalnych.Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 80 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach

4,5

Student potrafi, w stopniu wiekszym, niz dobry postugiwac sie odpowiednimi metodami, technikami oraz narzedziami do
rozwigzywania prostych probleméw inzynierskich w zakresie projektowania, modelowania i symulacji materiatéw
nanostrukturalnych.Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 90 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach
przedmiotu.

5,0

Student w petni potrafi postugiwac sie odpowiednimi metodami, technikami oraz narzedziami do rozwigzywania prostych
problemoéw inzynierskich w zakresie projektowania, modelowania i symulacji materiatéw nanostrukturalnych.
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A D1-06 KOL [ 5

Student nie wykazuje aktywnej postawy przy realizacji okreslonych zadan i nie potrafi zmotywowac¢ zespotu do skutecznego
realizowania zamierzonych celéw.

3,0

Student w stopniu dostatecznym wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonych zadan i potrafi zmotywowac zespotu
do skutecznego realizowania zamierzonych celéw.

3,5

Student w stopniu wiekszym, niz dostateczny wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonych zadan i potrafi
zmotywowac zespotu do skutecznego realizowania zamierzonych celéw.

4,0

Student w stopniu dobrym wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonych zadan i potrafi zmotywowac zespotu do
skutecznego realizowania zamierzonych celéw.

4,5

Student w stopniu wiekszym, niz dobrym wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonych zadan i potrafi zmotywowac
zespotu do skutecznego realizowania zamierzonych celéw.

5,0

Student w petni wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonych zadan i potrafi zmotywowac zespotu do skutecznego
realizowania zamierzonych celéw.

Literatura podstawowa

1. Balbuena Perla, Nanomaterials: Design and Simulations, Springer, 2006




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

WTilCh

Modut

Przedmiot Chemia fizyczna polimeréw

Kod NA 1A S D1 07a

Specjalnosc¢ Nanomateriaty funkcjonalne

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 4 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Piegat Agnieszka (Agnieszka.Piegat@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1

Opanowanie tresci z zakresu fizyki, chemii fizycznej i chemii polimeréw.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z definicjami i pojeciami zwiazanymi z tematyka przedmiotu
C-2 Wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie wiedza z zakresu podstawowych i szczegétowych zagadnien chemii fizycznej
polimeréw
C-3 Uksztattowanie umiejetnosci opisywania zjawisk i modeli fizycznych zwiazkéw wielkoczasteczkowych
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-L-1 Organizacja zajec i BHP 1
TL-2 Badanie wptywu stezenia monomeru na przebieg polimeryzacji roztworowej monomeréw 2
winylowych.
T1-3 Obliczanie ciezaréw czasteczkowych polimeréw (metoda wiskozymetryczna, osmometrii 2
parowej i membranowej).
T-L-4 Obliczanie temperatur zeszklenia na podtsawie réwnan modelowych 2
T-L-5 Oczyszczanie polimeréw z nano-elementami metoda frakcjonowanego wytracania. 2
T-L-6 Badanie inhibicji w obecnosci zmiataczy biologicznych. 2
T-L-7 Oznaczanie parametréw rozpuszczalnosci Hildebranda metoda pecznienia. 2
T-L-8 Wyznaczanie rzedowosci reakcji rozpadu inicjatora metoda UV-VIS 2
Wprowadzenie, pojecia podstawowe - literatura przedmiotu, monomery, mery, polimery,
T-W-1 oligomery, historia polimeréw, struktura liniowa, 2
rozgateziona i usieciowana, polidyspersja, ilosciowe okreslenie polidyspersyjnosci polimeréw.
T-W-2 Fluktuacje wiasciwosci, funkcje rozktadu ciezaréw czasteczkowych, srednie ciezary 2
czasteczkowe, statystyka tancucha, funkcje Flory’ego i Schultza, konfiguracje i konformacja.
Rozcienczone roztwory polimeréw - specznianie i rozpuszczanie, termodynamika
rozpuszczania, parametry Hildebranda, oddziatywania bliskiego i dalekiego zasiegu, tancuch
T-W-3 ! X ! I 2
swobodnie zwiazany, statystyczny model Kuhna, prawdopodobienstwo znalezienia konca
tancucha w objetosci, prawdopodobienstwo odlegtosci koncéw tancucha.
Metody badania wtasciwosci roztwordéw i oznaczania srednich ciezaréw czasteczkowych
polimeréw (parametry pomiarowe a srednie ciezary czasteczkowe) - metody oznaczania
T-W-4 liczbowo sredniego ciezaru czasteczkowego: ebuliometryczna i kriometryczna (zredukowana 1
réznica temperatur, wspétczynniki wirialne, metoda poréwnawcza, stata kriometryczna i
ebuliometryczna, metoda statyczna i dynamiczna).
Metody osmometryczne -membranowa (zredukowane cisnienie osmotyczne, wspétczynniki
wirialne, typy osmometréw, sposoby pomiaréw, ,metoda potowy sum”, ekstrapolacja do
T-W-5 czasu zerowego, kondycjonowanie membran, rodzaje membran, ich asymetria i efekt 2
balonowy), metoda destylacji izotermicznej - osmometrii parowej (vapour-pressure) (prawo
Raoulta, zasada pomiaru, wzorce), metoda izopiestyczna (zasada pomiaru, metoda Bergera,
metoda graficzna), metoda analityczna - oznaczania grup koncowych.
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Metoda oznaczania wagowo sredniego ciezaru czasteczkowego polimeru - rozpraszanie
swiatta w badaniach polimeréw (mate i duze czasteczki, inkrement wspétczynnika
zatamania, stata optyczna Debey’a, stata Rayleigha, rozpraszanie roztworu, czynnik
depolaryzacji - funkcja P(teta) i jej wtasnosci, swiatto spolaryzowane i niespolaryzowane,
wykres Zimma, wymiary makroczasteczek).

T-W-6

Frakcjonowanie polimeréw i metody oceny polimolekularnosci, metoda frakcjonowanego
wytracania (fazy, koacerwaty, réwnanie Flory’ego, wspétczynnik podziatu, frakcjonowanie ,,w
tréjkat” i ,choinke”), metoda frakcjonowanego rozpuszczania (nosniki, ekstrakcja
kolumnowa, gradient sktadu mieszaniny i temperatury), inne metody frakcjonowania
(metoda podziatu miedzy dwie fazy ciekte, metody dyfuzyjne, metoda chromatografii
absorpcyjnej). Opracowanie wynikéw frakcjonowania.

Metody sedymentacyjne oznaczania ciezaréw czasteczkowych polimerdéw i badanie
wiasciwosci roztwordéw przy uzyciu ultrawiréwek (metoda szybkosci sedymentacji, stata
sedymentacyjna, metoda réwnowagi sedymentacyjnej, metoda Archibalda).

T-W-8

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach

15

A-L-2 przygotowanie do kolokwium zaliczajgcego

15

A-W-1 wyktad informacyjny z objasnieniami tematyki wyktadéw

15

A-W-2 praca samodzielna

15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny z wyjasnieniami tematyki przedmiotu

M-2 cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S5-1

p Egzamin pisemny na koniec przedmiotu podsumowujacy zdobyta wiedze i umiejetnosci z zakresu

przedmiotu

S-2 F  |kolokwium pisemne

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku

studiow

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

Nano_1A_D1-07a_WO01

Student powinien definiowac oraz objasniac i ttumaczyc
pojecia z zakresu chemii fizycznej polimeréw. Powinien
réwniez umiec charakteryzowac modele i zjawiska dotyczace
zwiazkéw wielkoczasteczkowych.

Nano_1A_WO02

P6S_WG

00

S-2

Nano_1A D1-07a_W02

Student potrafi opisac oraz wyttumaczyc zachowanie sie
makroczasteczek w roztworach oraz umie charakteryzowac
wiasciwosci molekularne polimeréw.

Nano_1A_WO02
Nano_1A_WO03

P6S_WG

P6S_WG

00

ShELN AN

AddHd] A4+
S| 2282

Umiejetnosci

Nano_1A_D1-07a_UO1

Student potrafi interpretowac i ilosciowo opisywac zjawiska
fizykochemiczne w roztworach makroczasteczek a takze na
podstawie wiedzy teoretycznej potrafi dobrac odpowiednie
metody charakteryzowania makroczasteczek w roztworach.
Student potrafi uzupetnic informacje uzyskane na wyktadach
o tresci zawarte w literaturze przedmiotu.

Nano_1A_UO1
Nano_1A_U09

P6S_UO
P6S_UU
P6S_UW

P6S_UW

00

S-2

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-07a_K01

Student wykazuje aktywna postawe na wykfadach i
cwiczeniach oraz dba o poprawnosc jezykowa zwiazana z
terminologia przedmiotu.

Nano_1A_KO01
Nano_1A_KO02

P65_KK
P65 KO
P6S_KR

C-1

S-2

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_D1- 2,0
07a_Wo1 30 Student potrafi wymienic i objasnic niektére podstawowe definicje i zjawiska z
’ zakresu chemii fizycznej polimeréw.
3,5
4,0
4,5

5,0
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Wiedza
Nano_1A_D1- 2,0
LR 30 Student potrafi wymienic i objasnic niektére podstawowe zjawiska zachodzace w
’ roztworach makroczasteczek.
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci

Nano_1A_D1-07a_U01] 2,0

30 Student potrafi wymienic i objasnic niektére podstawowe definicje i zjawiska
’ zachodzace w roztworach makroczasteczek oméwione w trakcie wyktaddw.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-07a_K01| 2,0

30 Student wykazuje znikoma aktywnosc na wyktadach oraz w trakcie realizacji zajec
’ laboratoryjnych

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. W. Przygocki, A.Wtochowicz,, Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach i wtéknach, Warszawa, 2006

Literatura uzupetniajgca

1. W. Przygocki, Fizyczne metody badania polimeréw, Warszawa, 1990

2. S. Potowinski, Chemia fizyczna polimeréw, £6dz, 1994
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

ntynier WTilCh

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Podstawy krystalografii
Kod NA 1A S D1 07b
Specjalnosc¢ Nanomateriaty funkcjonalne

Jednostka prowadzaca

Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 4 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Filipek Elzbieta (Elzbieta.Filipek@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Btonska-Tabero Anna (Anna.Blonska-Tabero@zut.edu.pl), Bosacka Monika
(Monika.Bosacka@zut.edu.pl), Dagbrowska Grazyna (Grazyna.Dabrowska@zut.edu.pl), Filipek
Elzbieta (Elzbieta.Filipek@zut.edu.pl), Rychtowska-Himmel Izabella (I1zabella.Rychlowska-
Himmel@zut.edu.pl), Tabero Piotr (Piotr.Tabero@zut.edu.pl), Tomaszewicz Elzbieta
(Elzbieta.Tomaszewicz@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Ww-1 Znajomos¢ podstaw chemii i chemii nieorganiczne;.

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z podstawami krystalografii.

Cc-2 Zapoznanie studentéw z metodami badania substancji krystalicznych i zakresem ich stosowania.

C-3 Uksztattowanie umiejetnosci korzystania z miedzynarodowych tablic krystalograficznych i baz danych krystalograficznych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
Wyznaczanie orientacji prostych i ptaszczyzn sieciowych réznych sieci przestrzennych. Procedury

T-L-1 wyboru komérki elementarnej w danej sieci przestrzennej. Okreslenie uktadu krystalograficznego i typu 2
komérki Bravais'go.

TL-2 Jakosciowa identyfikacja materiatéw jedno- i wielofazowych na podstawie dyfraktogramu proszkowego 2
rtg.

T-L-3 llosciowa rentgenowska analiza fazowa mieszanin dwusktadnikowych. 2

T-L-4 Wyznaczanie $redniej wielkosci krystalitéw metoda dyfrakcji promieniowania rtg. 2

T-L-5 Okreslenie stopnia krystalicznosci wybranych do badan réznych materiatéw. 2

TL-6 Przypisywanie wskaznikéw Millera (hkl) ptaszczyzn badanych substancji i na tej podstawie okreslenie 2
uktadu krystalograficznego i obliczenie parametréw komérki elementarne;j.

T-L-7 Wyznaczanie wspétczynnikdw ekspansji termicznej metoda dyfrakcji promieniowania rtg. 2

T-L-8 Zaliczenie laboratorium 1
Podstawowe prawa i pojecia w krystalografii: ciato state, monokrysztat, krystalit, krysztat, ciato

T-W-1 . . . : o NS S APt , 1
polikrystaliczne. Sieciowa budowa ciata statego. Sie¢ przestrzenna i jej wtasciwosci. Sie¢ krystaliczna.
Krystalografia geometryczna. Operacje symetrii. Makroskopowe elementy symetrii. Grupy punktowe

T-W-2 - . A oy 2
symetrii. Uktady krystalograficzne. Komérki Bravais'go.

T-W-3 Mikroskopowe elementy symetrii. Grupy przestrzenne. Miedzynarodowe tablice krystalograficzne. 1

T-W-4 Proces krystalizacji. Metody otrzymywania monokrysztatéw, nanokrysztatéw i ciat polikrystalicznych. 2

T-W-5 Klasyfikacja ciat krystalicznych. Niektére typy struktur pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych. 3

T-W-6 Promieniowanie rentgenowskie, Zrédta, wtasciwosci i zakres zastosowania. 1

TW-7 Metody badan ciat polikrystalicznych. Analiza jakosciowa i ilosciowa. Tekstura. Wskaznikowanie 2
dyfraktogramdw. Poszerzenie reflekséw dyfrakcyjnych. Wielkos¢ krystalitow. Znieksztatcenia sieci.

T-W-8 Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego na materiatach o réznym stopniu krystalicznosci. 1

T-W-9 Metody rentgenowskie w badaniu cienkich warstw. 1
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin

T-W-10 Podstawy dyfrakcji elektronéw i neutronéw w badaniach wspétczenych materiatéw. 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosSci Liczba godzin

A-L-1 Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15

A-L-2 Opracowywanie wynikéw ¢wiczen laboratoryjnych w formie sprawozdan

A-L-3 Przygotowanie do zaliczenia

A-L-4

=

Pisemne zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

A-W-1 Uczestniczenie w wyktadach 15

A-W-2 Konsultacje

A-W-3 Studiowanie literatury przedmiotu i analiza tresci wyktadowych

A-W-4 Przygotowanie do zaliczenia przedmiotu

NN W W

A-W-5 Zaliczenie pisemne przedmiotu

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘c’wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ P ‘zaliczeniec’wiczeh

Odniesienie do

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiow

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
umozliwiajacych

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

poZIOmlsRGK. 7lub8 uzyskanie

kompetencji
inzynierskich

Wiedza

Nano_1A_D1-07b_W10
Student ma wiedze z zakresu podstaw krystalografii.
Student ma wiedze dotyczacag badania substancji krystalicznych

Nano_1A_W10 P6S_WG P6S_WG

2Xala)
WN =
i
=
w

Umiejetnosci

Nano_1A_D1-07b_U01
student potrafi zastosowac poznane na ¢wiczeniach
laboratoryjnych metody badania substancji skrystalicznych

P6S_UU

Nano_1A_UO1 P6S_UW

ﬁ(;‘)ﬂ
wWwN =

Kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-07b_KO03
student potrafi pracowaé w zespole

P65_KO

C-2
Nano_1A_KO03 P6S_KR c-3

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_D1- 2,0

07b_W10
- 3,0

Student prezentuje podstawowg wiedze z zakresu krystalografii

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A_D1-07b_U01| 2,0

Student potrafi prawidtowo zinterperatowac¢ dyfraktogram badanej substancji i wyznaczy¢ jej podstawowe parametry
krystalograficzne

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D1-07b_K03| 2,0

student wykonat wszystkie przewidziane programem ¢wiczenia, przedstawit odpowiednie sprawozdania i posiadt podstawowg
wiedze z podstaw krystalografii

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
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Literatura podstawowa

1. Trzaska-Durski Z., Trzaska-Durska H., Podstawy krystalografii strukturalnej rentgenowskiej, PWN, Warszawa, 1994, 1

2. Bojarski Z., Gigla M., Stréz K., Surowiec M., Krystalografia, PWN, Warszawa, 2007, 3

3. Kosturkiewicz Z., Metody krystalografii, Wydawnictwo Naukowe, Poznan, 2000, 1

Literatura uzupetniajgca

1. Kelly A., Groves G.W., Krystalografia i defekty krysztatéw, PWN, Warszawa, 1980, 1
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘pierwszy .

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier WT] IC h
Dziedziny nauki dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

iy 213220 =

Kod NA 1A S D2 01

Specjalnos¢ Polimerowe bio- i nanomateriaty

Jednostka prowadzaca Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
wyktady w 7 15 1,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Sobolewski Piotr (psobolewski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 chemia organiczna

w-2 Chemia polimeréw

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z polimerami pochodzenia naturalnego (celuloza, chitozan, biatka) oraz polimerami syntetycznymi
(polimery kondensacyjne, hydrozele, polimery biodegradowalne) oraz problematyka wytwarzania tych materiatow dla

¢ zastosowan medycznych (implanty, skafoldy, nosniki lekdw) Zapoznanie studentéw z normami zwigzanymi z
biomateriatami.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
Biomateriaty: podstawowe definicje biozgodnosci, atrombogennosci i antybakteryjnosci, toksycznos¢,

T-W-1 normy 4
Biomateriaty naturalne

T-W-2 Biomateriaty polimerowe stosowane w rekonstrukcji tkanek miekkich (protezy stawéw, 2
sciegien, skéry)

T-W-3 Biomateriaty polimerowe stosowane w rekonstrukcji tkanek twardych (protezy kosci, 2

cementy kostne)

T-W-4 Polimerowe systemy kontrolowanego uwalniania lekéw 2

Biomateriaty ceramiczne (wlasciwosci i zastosowanie hydroksyapatytéw i bioszkta w

T-w-5 rekonstrukcji tkanki twardej) 2
Biomateriaty metaliczne (biotolerancja materiatéw metalicznych; kryteria doboru

T-W-6 . % ; . 2
biomateriatéw metalicznych do zastosowan funkcjonalnych)

T-W-7 Polimery przeznaczone do wytwarzania sprzetu i aparatury medycznej 1

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15

A-W-2 Praca samodzielna i przygotowanie sie do zaliczenia z wyktadu 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad problemowy

M-2 Wyktad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

Okreslenie podstawowych informacji i poziomu wiedzy studenta w zakresie podstawowych grup
S-1 F  |materiatéw polimerowych oraz wybranych przyktadéw ceramiki i metali stosowanych w technikach
medycznych, gtéwnie jako materiaty kontaktujace sie z zywymi organizamami

Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta w zakresie wymagan w odniesieniu do

52 F biopolimerdw i biomateriatéw pod katem ich zastosowania w medycynie

Ocena wiedzy studenta co do wtasciwosci, kryteréw doboru i zastosowan w techniakach medycznych biopolimeréw i

5-3 P |biomateriatow



Wyk�ad monograficzny (do wyboru zwizany z tematyk pracy dyplomowej)
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Zamierzone efekty kszta{cenia ksztatcenia dla kierunku | dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7 przedmiotu Tresci programowe

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do | ",y alifikacii na

Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie

Cel Metody Sposé6b

umozliwiajacych nauczania oceny
uzyskanie

kompetencji

inzynierskich

studiow poziomie 6, 7 lub 8
PRK

Wiedza

Nano_1A_D2-01_WO01

Student powinien posiadac ogdélna wiedze w zakresie
podstawowych biopolimeréw i biomateriatéw stosowanych w
technikach medycznych; doboru materiatéw polimerowych
pod wzgledem spetniania kryterium biozgodnosci i
biofunkcjonalnosci; metod oceny wtasciwosci biopolimeréw i

biomateriatéw

Nano_1A_WO02

T
T

Nano_1A_W04 P6S_WG P6S_WG c1 g
T

U’)(.flm
wWwN =

Umiejetnosci

Nano_1A_D2-01_U01

Student powienien umiec zdefiniowac rodzaj biomateriatu w
zaleznosci od jego przeznaczenia; dokonac doboru rodzaju
polimeru w zaleznosci od jego wtasciwosci jako implantu
przeznaczonego do konkretnego zastosowania medycznego,
polimerowego nosnika lekéw, materiatu opatrunkowego i
element6 sprzetu i aparatury medycznej

P6S_UO w3

P6S_UU P6S_UW Cl {3 TWe
P6S_UW Twa TW-7

Nano_1A_UO1
Nano_1A_U08

==
wnnn
WN -

Kompetencje spoteczne

Nano_1A D2-01_KO1

W wyniku przeprowadzonych zajec student posiadac
nastepujace kompetencje osobiste i spoteczne: kreatywnosc
w rozwiazywaniu probleméw projektowych w zakresie doboru
biopolimeréw i biomateriatéw do zastosowan medycznych; Nano_1A_KO01 P6S_KK
otwartosc na szybkie zmiany w wysokozaawansowanych Nano_1A_KO02 P6S_KO C-1
technologiach wytwarzania i stosowania biopolimeréw i Nano_1A_K05 P6S_KR
biomateriatow we wspdtczesnej medycynie; swiadomosc
wptywu budowych chemicznej i proceséw wytwarzania na
wtasciwosci materiatow polimerowych stosowanych w

technikach medycznych

D
2
=y
==
nwnon
W

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_D2-01_WO01 | 2 0 |Student nie posiada podstawowej wiedzy dotyczacej biomateriatéw
3,0 |Student posiada ograniczona wiedze dotyczaca biomateriatéw
3,5 |Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca biomateriatéw
4,0 |Student posiada wiedze dotyczaca biomateriatéw podlegajacej ocenie.
4.5 Student posiada wiedze dotyczaca biomateriatéw podlegajacej ocenie. Potrafi przedstawic grupe biomateriatéw oraz okresli¢
’ ich wtasciwosci.
Student posiada wiedze dotyczaca biomateriatéw .podlegajacej ocenie. Potrafi
5,0 |przedstawic i wyjasnic technologie otrzymania okreslonej grupy biomateriatéw,
okreslic ich wtasciwosci oraz zaproponowac jej zastosowanie w medycynie
Umiejetnosci
Nano_1A_D2-01_UO1 | 2 0 |Student nie potrafi przedstawic biomateriatéw
3,0 |Student potrafi przedstawic niektére biomateriaty
3,5 |Student potrafi przedstawic biomateriaty
Student potrafi przedstawic biomateriaty. Potrafii okreslic ich wtasciwosci i wymagania stawianne im pod katem okreslonych
4,0 zastosowan
4.5 Student potrafi przedstawic biomateriaty. Potrafi okreslic ich wtasciwosci pod katem zastosowan i zna toksycznos¢ i
’ zagrozenia wynikajgce z ich stosowania
Student potrafi przedstawic biomateriat.
50 Potrafi okreslic ich wtasciwosci pod katem zastosowan i zaproponowac ewentualna

modyfikacje ich wtasciwosci. Potrafi okreslic zastosowanie dla wybranych
biomateriatéw i ocenic zagrozenie zwiazane z tym zastosowaniem

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D2-01_KO01 2,0

Student nie wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
biomateriatéw.

3,0

Student wykazuje sie ograniczona kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
dotyczacej biomateriatéw.

3,5

Student wykazuje sie ograniczona kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
dotyczacej biomateriatéw . oraz posiada ograniczona $wiadomosc stosowania podstawowych biomateriatéw

4,0

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
dotyczacej biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych.oraz
posiada swiadomosc stosowania podstawowych biomateriatéw.

4,5

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
biomateriatéw oraz wykazuje swiadomosc stosowania biomateriatéw w aplikacjach medycznych

5,0

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
biomateriatéw oraz wykazuje Swiadomosc szerokiego stosowania biomateriatéw w medycynie. Ponadto rozumie
oddziatywania i zagrozenia wynikajace z ich stosowania

Literatura podstawowa

1. S. Btazewicz, L. Stoch,, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA, Tom 4 BIOMATERIALY, Krakéw, 2000, TOM |
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Literatura podstawowa

2. M. Darowski, T. Ortowski, A. Werynski, J.M. Wéjcicki,, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA, Tom 3 Sztuczne Narzady,,
Krakéw, 2000

3. Wise D.L., Biomaterials and Bioengineering Handbook,, New York, 2000

Literatura uzupetniajgca

1. Chu Liu, Biomaterials Fabrication and Processing Handbook, Singapore, 2010
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Techniki i technologie przetwodrstwa
Kod NA 1A S D2 02

Specjalnos¢ Polimerowe bio- i nanomateriaty

Jednostka prowadzaca Polimerowych

Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Materiatow

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 30 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kowalczyk Krzysztof (Krzysztof.Kowalczyk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Chemia fizyczna polimeréw
w-2 Podstawy technologii tworzyw sztucznych
Ww-3 Chemia organiczna

Cele modutu/przedmiotu

Nabycie wiedzy i kompetencji w zakresie

a. metod przetwodrstwa polimeréw

C-1 b. maszyn i urzadzen do przetwérstwa

c. istotnych parametréw przetwérstwa

d. doboru metody przetwéstwa w zaleznosci od wyrobu

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Metody identyfikacji termoplastéw 2
T-L-2 Wtryskiwanie termoplastéw 4
T-L-3 Wyttaczanie termoplastéw 4
T-L-4 Wytwarzanie mieszanin termoplastéw 2
T-L-5 Barwienie tworzyw 2
T-L-6 Wytwarzanie kompozytéw termoplastycznych 4
T-L-7 Badanie jakosci wyrobdéw - metody 4
T-L-8 Wptyw parametréw przetwdrstwa na wiasciwosci wyrobu 4
T-L-9 Recykling materiatowy termoplastéw 2
T-L-10 Budowa maszyn i form do przetwérstwa termoplastéw 2
T-W-1 His_toria tworzyw sztucznych, metody wytwarzania/przetwarzania i zastosowanie podstawowych 1
polimerdw.
T-W-2 Wtrysk i odmiany wtryskiwania polimeréw i tworzyw sztucznych 5
T-W-3 Wyttaczanie polimeréw i tworzyw sztucznych 3
T-W-4 Formowanie z pétwyrobdw: formowanie prézniowe i ciSnieniowe. Odlewanie. Kalandrowanie polimeréw i 2
tworzyw sztucznych.
T-W-5 Metody aplikacji materiatow adhezyjnych 2
T-W-6 Spawanie i zgrzewanie tworzyw sztucznych 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat w zajeciach

30

A-L-2 przygotowanie sprawozdan

15



Techniki i technologie przetw�rstwa
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Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-L-3 przygotowanie do zajed, czytanie instrukcji 10
A-L-4 czytanie literatury 5
A-W-1 Udziat w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia 10
A-W-3 zaliczenie
A-W-4 konsultacje
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 wyktad informacyjny
M-2 prezentacja multimedialna
M-3 film
M-4 pokaz
M-5 ¢wiczenia laboratoryjne
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 P |pisemny sprawdzian wiadomosci
S-2 F |sprawozdanie z ¢wiczen
Odljiesienie_do .
. . Odniesienie do efektéw efe(ﬁg\imezisgiigosie EgT:t‘?‘:aﬁfc‘ieaF}ia”sale | )
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztalcenla dia ierunku pdo'; Jowsifiacii e 5‘;;%&}%5% przegfmom Tresci programowe | | Metody Sopcfr?yb
PRK kompetengji
inzynierskich
Wiedza
T-W-1  T-W-4 m-%
\’/\lviaendoz_alﬁ_pDrg-e(ggv_évlys(z\}vie tworzyw sztucznych termoplastycznych m::gjﬁ:mg P6S_WG P6S_WG ¢l iwg iwg m:i g:%
M-5
Umiejetnosci
M-1
Nano_1A_D2-02_UO1 ) . Nano_1A_U05 P6S_UU P6S UW c1 T-W-3 T-W-5 m:g S-1
wybdr technologii przetwérstwa stosownie do wyrobu Nano_1A_U17 P6S_UW - T-W-4 T-W-6 M-4 S-2
M-5
Kompetencje spoteczne
M-1
Nano_1A_D2-02 KOl o _ P6S_KK w3 Tws | M2 | o4
umiejetnosc zastosownia zdobytej wiedzy teoretycznej w Nano_1A_KO01 P6S_KO C-1 T-W-2  T-W-6 M-3 52
praktyce P6S_KR M-4
M-5
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_D2-02_WO01 | 2 (0 |[student nie zna podstawowych grup polimeréw i metod polimeryzacji

Umiejetnosci

Nano_1A_D2-02_UO1

3,0 |student zna grupy polimeréw i metody polimeryzacji

3,5 |student wie jakie sa technologie przetwérstwa termoplastéw

4,0 |student wie jakie sa technologie przetwdérstwa, maszyny w nich stosowane i urzadzenia pomocnicze

4,5 |student potrafi dobra¢ technologie przetwérstwa stosownie do wyrobu jaki ma zostaé otrzymany

5,0 |student potrafi podac istotne parametry przetwérstwa w stosowanych technologiach

2,0 |student nie zna podstawowych grup polimeréw i sposobdw ich otrzymywania

3,0 |student zna podstawowe grupy polimeréw

3,5 |student zna technologie przetwdrstwa polimeréw termoplastycznych

4,0 |student zna technologie przetwdrstwa polimeréw termoplastycznych, maszyny i urzadzenia w nich stosowane
4,5 |student potrafi dobra¢ technologie przetwérstwa stosownie do wymagan stawianych wyrobowi

5,0

student potrafi podac istotne parametry przetwérstwa w wybranej technologii

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A D2-02_KO1

2,0 |nie zna podstawowych grup tworzyw sztucznych i ich zastosowania

3,0 |zna podstawowe grupy tworzyw sztucznych i ich zastosowania

3,5 |znatechnologie przetwérstwa tworzyw termoplastycznych ich mozliwosci i ograniczenia
4,0 |zna technologie przetwérstwa, umie dobra¢ maszyny i urzadzenia do danej technologii
4,5 |umie dobra¢ technologie przetwdrstwa stosownie do wyrobu

5,0

umie okresli¢ istotne parametry przetwdérstwa w wybranej technologii
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Literatura podstawowa

. Szlezynger W., Tworzywa sztuczne, Wydawnistwo Oswaitowe FOSZE, Rzeszéw, 1998

. Florjaficzyk Z., Penczek S., Chemia polimeréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1995

. Pielichowski J.J., Puszynski A.A, Technologia tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 1994

. Zuchowska D., Polimery konstrukcyjne, WNT, Warszawa, 1995

. Smorawinski A., Technologia wtrysku, WNT, Warszawa, 1989

Ol U W N

. Saechtling, Tworzywa sztuczne, WNT, Warszawa, 2000

Literatura uzupetniajgca

1. Obtéj Muzaj M., Swierz Motysia B., Szabtowska B., Polichlorek winylu, WNT, Warszawa, 1997

2. Btedzki A., Recykling materiatéw polimerowych, WNT, Warszawa, 1997

3. Metody badan i ocena wtasciwosci tworzyw sztucznych, Metody badan i ocena wtasciwosci tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa,
2000
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanonapetniacze i nanokompozyty
Kod NA 1A S D2 03

Specjalnos¢ Polimerowe bio- i nanomateriaty

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 6 30 1,0 0,62 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Koztowska Agnieszka (Agnieszka.Kozlowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Chemia i technologia polimeréw

w-2 Podstawy nauki o materiatach

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z rodzajami nanonapetniaczy, metodami wytwarzania nanokompozytéw i ich charakterystyka

Cc-2 zapoznanie studentami z zasadami tworzenia teksté technicznych - sprawozdan

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin

T-L-1 Ocena struktury i wielkosci ziaren nanoczastek (TEM, DLS) 4

T-L-2 Wytwarzanie nanokompozytéw polimerowych metodg wyttaczania i in situ podczas polimeryzacji 8

T1-3 Cha,ra.ktefy.styka poréwnawcza otrzymanych nanokompozytéw: oznaczanie modutu Younga i innych 3
witasciwosci mechanicznych

T-W-1 Synteza i zastosowania nanomateriatéw, urzadzenia budowane z czasteczek 2

T-W-2 Formowanie nanostrukturalnych materiatéw w oparciu o reakcje chemiczne 3

T-W-3 Krotki przeglad reakcji i proceséw zachodzacych w Srodowisku naturalnym oraz mozliwosci chemii w 3
tworzeniu sztucznych nanostruktur

T-W-4 Wprowadzenie do nanorurek weglowych i grafenu 2

T-W-5 Nanoobiekty oparte na weglowych nanorurkach 2

T-W-6 Zastosowania nanorurek i grafenu 2

T-W-7 Nanoczastki glinokrzemiandéw: struktura i wtasciwosci 3

T-W-8 Nanoczastki ditlenku tytanu, ditlenku ceru i ditlenku krzemu 3

T-W-9 Techniki wytwarzania nanokompozytéw 3

T-W-10 Analiza zjawisk na granicy faz, stopien zdyspergowania nanonapetniaczy w osnowie (matrycy) 2

T-W-11 Nanokompozyty polimerowe otrzymywane technikami wyttaczania 2

T-W-12 Nanokompozyty polimerowe wytwarzane in situ podczas polimeryzacji 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat studenta w zajeciach laboratoryjnych 15
A-L-2 opracowanie sprawozdania z wykonanych ¢wiczen 30
A-L-3 praca wtasna studenta 15
A-W-1 udziat w wyktadach 15
A-W-2 praca wtasna studenta 15
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Wyktad - prezentacja multimedialna

M-2

Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |zaliczenie pisemne
S-2 P pytania otwarte, zadania problemowe
Odniesienie do
Odniesienie d efektéow L{gzeni.a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesulsgiiaosie dlgzl?;vrilig”éalcd'bnf Cel Metod Sposéb
Zamierzone efekty ksztatcenia kszta!cel;;‘ajl;jiléawkierunku pd;(;i:xiaelifaik%cﬂjgas 5moi|\wiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczag/ia opcer\y
. k
PRK kompetenci
inzynierskich
Wiedza
1 rwe
2wy
Nano_1A_D2-03_WO01 T-L-3 T-W-8
student potrafi charakteryzowa¢ podstawowe rodzaje Nano_1A_WO02 P6S WG P6S WG C-1 |T-w-1 T-W-9 M-1 S-1
nanonapetniczy i zna podstawowe metody wytwarzania Nano_1A_WO04 - - C-2 |T-W-2 T-W-10 M-2 S-2
nanokompozytéw T-W-3
T-W-11
T-w-4 T-W-12
T-W-5
Umiejetnosci
TL-1 T-W-7
TL-2 T-W-8
Nano_1A_D2-03 U01 = D Nano_1A_U01 P6S_UO C1 |TL3 Tw-9 | M1 | 1
student potrafi opisa¢, zidentyfikowac i oceni¢ wtasciwosci = AT P6S_UU P6S_UW
nanonapetniczy i nanokompozytéw Nano_1A_U08 P6S_UW B G2 \Tw-4 T-W-10| M-2 5-2
- T-W-5  T-W-11
T-W-6  T-W-12
Kompetencje spoteczne
iy TWe
PS_KK TL3 g
Nano_1A D2-03_KO1 Nano_1A_KO01 P6S KO C-1 |T-w-1 T-W-9 M-1 S-1
student potrafi pracowac w zespole, rozwija swoja kreatywnosé Nano_1A_KO07 P6S KR C-2 |T-w-2 T-W-10 M-2 S-2
- TW-3
Twa TWwi1
Tws TW-12
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_1A_D2-03_ WOl | 20

3,0 |student posiada podstawowa wiedze z zakresu nanonapetniaczy i nanokompozytéw

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_1A D2-03_UO1 2,0

30 student potrafi umiejetnie rozrézniac rodzaje nanonapetniaczy i charakteryzowad sposoby wytwarzania i wtasciwosci
’ nanokompozytéw

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D2-03.K01 | 2,0

3,0 |student posiada ograniczong kreatywno$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomos¢ zasad etyki zawodowe;j

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Kelsall R.W., Hamley I.W., Geoghegan M., Nanotechnologie, PWN, Warszawa, 2008

Literatura uzupetniajgca

1. C. R. Martin, Nanomaterials: A membrane-based synthetic approach, Science 266, 1961-1966, 2008
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Badania materiatow i systemoéw nanostrukturalnych
Kod NA 1A S D2 04

Specjalnos¢ Polimerowe bio- i nanomateriaty

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 30 1,0 0,33 K zaliczenie
projekty P 5 15 1,0 0,25 K zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 0,42 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Piegat Agnieszka (Agnieszka.Piegat@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Chemia i technologia nanostruktur i polimeréw

w-2 Podstawy nauki o materiatach

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z metodami badanh materiatéw polimerowych i systeméw nanostrukturalnych, w tym nanokompozytéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Wykonanie analiz i interpretacja widm NMR, IR i UV-VIS 6

T-L-2 Badania wielkosci nanoczagstek metoda dynamicznego rozpraszania $Swiatta. 3

T1-3 Oznaczanie temperatur przejs¢ fazowych polimerowych wiasciwosci termicznych w nanomateriatach 3
polimerowych metodg DSC

T-L-4 Oznaczenie mas czgsteczkowych polimeréw naturalnych metodg SEC. 6

TL-5 Otrzymywanie i charakterystyka nanostrukturalnych uktadéw polimerowych zawierajgcych zwiagzki 6
aktywne biologicznie.

T-L-6 Wyznaczenie potencjatu Zeta nanostrukturalnych uktadéw dyspersyjnych. 3

T-L-7 Wyznaczanie krytycznego stezenia micelarnego metodg UV-Vis. 3

T-p-1 Zaprojektowanie metodologii badan korelujgcych strukture systemdéw nanostrukturalnych z ich 15
wiasciwosciami

T-W-1 Badania wtasciwosci na granicy faz (kat zwilzania, napiecie powierzchniowe, sorpcja wody); 3
wspotczynnik zatamania swiatta, polaryzacja swiatta

T-W-2 Chromatografia zelowa; spektroskopia optyczna, fluorescencyjna i w podczerwieni 2

T-W-3 techniki mikroskopowe w badaniach nanomateriatéw: mikroskopia laserowa konfokalna, mikroskopia 3
skaningowa

T-W-4 Dyfrakcja rentgenowska i neutronowa - zastosowanie w biologii i medycynie 2

T-W-5 Wrtasciwosci cieplne i analiza termiczna 1

T-W-6 Metody badan wiasciwosci mechanicznych systeméw nanosrukturalnych modut sprezystosci, 2
wytrzymatos$¢ na zginanie, rozcigganie, Sciskanie, scinanie

T-W-7 Wytrzymato$é zmeczeniowa (krzywa Woehlera i petle histerezy), podatnos¢ na petzanie i relaksacja 2
naprezen

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach, przygotowanie sprawozdanh 30

A-P-1 praca wtasna i studia literaturowe 15

A-P-2 opracowanie projektu 15
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Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 udziat studenta w wyktadach 15
A-W-2 praca wtasna, studia literaturowe 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 Wyktad - prezentacja multimedialna
M-2 ¢wiczenia laboratoryjne, praca zespotowa
M-3 praca projektowa
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F |zaliczenie pisemne
S-2 P pytania otwarte, zadania problemowe
Odniesienie do
Odniesienie d efektéow L{gzeni.a sie
. . Odniesienie do efektéw efektg\llvesulsgiiaosie dlgzl?;vrilig”éalcd'bnf Cel Metod Sposéb
Zamierzone efekty ksztatcenia kszta!cel;;‘ajl;jiléawkierunku pd;(;i:xiaelifaik%cﬂjgas 5moi|\wiajacych przedmiotu Tresci programowe nauczag/ia opcer\y
. ki
PRK Kompetendi
inzynierskich
Wiedza
Ty W2
Nano_1A _D2-04 W01 L5 Tws3
student potrafi charakteryzowac podstawowe metody badawcze . L T-W-4 ) S-1
do oceny wtasciwosci materiatéw i systeméw Nano_1A_W02 P6S_WG c1 $tg T-W-5 M-1 S-2
nanostrukturalnych T-W-6
TPl 1wy
T-W-1
Umiejetnosci
Tl rwa
T2 1ws
Nano_1A_D2-04_U01 Nano 1A UO3 L3 wa
student potrafi umiejetnie dobiera¢ medody badawcze do Nano 1A Ul4 P6S_UW P6S_UW C-1 |T-L4 T-W-5 M-1 S-2
rodzajéw nanomateriatéw i systemdéw nanostrukturalnych = T-L-5 T-W-6
T-P-1
Tw1 W
Kompetencje spoteczne
Tl rwa
T-L-2 T-W-3
P6S_KK T-L-3
Nano_1A_D2-04_KO1 Nano_1A_K01 PBS KO c1 Tra TW4 |y | sa
student potrafi pracowac w zespole, rozwija swojg kreatywnos¢ Nano_1A K04 - T-W-5
-0 P6S_KR L5 e
T-P-1 T-W-7
T-W-1
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_D2-04_W01| 2,0
3,0 |student posiada podstawowa wiedze z zakresu badania materiatéw i systeméw nanostrukturalnych
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_1A_D2-04_UO1 | 2,0
3,0 |Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie badania materiatéw i systeméw nanostrukturalnych
3,5
4,0
4,5
5,0

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D2-04 K01 | 2,0

3,0

student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomos¢ zasad etyki zawodowej

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. T. Broniewski, Metody badan i ocena wiasciwosci tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 2000
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Literatura uzupetniajgca

1. W. Przygocki, A. Wtochowicz, Uporzadkowanie makroczasteczek w polimerach i wtéknach, WNT, Warszawa, 2006
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Podstawy biochemii

Kod NA 1A S D2 05

Specjalnos¢ Polimerowe bio- i nanomateriaty

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Chemicznej i Procesowej

WTilCh

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 5 30 2,0 0,44 K zaliczenie
wyktady w 5 15 1,0 0,56 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Markowska-Szczupak Agata (Agata.Markowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Ukonczenie | stopnia sudidw na kierunku technologia chemiczna, ochrona srodowiska, chemia biochemia lub | stopnia
innych studiéw technicznych lub przyrodniczych
w-2 zaliczony kurs chemii organicznej
Cele modutu/przedmiotu
C-1 Zapoznanie studenta ze zwigzkami chemicznymi bedgcymi podstawowymi sktadnikami zywych komdrek.
Cc-2 Zapoznanie sie studenta z budowg i funkcjg enzymoéw.
C-3 Uksztattowanie znajomosci podstawowych proceséw metabolicznych zachodzgcych w komérkach roslinnych i zwierzecych.
c4 Przygotowanie studenta do do planowania proceséw biotechnologicznych na bazie znanych szlakéw biochemicznych.
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-L-1 Zapoznanie sie z zasadami bezpieczenstwa w labortorium 2
T-L-2 Wiasciwosci biatek i aminokwaséw. Denaturacja biatek. Rozpuszczalnosé i wysalanie biatek. 6
T-L-3 Reakcje barwne i redukcyjne cukréw 6
T-L-4 Podstawowe witasciwosci fizykochemiczne lipidéw. 6
T-L-5 Izolowanie i oznaczanie wybranych enzymoéw roslinnych.Oznaczanie aktywnosci enzyméw. 4
T-L-6 Izolacja kwaséw nukleinowych z materiatu roslinnego. Elektroforeza kwaséw nukleinowych. 6
T-W-1 Informacje z historii i rozwoju biochemii. Podstawowe pojecia i definicje. Przypomnienie podstawowych 1
wiadomosci o budowie komérki roslinnej i zwierzecej
T-W-2 Struktura i budowa biatek: budowa i podziat aminokwaséw, reakcje aminokwasow, rodzaje i wtasciwosci 2
wigzanh w peptydach i biatkach, klasyfikacja biatek, funkcje biatek.
Enzymy: budowa enzymow, teorie dotyczace przebiegu reakcji biokatalitycznych, nazewnictwo
T-W-3 enyzyméw, wplyw czynnikdw zewnetrznych na dziatanie enzymoéw, rola i funkcja enzymoéw w 2
organizmie,
Cukry: budowa monosacharydéw, aktywnosc optyczna cukréw, reakcje charakterystyczne,
T-W-4 najwazniejsze dwucukrowce (maltoza, laktoza, sacharoza), struktura i wtasciwosci cukréw ztozonych, 2
reakcje polisacharyddéw, zastosowanie produktéw tych reakcji
Tiuszcze: budowa, reakcje i zastosowanie ttuszczéw, hydroliza i utwardzanie ttuszczéw, nasycone i
T-W-5 nienasycone ttuszcze roslinne i zwierzece, substancje ttuszczupodobne (sterole, steroidy, hormony itp.) i 2
ich znaczenie w organizmach zywych
T-W-6 Witaminy: budowa, podziat witamin (witaminy rozpuszczalne w wodzie i w ttuszczach), rola i funkcja 1
witamin w przemianie materii
Uzyskiwanie energii w procesach metabolicznych, magazynowanie energii. Anabolizm i katabolizm
biatek, ttuszczéw i weglowodandéw: glikoliza - szlak Embdena-Meyerhofa, cykl kwasu cytrynowego (cykl
T-w-7 . . - : ; . . 2
Krebsa), fosforylacja oksydacyjna, cykl pentozowy, metabolizm glikogenu i dwusacharydéw, metabolizm
kwaséw ttuszczowych, rozktad aminokwaséw, cykl mocznikowy, fotosynteza
Biosynteza prekursoréw makroczasteczek: synteza lipdéw bton komérkowych i hormondw, biosynteza
T-W-8 ; A . 2
aminokwasow i hemu, szlak syntezy kwasdw ttuszczowych z acetylo-CoA, glukogeneza



Podstawy biochemii

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-W-9 Przechovx_/ywanie informacji gentyc_znej: budowa I_<waséw r_1uk|eino_wyc_h, model Wa_t_spna—Crick_a_\, zasada 1
parowania zasad, kod genetyczny i jego znaczenie, przebieg replikacji, transkrypcji i translacji.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosSci Liczba godzin
A-L-1 Uczestnictwo w laboratoriach 30
A-L-2 Zapoznanie sie z instrukcjami do ¢wiczen 27
A-L-3 Zaliczenie pisemne 3
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Konsulatcje z wyktadowca 4
A-W-3 Zaliczenie pisemne wyktadéw

A-W-4 Zapoznanie sie z literaturg dotyczaca zagadnieh omawianych w czasie wyktadéw

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad informacyjny

M-2 ¢wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

5.1 F Krétkie sprawdziany oceniajgce przygotowanie studenta do zaje¢. Do uzyskania "dopuszczenia" ¢wiczenh wymagane
jest zdobycie co najmniej 50%+1 punktu z maksymalnej liczby
52 p Zaliczenie pisemne w postaci testu otwartego, podsumuwujace wiedze i umiejetnosci zdobyte przez studenta . Do
uzyskania oceny pozytywnej oceny koncowej wymagane jest zdobycie 60%+1 punktu z wymaganej liczby punktéw.
5.3 F Krétkie sprawdziany oceniajgce przygotowanie studenta do zaje¢. Do uzyskania "dopuszczenia" ¢wiczeh wymagane
jest zdobycie co najmniej 50%+1 punktu z maksymalnej liczby
5.4 p Zaliczenie pisemne w postaci testu otwartego, podsumuwujace wiedze i umiejetnosci zdobyte przez studenta . Do
uzyskania oceny pozytywnej oceny kohcowej wymagane jest zdobycie 60%+1 punktu z wymaganej liczby punktow.
Odniesienie do
Odniesienie do efektow L!C.ZE”i..a sie
I " A P dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie ki .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicezilajddiléawkierunku pdolzigmiaeliffiik%c{hgas E(rﬁéoimveia?algybc; prze(c:i(reTLiotu Tresci programowe ngduectf:rﬁa Sopcoesr?yb
, Lo
PRK kggsaa;rﬁji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_D2-05_W01 e T
Student posiada wiedze dotyczacg budowy biochemicznej T-L-4  T-W-5 51
podstawowych zwigzkéw oragnicznych wchodzacych w sktad Nano_1A_W02 P6S_WG C-1 T-L-5  T-W-6 M-1 52
zywych organizmdéw, zna przebieg gtéwnych szlakéw TL6 TW-7
biochemicznych w komérkach roslinnych i zwierzecych T-W-2  T-W-9
Umiejetnosci
Nano_1A_D2-05_U01 c-1 T-L-1 T-W-3
Student potrafii identyfikowac produkty powstate na drodze P6S UO C-2 T-L-2 T-W-2 M-1 52
proceséw biochemicznych oraz wykorzystywac¢ metodyki badan | Nano_1A_U09 P6S UW P6S_UW c-3 T-L-3 T-W-6 M-2 53
fizykochemicznych do rozwigzywania zadan inzynierskich w - Ca |TW-1 17
dziedzinie biotechnologii T-W-2
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_D2-05_K01 TLl s
Student rozumie potrzebe adaptacji zdobytej wiedzy i P6S KK C-1 |T-L-2 T-W-5
umiejetnosci do zmian zachodzacych w nanotechnologii. Potrafi - C-2 |T-L-3 M-1 S-2
S . : . R Nano_1A K01 P6S KO T-W-6
réwniez organizowac spsodéb zdobywania wiedzy na temat - = - C-3 |T-w-1 M-2 S-3
 Or . A/ e . P6S_KR T-W-7
proceséw biochemicznych, ktére nie zostaty oméwione w trakcie - C-4 |T-W-2
f T-W-8
wyktaddow. T-W-3
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza

Nano_1A_D2-05_WO01 2,0

Student nie potrafi wymieni¢ zadnych sktadnikéw organicznych komérki. Nie umie ich nazywac. Nie opisuje zadnego ze
szlakéw biochemicznych.

3,0

Student potrafi wymieni¢ wszystkie zwigzki organiczne wchodzace w sktad zywych komérek. Zna w stopniu podstawowym
ich budowe i funkcje.

3,5

Student zna w stopniu podstawowym budowe i funkcje zwigzkéw organizcnych, wchodzacych w skfad zywych komérek (np.
zna funkcje biatek i ogélny schemat ich budowy).

4,0

Student w stopniu dobrym potrafi scharakteryzowaé budowe chemiczng i wtasciwosci zwigzkéw organicznych budujacych
zywe komérki (np. zna ogdlne zasady nazewnictwa, wybrane wzory).

4,5

Student w stponiu ponad dobryn zna budowe chemiczng i wtasciwosci zwigzkédw organicznych budujgcych zywe komérki (np.
zma wory chemiuczne i potrafi je zapisac). Potrafi wyttumaczy¢ w jaki sposéb nastepuje uzyskanie energii na drodze
proceséw biochemicznych. Umie je poréwnac i wskaza¢ najwydajniejszy spséb uzyskania energii.

5,0

Student opanowat bardzo dobrze widomosci dotyczace budowy chemicznej zwigzkéw organicznych budujgcych komérki
zywe (np. zna ich wzory, podziat, funkcje, zasady nazewnictwa itp.). Potrafii opisa¢ w jaki sposdb ich niedobdr przyczynia sie
do zaktécenia homeostazy komoérki. Objasnia w jaki sposdb uzyskiwana i gromadzona jest energia w komérkach. Wskazuje
naistotniejsze produkty posrednie.
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Umiejetnosci

Nano_1A_D2-05_UO1 Student nie umie zapisa¢ zadego z waznych szlakéw metabolicznych. Nie potrafii oznacza¢ zadego z waznych zwigzkéw
2,0 |organicznych.Sudent nie umie samodzielnie lub nawet z pomocg montowac apartury badawczej do prowadzonych w czasie
labortoriéw oznaczen. Nie umie zaprezentowac¢ uzyskanych wynikéw.

Student umie przedstawié graficznie przynajmniej jeden wazny szlak metaboliczny np. Cykl Krebsa. Potrafii wymieni¢ metody
30 uzywane do oznaczania cukréw, biatek i ttuszczéw w wybranych produktach. Student umie samodzielnie lub z niewielka

’ pomoca montowad aparture badawcza, niezbedng do prowadzonych oznaczen. Umie zaprezentowac uzyskane tzw. "suche"
wyniki.

Student umie przedstawi¢ garficznie przynajmniej dwa szlaki metaboliczne np. Cykl Krebsa i glikoliza. Potrafii oznacza¢
35 (paraktycznie) przynajmniej jeden rodzaj zwigzkéw organicznych np. biatka. Student umie samodzielnie lub z niewielka
’ pomoca montowac aparture badawczg, niezbedna do prowadzonych oznaczen. Uzyskane wyniki student prezentuje i

poddaje czesciowej analizie.

Student umie przedstawi¢ graficznie przynajmniej 3 szlaki metaboliczne przebiegajjace w réznych typach komérek (np. cykl
4.0 Krebsa, gilkoliza, fotosynteza). Potrafii oznacza¢ (parktycznie) przynajmniej dwa rodzaje zwigzkéw organizcnych np. biatka i

’ cukry. Student umie samodzielnie montowac¢ aparture badawcza, niezbedng do prowadzonych oznaczen. Student umie
zaprezentowa¢ wyniki wraz z ich analiza.

Student umie przedstawi¢ graficznie przynajmniej 3 szlaki metaboliczne, przebiegajace w réznych typach komérek wraz z

zapisem wzoréw chemicznych (np. Cykl Krebsa, glikoliza, fotosynteza). Potrafi oznacza¢ (praktycznie) przynajmniej dwa

4.5 rodzaje zwigzkdw organicznych np. biatka i cukry oraz wymieni¢ metody stosowane do oznaczenia pozostatych np. witamin
’ w wybranych produktach. Student umie samodzielnie montowa¢ aparture badwacza, niezbedna do prowadzonych oznaczen.

Student umie zaprezntowac wyniki, ktére poddaje wnikliwej analizie np. oszacowuje btedy, samodzielnie umie wykazac

spséb ich powstawania.

Student umie przedstawié graficznie wiekszos¢ szlakédw metabolicznych, przebiegajacych réznych typach komérek wraz z
zapisem wzoréw chemicznych. Umie dobiera¢ warunki niezbedne do ich przebiegu. Potrafi prowadzi¢ (parktycznie)

5,0 |oznaczenia cukréw, biatek i ttuszczdw oraz pozostatych zwigzkédw w wybranych prosuktach. Student umie samodzielnie
montowac aparture badawczg, niezbedna do prowadzonych oznaczen. Student potrafi efektywnie prezentowac, analizowac i
dyskutowac o osiggnietych wynikach a takze proponowa¢ modyfikacje w uktadach pomiarowych.

Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D2-05_KO01 20 Student nie wykazuje sie zdolno$ciami stoswania wiedzy i umiejetnosci. W trakcie prac labortoryjnych , cechuje go brak
’ logicznego myslenia i kreatywnosci.

30 Student sporadycznie wykazuje sie zdolnosciami stosowania wiedzy i umiejetnosci. Wykazuje sie logicznym mysleniem w
’ czasie wykonywania prac labortoryjnych.

35 Student zazwyczaj wykazuje sie zdolnoSciami stosowania wiedzy i umiejetnosci. Wykazuje sie logicznym mysleniem w czasie
’ prac labortoryjnych. Sporadycznie przejawia kreatywnos¢.

4.0 Student wykazuje sie zdolnosciami stosowania wiedzy i umiejetnosci. Wykazuje sie logicznym mysleniem i dobrg
’ kratywnoscig w czasie wykonywania prac labortoryjnych.

45 Student wykazuje sie praktycznymi zdolnosciami stosowania wiedzy i umiejetnosci. Wykazuje sie logicznym mysleniem i
’ bardzo dobra kreatywnoscig w czasie wykonywania prac labortoryjnych.

Student wykazuje sie praktycznymi zdolno$ciami stoswania wiezy i umiejetnosci. Wykazuje sie logicznym mysleniem i bardzo
5,0 |dobrg kretywnoscig w czasie wykonywania prac labortoryjnych. Samodzielnie inicjuje kolejne kroki postepowania
badawczego.

Literatura podstawowa

1. Ktyszejko-Stefanowicz L., Cwiczenia z biochemii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2011

2. Stryer L., Biochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2003, (wydania starsze)

3. Kaczkowski J., Podstawy biochemii, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2005, (lub nowsze wydanie)

4. Koj A., Bereta J., Wyktady z biochemii dla studentéw biotechnologii i biologii, Wydawnictwo EJB, Krakéw, 2005, (lub nowsze wydanie)

5. Hames B., Hooper N.M., Krétkie wyktady: Biochemia, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2002, (lub wydanie nowsze)

Literatura uzupetniajgca

1. Gniot-Szulzycka j., Leznicki A., Komoszynski M., Kowalczyk S., Wojczuk B., Materiaty do ¢wieczen z biochemii, Wyd. Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika, Torun, 2002

2. Strzezek J., Wotos A., Cwiczenia z biochemii, Wydawnictwo ART, Olsztyn, 1986, 1

3. Synowski J., Technologia Prepartéw Enzymatycznych Pochodzenia Mikobiologicznego, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk,
2007
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil

ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Polimery w medycynie

Kod NA 1A S D2 06

Specjalnos¢ Polimerowe bio- i nanomateriaty

Jednostka prowadzaca

Katedra Inzynierii Polimeréw i Biomateriatéw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 0,44 K zaliczenie
wyktady w 6 30 1,0 0,56 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

El Fray Mirostawa (Miroslawa.ElFray@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

biomateriatach polimerowych

Student powinien posiada¢ podstawowga wiedze z zakresu chemii i technologii polimeréw oraz podstaw nauki o

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studenta z rodzajami polimeréw stosowanych w medycynie

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Wymywanie dodatkéw (barwnikéw) z wyrobéw medycznych 5
T-L-2 Badania réznych nici chirurgicznych 5
T-L-3 Otrzymywanie mikrokapsutek polimerowych 5
T-W-1 Bjomatgrialy polimerowe:“polime.ry s:yntgty;zne niefjegradovyalne stosowane jako implanty (materiaty 5
biostabilne w rekonstrukcji tkanki miekkiej i twardej - kostnej)
T-W-2 Polimery syntetyczne biodegradowalne - otrzymywanie, pojecie i mechanizmy degradacji 5
T-W-3 Nici chirurgiczne, uktady dla kontrolowanego uwalniania lekéw, skafoldy dla inzynierii tkankowej 5
T-W-4 Polimery n'atur.alne (biopolimery): otrzymywanie i wiasciwosci polisacharydéw, polipeptydéw, kauczuk 6
naturalny i poliestry bakteryjne
T-W-5 Metody sterylizacji biomateriatéw 3
T-W-6 Regulacje prawne i standardy dotyczace metod badan, walidacji i dopuszczania do obrotu medycznego 3
T-W-7 Zagadnienia etyczne dotyczgce badan in vivo i stosowania polimeréw w medycynie 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 udziat studenta w zajeciach laboratoryjnych 15
A-L-2 praca wtasna, przygotowanie sprawozdan 15
A-W-1 udziat w wyktadach 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktady informacyjno-dydaktyczne w postaci prezentacji multimedialnej

M-2 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

P |ocena na podstawie wejscidwki i sprawozdania

S5-2

F  |pytania otwarte, zadania problemowe



Polimery w medycynie

’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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Odniesienie do efektéw

Odniesienie do
efektéw uczenia sie

Odniesienie do
efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na

Zamierzone EfEKty ksztatcenia kszta#cezi‘ajéjiléawkierunku pdolsigx?;iffisk%c{iugas ﬁ(r;zg)zmlleia?algﬁz przefiiiiotu Tresci programowe ngllue:z(’:ri/ia Sozoesr?yb
, ani
PRK kompetendii
inzynierskich
Wiedza
T-L-1 T-W-3
Nano_1A_D2-06_WO01 TL2 Tw4 | 51
student potrafi definiowa¢ podstawowe grupy biomateriatéw Nano_1A_W02 P6S_WG C-1 |T-L-3 T-W-5 M-2 52
polimerowych T-W-1  T-W-6
T-W-2  T-W-7
Umiejetnosci
TL1  T-W-3
Nano_1A_D2-06_UO1 T-L-2 T-W-4 ) :
student potrafi klasyfikowac podstawowe grupy biomateriatéw “:22—%2—3?}1 ggss_g\l/Jv P6S_UW C-1 |T-L-3 T-W-5 m% g%
polimerowych -- - T-W-1 T-W-6
T-W-2  T-W-7
Kompetencje spoteczne
Nano_1A_D2-06_K01 T-L-1  T-W-3
student potrafi pracowad w zespole, jest przygotowany do Nano 1A KO1 P6S_KK T-L-2 T-W-4 M-1 51
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w Nano 1A K02 P6S_KO C-1 |T-L-3 T-W-5 M-2 52
dowolnym $rodowsiku przemystowym, zna zasady etyki = P6S_KR T-W-1  T-W-6
zawadowej i bezpieczenstwa pracy T-W-2  T-W-7
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_lA_D2-06_WO01 | 2,0
3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie projektowania i zastosowania polimeréw w medycynie
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_1A D2-06_UO1 2,0
3,0 |student potrafi definiowa¢ najwazniejsze grupy polimeréw do zastosowan medycznych
3,5
4,0
4,5
5,0
Inne kompetencje spoteczne
Nano_1A_D2-06_KO1 | 2,0
3,0 |student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie polimeréw dla medycyny
3,5
4,0
4,5
5,0

Literatura podstawowa

1. S. Btazewicz, L. Stoch, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA, Tom 4. Biomateriaty, Exit, Krakéw, 2000

2. M. Darowski, T. Ortowski, A. Werynski, J.M. Wéjcicki, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA, Tom 3. Sztuczne narzady, Exit,

Krakéw, 2000

Literatura uzupetniajgca

1. Wise D.L, Biomaterials and Bioengineering Handbook, Marcel Dekker, New York, 2000




’l Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta|inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot Farby i powtoki z nanoczasteczkami
Kod NA 1A S D2 07a

Specjalnos¢ Polimerowe bio- i nanomateriaty

Jednostka prowadzaca

Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Materiatow
Polimerowych

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 5 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 0,44 K zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 0,56 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kowalczyk Krzysztof (Krzysztof.Kowalczyk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne
W-1 Zaliczenie przedmiotéw: "Podstawy syntezy polimerdw i zywic reaktywnych", oraz "Technologia proceséw materiatéw
kompozytowych"
Cele modutu/przedmiotu
Zapoznanie studenta z rodzajami komponentéw do formutowania farb i lakieréw, w tym modyfikowanych napetniaczami
c-1 nanoczastkowymi, ich rolg w kompozycji lub w powtoce, podstawami technologii otrzymywania kompozycji powtokowych,

ich aplikacji na rézne podtoza, a takze metodami charakteryzacji wtasciwosci kompozycji powtokotwérczych i finalnych

powtok

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Przygotowanie wodorozcienczalnej epoksydowej kompozycji lakierowej, w tym modyfikowanej

T-L-1 napetniaczem fosforanowym, ocena jej wtasciwosci fizykochemicznych, aplikacja na podtoze oraz ocena 5
odpornosci antykorozyjnej powtoki
Formulacja farby na bazie spoiwa polimerowego typu high solids (epoksydowego Iub poliuretanowego),

T-L-2 ocena wiasciwosci fizykochemicznych, aplikacja na podtoze metoda natryskowa oraz ocena wybranych 5
cech powtoki

T-1-3 Komponowanie farby poliuretanowej, w tym z modyfikatorem nanoweglowym, aplikacja na podtoze 5
szklane i ocena wybranych cech uzyskanej powtoki

T-W-1 Wprowadzenie: pojecia podstawowe (farba, lakier, szpachléwka), kategorie materiatéw powtokowych, 1
aspekty ekologiczne stosowania

T-W-2 Przeglad wazniejszych polimerdéw i zywic powtokotwdrczych (akrylowe, winylowe, alkidowe, 3
poliuretanowe, zywice epoksydowe)

T-W-3 Napetniacze i nanonapetniacze oraz pigmenty, ich charakterystyka i rola w powtoce 3

T-W-4 Sposoby dyspergowania nanonapetniaczy w kompozycji farby/lakieru 1

T-W-5 Inne dodatki do farb i lakieréw (rozpuszczalniki, zagestniki, wspdtrozpuszczalniki, koalescenty, srodki 2
przeciwpienne, biocydy i in.)

T-W-6 Podstawy technologii otrzymywania farb/lakieréw ciektych oraz proszkowych 2

T-W-7 Technologie aplikacji materiatéw powtokowych na podtoze 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 Przygotowanie do zajeé, opracowanie sprawozdan z przeprowadzonych ¢wiczen laboratoryjnych 15
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Praca samodzielna studenta, w tym przygotowanie do zaliczenia wykladu 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Wyktad informacyjny

M-2

Wyktad problemowy



Farby i pow�oki z nanoczsteczkami
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-3 ‘C’wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

51 P |sktadu kompozycji powtokowych

Ocena wiedzy studenta podczas ¢wiczen laboratoryjnych w zakresie ogdlnej wiedzy dot. rodzaju komponentéw i

S-2 P

Ocena wiedzy studenta w zakresie formutowania kompozycji powtokowych, ich oceny fizykochemicznej, metod
aplikacji na podtoze oraz metod oceny finalnych cech materiatéw powtokowych

QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
P . . e dla kwalifikacji na
. . Odniesienie do efektéw | efektéw uczenia sie o ‘
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztscenia dip isrunku | ol kwlfikacine e wiancyeh |przedmioty| Tresci programowe | Metody | Sposep
, ani
e,
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_W02
Nano_1A_D2-07a_WO01 Nano_1A_W04
Student powinien mie¢ ogdlng wiedze w zakresie rodzajéw Nano_1A_WO05
materiatéw powtokotwdrczych, rodzajéw polimeréw i zywic oraz | Nano_1A_WO07 T-W-1 T-W-5
innych komponentow stosowanych do ich wytwarzania, Nano_1A_W08 P6S_WG P6S_WG c1 T-W-2 T-W-6 M-1 S-1
technologii ich formutowania, ze szczegélnym uwzglednieniem Nano_1A_W10 P6S_WK P6S_WK T-W-3 T-W-7 M-3 S-2
dyspergowania nanonapetniaczy, technologii naktadania na Nano_1A_W12 T-W-4
podtoze, kierunkéw zastosowania i metod charakteryzacji Nano_1A_W14
farb/lakieréw ciektych i finalnych powtok Nano_1A_W15
Nano_1A_W16
Umiejetnosci
Nano_1A_UO1
Nano_1A_U03
Nano_1A_U04
Nano_1A_D2-07a_UO1 Ngﬂg‘iﬁ‘ﬂgg P6S_UK T-W-1
Student powinien umie¢ sformutowac lakier/farbe, w tym z Nano 1A~ I T-W-5
) h . S/ ano_1A U08 P6S_UO T-W-2 M-1 S-1
dodatkiem nanonapetniaczy, dokona¢ oceny wiasciwosci Nano 1A U09 P6S UU P6S_UW C-1 T-W-3 T-W-6 M-3 52
kompozycji powtokotwoérczej, natozy¢ na podtoze oraz dokonac A - T-W-7
oceny uzyskanej powloki Nano_1A_U10 pes_uw T-W-4
Yy uzy 1P Nano_1A U12
Nano_1A_U13
Nano_1A_U14
Nano_1A_U17
Kompetencje spoteczne
Nano_1A D2-07a _KO1 Nano_1A_KO1
— = . - . . Nano_1A_K02
Student powinien wykazywac zdolnosci osobiste do stosowania —1 A T-W-1
, IniEn Yykazyw . Nano_1A K03 P6S_KK T-W-5
wiedzy, umiejetnosci do jej aktywnego wykorzystania, cechy =1 AT - T-W-2 M-1 S-1
R P N Nano_1A_K04 P6S_KO C-1 T-W-6
odpowiedzialnosci i autonomii w kontaktach spotecznych, — AT - T-W-3 M-3 S-2
P P . - . Nano_ 1A K05 P6S KR T-W-7
swiadomos¢ wptywu stosowanej technologii wytwarzania lub Nano 1A K06 - T-W-4
naktadania na podtoze na otaczajgce srodowisko Nano_1A K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_D2- 20 Student nie dysponuje podstawowg wiedzg w zakresie dot. komponentéw kompozycji powtokotwérczych, formutowania
07a_Wo1l ’ farb/lakieréw, oceny ich wtasciwosci, metod naktadania na podtoze oraz oceny wtasciwosci uzyskanych powtok
30 Student dysponuje ograniczong wiedzg w zakresie dot. komponentéw kompozycji powtokotwérczych, formutowania
’ farb/lakieréw, oceny ich wtasciwosci, metod naktadania na podtoze oraz oceny wtasciwosci uzyskanych powtok
35 Student dysponuje podstawowg wiedzg w zakresie dot. komponentéw kompozycji powtokotwérczych, formutowania
’ farb/lakieréw, oceny ich wtasciwosci, metod naktadania na podtoze oraz oceny wtasciwosci uzyskanych powtok
4.0 Student dysponuje wiedzg w zakresie dot. komponentéw kompozycji powtokotwérczych, formutowania farb/lakieréw, oceny
’ ich wtasciwosci, metod nakfadania na podtoze oraz oceny wtasciwosci uzyskanych powtok
45 Student dysponuje ponad dobrg wiedzg w zakresie dot. komponentéw kompozycji powtokotwérczych, formutowania
’ farb/lakieréw, oceny ich wtasciwosci, metod naktfadania na podioze oraz oceny wtasciwosci uzyskanych powtok
50 Student dysponuje bardzo dobrg wiedza w zakresie dot. komponentéw kompozycji powtokotwérczych, formutowania
’ farb/lakieréw, oceny ich wtasciwosci, metod naktfadania na podtoze oraz oceny wtasciwosci uzyskanych powtok
Umiejetnosci
Nano_1A _D2-07a_UO1 Student nie posiada umiejetnosci w zakresie formutowania kompozycji powtokotwdrczych ich oceny fizykochemicznej,
A - 2,0
’ nakfadania na podloze oraz metod badan finalnych powtok
30 Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie formutowania kompozycji powtokotwdrczych ich oceny
’ fizykochemicznej, naktadania na podloze oraz metod badan finalnych powtok
35 Student posiada akceptowalne umiejetnosci w zakresie formutowania kompozycji powtokotwdérczych ich oceny
’ fizykochemicznej, naktadania na podloze oraz metod badan finalnych powtok
Student posiada umiejetnosci w zakresie formutowania kompozycji powtokotwdérczych ich oceny fizykochemicznej,
4,0
’ nakfadania na podloze oraz metod badan finalnych powtok
4.5 Student posiada ponad dobre umiejetnosci w zakresie formutowania kompozycji powtokotwdérczych ich oceny
’ fizykochemicznej, naktadania na podloze oraz metod badan finalnych powtok
50 Student posiada bardzo dobre umiejetnosci w zakresie formutowania kompozycji powtokotwdrczych ich oceny
’ fizykochemicznej, naktadania na podloze oraz metod badan finalnych powtok
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D2-07a_K01 2,0

Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania i/lub
witasciwych cech zdolnosci osobistych i spolecznych

3,0

Student wykazuje ograniczong kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i ograniczone umiejetnosci praktycznego jej
wykorzystania i/lub niedostateczne cechy zdolnosci osobistych i spolecznych

3,5

Student wykazuje akceptowalng kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania
i/lub cechy zdolnosci osobistych i spolecznych

4,0

Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania i/lub cechy
zdolnosci osobistych i spolecznych

4,5

Student wykazuje ponad dobrg kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania
i/lub cechy zdolnosci osobistych i spolecznych

5,0

Student wykazuje bardzo dobrg kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci praktycznego jej wykorzystania
i/lub cechy zdolnosci osobistych i spolecznych

Literatura podstawowa

1. T. Spychaj, S. Spychaj, Farby i kleje wodorozcienczalne, WNT, 1996

2. S. Tkaczyk, Powtoki organiczne, Politechnika Slaska, Gliwice, 1994

3. Z. Wicks, Organic coatings, J. Wiley & Sons, Hoboken, 2007

4. ). Koleske, Paint and coating testing manual, ASTM, Filadelfia, 1995, 14-th
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom ‘ pierwszy

Tytut zawodowy absolwenta

inzynier

Dziedziny nauki

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscypliny naukowe

inzynieria materiatowa (100%)

Profil ogdblnoakademicki

Modut

Przedmiot \I;\z;s;l;(:g;gerowe nanokompozytowe materiaty
Kod NA 1A S D2 07b

Specjalnos¢ Polimerowe bio- i nanomateriaty

Jednostka prowadzaca

Katedra Technologii Chemicznej Organicznej i Materiatow
Polimerowych

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny 5 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacjii Zaliczenie
laboratoria L 6 15 1,0 0,44 K zaliczenie
wyktady w 6 15 1,0 0,56 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kowalczyk Krzysztof (Krzysztof.Kowalczyk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Chgmia prganiczna, podstawy chemii nieorganicznej, podstawy materiatoznawstwa, podstawy chemii i technologii
polimerow

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie ze stanem wiedzy w zakresie sktadu i metod komponowania polimerowych materiatéw wysokobarierowych

Cc-2 Zapoznanie z obszarami stosowania polimerowych materiatéw wysokobarierowych

C-3 Przedstawienie wymogoéw stawianych wysokobarierowym materiatom polimerowym

Cc-4 Zapoznanie z metodami badan wysokobarierowych metariatéw polimerowych

C5 Uksztattowanie umiejetnosci i kompetencji studenta w zakresie stosowania wiedzy dot. sktadu i metod komponowania

polimerowych materiatéw wysokobarierowych, obszaréw i wymogoéw ich stosowania oraz metodami ich badan

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-L-1 Otrzymywanie i aplikacja nanokompozytowej ogniochronnej farby peczniejacej 4
TL-2 Otrzymywanie i aplikacja lakieréw nanokompozytowych o podwyzszonej barierowosci dla 3
promieniowania UV
T-L-3 Otrzymywanie termoizolacyjnego nanokompozytu poliuretan-glinokrzemian warstwowy 3
T-L-4 Ocena wtasciwosci utwardzonych lakieréw, farb i warstw nanokompozytowych. 5
Podstawowe informacji o nanokompozytowych matrycach polimerowych: synteza, przetwérstwo i
T-W-1 wiasciwosci poliolefin, polichlorku winylu, polialkoholu winylowego, poliakrylanéw i polimetakrylandw, 2
poliamidéw, poliestréw nasyconych i nienasyconych, zywic epoksydowych, poliuretanéw
Nanonapetniacze i mikronapetniacze: podziat, metody otrzymywania, metody organofilizacji i
T-W-2 . ; " P . P 3
funkcjonalizacji, podstawowe witasciwosci, zastosowanie, metody badan.
Metody otrzymywania polimerowych warstw i powtok nanokompozytowych: dyspergowanie
T-W-3 nanonapetniaczy w matrycach polimerowych, przetwdérstwo polimeréw z nanonapetniaczami, naktadanie 4
ciektych i proszkowych powtok nanokompozytowych,
Nanokompozyty polimerowe o okreslonych cechach barierowych: materiaty termochronne
(termostabilne, izolacje polimerowe, powtoki peczniejace), elektroizolacyjne (z termo- i duroplastéw),
T-W-4 . y . o . . L, . . . . 4
barierowe dla gazéw, cieczy, promieniowania UV i czynnikéw korozyjnych (modyfikowane farby i lakiery,
wyktadziny tworzywowe)
Podstawowe informacje o metodach oceny wtasciwosci nanokompozytowych warstw barierowych:
T-W-5 badania termiczne, elektryczne, korozyjne i ocena gazoprzepuszczalnosci, analiza struktury warstw 2

nanokompozytowych.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 Przygotowanie do zajec
A-L-3 Samodzielne opracowanie wynikéw
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Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Praca z literatura 10
A-W-3 Przygotowanie do zaliczenia 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny
M-2 Wyktad problemowy
M-3 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

5.1 F Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta w zakresie podstawowych wtasciwosci matryc/spoiw

nanokompozytéw polimerowych
5.2 F Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta w zakresie otrzymywania nanokompozytowych warstw i

powtok polimerowych o wtasciwosciach barierowych
5.3 p Okreslenie wiedzy w zakresie sktadu, komponowania, zastosowania i metod badania barierowych

nanokompozytowych materiatéw polimerowych

QOdniesienie do
Odniesienie do efektow uc_zeni__a sie
Odniesienie do efekté fekto hau dla kwa[\flkaql na ,
Zamierzone efekty ksztatcenia Keztatcenia dia Kierunku | dia kwalifikadji na poziomie 6 U0 7 | eiotu| Tresci programowe | Metody | Sposdb
studiow poziomie 6, 7 lub 8 uzyskajr?iey P Yy
PRK kompetencji
inzynierskich
Wiedza
Nano_1A_D2-07b_WO01 c1
Zdobycie wiedzy pozwalajgcej na przedstawienie i Nano 1A W02 c-2 T-L-4 T-W-3 M-1 S-1
charakterystyke sktadu, wtasciwosci, obszaréw stosowania, Nano 1A W08 P6S_WG P6S_WG c-3 T-W-1 T-w-4 M-2 S-2
wymogdéw i metod badania polimerowych materiatéw - = C-4 T-W-2 T-W-5 M-3 S-3
barierowych z nanoczastkami
Umiejetnosci
Nano_1A_UO1
Nano_1A_D2-07b_U01 Nano_1A_U09 P6S_UO TLl 1, M-1
Umiejetnos¢ badania oraz doboru rodzaju i metody wytwarzania | Nano_1A_U10 P6S_UU P6S_UW C-5 |T-L-2 T-W-3 M-2 S-3
barierowych nanokompozytowych materiatéw polimerowych Nano_1A_U13 P6S_UW T-L-3 M-3
Nano_1A_U14

Kompetencje spoteczne
Nano_1A D2-07b_KO01 Tl o
Kreatywnos$¢ w zakresie stosowania zdobytej wiedzy dotyczacej Nano_1A_KO01 P6S_KK T-L-2 T-W-3 M-1
doboru optymalnego rodzaju materiatow barierowych z grupy Nano_1A_KO02 P6S_KO C-5 |T-L-3 T-W-2 M-2 S-3
nanokompozytéw polimerowych, w potaczeniu ze Swiadomoscia Nano_1A_KO07 P6S_KR T-L-4 T-W-5 M-3
aspektow srodowiskowych i ekonomicznych T-W-1

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_1A_D2- 20 Student nie umie przedstawic¢ i scharakteryzowac sktadu, wtasciwosci, obszaréw stosowania, wymogéw i metod badania
07b_WO01 ’ polimerowych materiatéw barierowych z nanoczgstkami
30 Student w sposéb ograniczony umie przedstawic i scharakteryzowaé witasciwosci, obszary stosowania i wymogi stawiane
’ polimerowym materiatom barierowym z nanoczastkami
35 Student umie przedstawi¢ i scharakteryzowac wtasciwosci, obszary stosowania i wymogi stawiane polimerowym materiatom
’ barierowym z nanoczastkami
4.0 Student umie przedstawi¢ i scharakteryzowac wtasciwosci, obszary stosowania i wymogi stawiane polimerowym
’ materiatom barierowym z nanoczgstkami oraz w sposéb ograniczony umie przedstawic i scharakteryzowac ich sktad
Student umie przedstawic i scharakteryzowac sktad, wtasciwosci, obszary stosowania i wymogi stawiane polimerowym
4,5 |materialom barierowym z nanoczastkami oraz w sposéb ograniczony umie przedstawi¢ i scharakteryzowaé metody ich
badania
50 Student umie przedstawi¢ i scharakteryzowac sktad, wtasciwosci, obszary stosowania, wymogi i metody badan
’ polimerowych materiatéw barierowych z nanoczastkami
Umiejetnosci

Nano_1A_D2-07b_UO1

2,0

Student nie posiada umiejetnosci badania oraz doboru rodzaju i metody wytwarzania barierowych nanokompozytowych
materiatow polimeréwych

3,0

Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju barierowych nanokompozytowych materiatéw
polimerowych do réznych zastosowanh

3,5

Student posiada umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju barierowych nanokompozytowych materiatéw polimerowych do
réznych zastosowan

4,0

Student posiada umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju i metody wytwarzania barierowych nanokompozytowych
materiatow polimerowych

4,5

Student posiada umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju i metody wytwarzania barierowych nanokompozytowych
materiatéw polimerowych oraz ograniczone umiejetnosci badania ich podstawowych wtasciwosci

5,0

Student posiada umiejetnos¢ badania oraz doboru rodzaju i metody wytwarzania barierowych nanokompozytowych
materiatow polimerowych
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Inne kompetencje spoteczne

Nano_1A_D2-07b_KO01 Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie stosowania zdobytej wiedzy dotyczacej doboru optymalnego rodzaju
2,0 |materiatéw barierowych z grupy nanokompozytéw polimerowych, w potgczeniu ze $wiadomoscia aspektdéw srodowiskowych i
ekonomicznych

30 Student wykazuje ograniczong kreatywnos¢ w zakresie stosowania zdobytej wiedzy dotyczacej doboru optymalnego rodzaju
’ materiatéw barierowych z grupy nanokompozytéw polimerowych

35 Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania zdobytej wiedzy dotyczacej doboru optymalnego rodzaju materiatéw
’ barierowych z grupy nanokompozytéw polimerowych

Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania zdobytej wiedzy dotyczacej doboru optymalnego rodzaju materiatéw
4,0 |barierowych z grupy nanokompozytéw polimerowych i ograniczong $wiadomoscia aspektéw srodowiskowych i
ekonomicznych ich wykorzystania

Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania zdobytej wiedzy dotyczacej doboru optymalnego rodzaju materiatéw
4,5 |barierowych z grupy nanokompozytéw polimerowych i podstawowg Swiadomoscia aspektéw Srodowiskowych i
ekonomicznych ich wykorzystania

Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania zdobytej wiedzy dotyczacej doboru optymalnego rodzaju materiatow
5,0 |barierowych z grupy nanokompozytéw polimerowych, w potaczeniu ze $wiadomoscia aspektéw srodowiskowych i
ekonomicznych
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