Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Zarzadzanie produkcja w nanotechnologii

Kod NA 2A S All

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu 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 realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 1,0 0,40 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,60 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele Tryba Beata (Beata.Tryba@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

‘Nie ma wymagah wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Zdobycie wiedzy niezbednej do zarzgdzania produkcja w nanotechnologii

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1

Gry - symulacja dzialania linii produkcyjnej

15

T-W-1

FUNKCJA ZARZADZANIA DZIALALNOSCIA PODSTAWOWA A ORGANIZACJA: Co to jest zarzadzanie
dziatalnos$cig podstawowa. Ramy funkcjonowania zarzadzania dziatalnos$cia podstawowa. Reguty
zarzadzania: 5P. Zarzadzanie produkcjg a ,,misja" organizacji. Strategia zarzgdzania dziatalnoscia
podstawowaq.

STRATEGIA DZIALALNOSCI WYTWORCZE) | USLtUGOWE] Cele dziatalnosci. Strategie. Przewidywanie
potrzeb. System zarzadzania dziatalnoscig podstawowa. Podejmowanie decyzji.

DZIALALNOSC PRZEDSIEBIORSTWA: PLANOWANIE | STEROWANIE Wybdér wyrobu lub ustugi. Znaczenie
marketingu w prowadzeniu dziatalnosSci wytwdrczej. Planowanie dziatalnosci. Organizowanie systeméw
wytwérczych. Sterowanie dziatalnoscig wytwércza.

ZARZADZANIE DZIALALNOSCIA PODSTAWOWA A ZARZADZANIE FINANSOWE. Budzety operacyjne i ich
sporzadzanie. Sterowanie budzetem.

ZARZADZANIE DZIALALNOSCIA WYTWORCZA | USLUGOWA, Profil dziatalnosci: od wytwarzania wyrobu
do $wiadczenia ustug. Podobiefistwa i réznice. Specyfika dziatalnosci wytwércze;.

MARKETING A PROJEKTOWANIE WYROBOW LUB UStUG Rozumienie i zaspokajanie potrzeb
konsumentow. Przeksztatcanie potrzeb w projekty. Procesy i systemy projektowania. Sterowanie
projektowaniem. Koszty projektowania. Wykorzystanie komputeréw. Specjalizacja projektantéw. Rodziny
wyrobdw lub ustug. Wykorzystanie statego systemu klasyfikacji i kodowania. Wykorzystanie informacji
naukowej i bibliotecznej. Przejscie od projektéw do dziatan. System wprowadzania zmian do projektu.
Projektowanie ustug.

WYROB LUB USLUGA: ROZNORODNOSC A WARTOSC Zarzadzanie réznorodnoécig asortymentu.
Sterowanie réznorodnoscig wyrobéw gotowych lub ustug. Sterowanie réznorodnoscig materiatéw i
informacji wejsciowych. Kontrola réznorodnosci proceséw. Analiza wartosci. Inzynieria wartosci.
WYROBY, USLUGI | STRATEGIE WALKI KONKURENCY]NE]J. Przewaga konkurencyjna. Analiza i ocena
wariantéw strategii. Inne powigzania funkcjonalne podczas podejmowania decyzji strategicznych. Cykl
zycia wyrobu lub ustugi. Zarzadzanie dziatalnoscig podstawowg jako narzedzie walki konkurencyjne;j
PROJEKTOWANIE SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH Organizacja dziatalno$ci wytwérczej. Produkcja
jednostkowa, seryjna i masowa. Technologia grupowa (GT). Technologia grupowa (GT) a koncepcja
LJust-in-Time" (JIT). Elastyczne systemy produkcyjne (ESP)

15

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 uczestnictwo z zajeciach 15
A-A-2 przygotowanie do zajec 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 14
A-W-2 Uczestnictwo w kolowkium zaliczeniowym 1
A-W-3 Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 15



Zarzdzanie produkcj w nanotechnologii

’IZachodniopomorskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘Wyk{ad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 ‘ P ‘Zaliczenie pisemne
Odniesienie do ef&?g\i/veisezrliaetcd:nia
Zamierzone efekty ksztatcenia KRicens s GRS | g tieon s | PortSeto A |G| i prosramowe | MS(00s | Spost
studiow obszaru ksztaicenia | zawodowego
Inzyniera
Wiedza
T2A_WO08 T-W-1
ugngagétﬁwjﬁ\;vsv}edze w zakresie zarzadzania produkcja Nano_2A_W08 %ﬁ—wg? :Q%ngi 1 M-1 5-1
Umiejetnosci
Nano_2A_A01_UO1 T2A_U10 InzA2_U03 T-W-1
Potrafi uwglednia¢ aspekty systemowe i pozatechniczne w Nano_2A_U11 T2A_U12 InzA2_U04 C-1 M-1 S-1
dziatalnosci inzynierskiej T2A_U14 InzA2_U05
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T2A_KO03 T-W-1
’F\’l(?tr;g?izggﬁ?):\tv_aﬁo}organizowac’ zadania produkcyjne Nano_2A_K03 gﬁ:ﬁgg InzA2_K02 ¢l M-1 sl
T2A K06
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_A01_WO01 2,0
3,0 |Co najmniej 55% poprawnych odpowiedzi w kolokwium zaliczeniowym
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_2A_A01_UO1 2,0
3,0 |Co najmniej 55% poprawnych odpowiedzi w tescie sprawdzajacym
3,5
4,0
4,5
5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A AO1_KO1 2,0

3,0

Co najmniej 55% poprawnych odpowiedzi w tescie sprawdzajacym

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. A.P.Muhlemann, J.S.0Oakland, K.G. Lockyer, ZARZADZANIE PRODUKCJA | USLUGI, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 1997




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Bezpieczenstwo produkcji

Kod NA 2A S A03

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu 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 realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

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

Wymagania wstepne

Matematyka Ii Il

Fizyka I'i ll

Ergonomia i bezpieczenstwo pracy
Bezpieczenstwo techniczne

W-1

Cele modutu/przedmiotu

negatywnym

C-1 Zapoznanie studentéw z problemami zarzadzania jakoscia
Uksztattowanie umiejetnosci analizy konsekwencji réznych rozwigzan technicznych, w tym wdrazania nowych technik i
Cc-2 technologii na Srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych i przeciwdziatania skutkom

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1 Poziom jakosci, elementy i modele systemoéw jakosci

2
T-W-2 Dziatania techniczne, organizacyjne, ekonomiczne i motywacyjne w zakresie jakosci na produkcji 2
T-W-3 Jakos$¢ w zarzadzaniu produkcjg 2
T-W-4 Odpowiedzialnos¢ producenta za cykl zycia produktu 2
T-W-5 Regylacje prawne vy’zakresie zarzadzania chemikaliami (karta bezpiegzerﬁstwa substancj!, recykling, 2

utylizacja chemikalidow) - programy realizowane przez przemyst chemiczny w tym zakresie

T-W-6 Zasady bezpieczenstwa w zakresie transportu i przechowywania chemikalidéw 1
T-W-7 Analiza przyczyn wypadkéw lub awarii i ich skutkéw 2
T-W-8 Zapobieganie awariom 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Czytanie wskazanej literatury 20
A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia 25
A-W-3 uczestnictwo w zajeciach 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘Wyk’rad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 P |zaliczenie z wyktaddw

S-2 F ocena aktywnosci na zajeciach

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza



Bezpieczestwo produkcji

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Nano_2A_A03_WO1 Nano 2A W08 | Toawoe | InzA2wos |, TR TWS3 s
opisuje podstawowe problemy dotyczgcg zarzadzania jakoscia == T2A W11 InzA2_WO04 S-2
Umiejetnosci
Nano_2A_A03_UO1 T-W-4 T-W-7
e Tws
L . . ! ) Nano_2A_U11l T2A U12 InzA2_U04 C-2 M-1
konkretnych rozwigzah technicznych w stopniu zaawansowanym - = - - S-2
: o P o T2A _Ul4 InzA2_U05
w zakresie nanotechnologi i surowcéw do produkcji - -
nanomateriatéw
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A A03 K01 T-W-5 T-W-8
jest zdolny do oceny wptywu wdrazania poznanych technik i T-W-7 51
technologii na srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, Nano_2A_K02 T2A_KO02 InzA2_K01 C-2 M-1 S
uzytkownikéw i oséb postronnych oraz konsekwencje prawne
tego wptywu
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza
Nano_2A_A03_WO01 2,0 |nie potrafi wcale opisa¢ podstawowych probleméw dotyczacych zarzadzania jakosci

3,0 |w co najmniej 51% potrafi opisa¢ podstawowych problemdw dotyczacych zarzadzania jakosci

3,5 |w co najmniej 61% potrafi opisa¢ podstawowych problemdw dotyczacych zarzadzania jakosci

4,0 |w co najmniej 71% potrafi opisa¢ podstawowych problemdw dotyczacych zarzadzania jakosci

4,5 |w co najmniej 81% potrafi opisa¢ podstawowych problemdw dotyczacych zarzadzania jakosci

5,0 |w co najmniej 91% potrafi opisa¢ podstawowych problemdw dotyczacych zarzadzania jakosci
Umiejetnosci
Nano_2A_A03_UO1 nie potrafi wcale analizowac konsekwencji systemowych i pozatechnicznych, w tym srodowiskowych, ekonomicznych i

2,0 |spotecznych, wprowadzania konkretnych rozwigzan technicznych w stopniu zaawansowanym w zakresie nanotechnologi i

surowcéw do produkcji nanomateriatéw
W co najmniej 51% potrafi analizowac konsekwencji systemowych i pozatechnicznych, w tym $rodowiskowych,
3,0 |ekonomicznych i spotecznych, wprowadzania konkretnych rozwigzan technicznych w stopniu zaawansowanym w zakresie

nanotechnologi i surowcéw do produkcji nanomateriatow

3,5

W co najmniej 61% potrafi analizowac konsekwencji systemowych i pozatechnicznych, w tym srodowiskowych,
ekonomicznych i spotecznych, wprowadzania konkretnych rozwigzan technicznych w stopniu zaawansowanym w zakresie
nanotechnologi i surowcéw do produkcji nanomateriatéw

4,0

W co najmniej 71% potrafi analizowac konsekwencji systemowych i pozatechnicznych, w tym srodowiskowych,
ekonomicznych i spotecznych, wprowadzania konkretnych rozwigzan technicznych w stopniu zaawansowanym w zakresie
nanotechnologi i surowcéw do produkcji nanomateriatéw

4,5

w co najmniej 81% potrafi analizowac konsekwencji systemowych i pozatechnicznych, w tym srodowiskowych,
ekonomicznych i spotecznych, wprowadzania konkretnych rozwigzan technicznych w stopniu zaawansowanym w zakresie
nanotechnologi i surowcéw do produkcji nanomateriatéw

5,0

W co najmniej 91% potrafi analizowac konsekwencji systemowych i pozatechnicznych, w tym srodowiskowych,
ekonomicznych i spotecznych, wprowadzania konkretnych rozwigzan technicznych w stopniu zaawansowanym w zakresie
nanotechnologi i surowcéw do produkcji nanomateriatéw

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_A03_K01 2,0

nie jest wcale zdolny do oceny wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na Srodowisko naturalne, zdrowie
pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz konsekwencje prawne tego wptywu

3,0

W co najmniej 51% jest zdolny do oceny wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na $rodowisko naturalne, zdrowie
pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz konsekwencje prawne tego wptywu

3,5

W Cco najmniej 61% jest zdolny do oceny wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na srodowisko naturalne, zdrowie
pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz konsekwencje prawne tego wptywu

4,0

W co najmniej 71% jest zdolny do oceny wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na srodowisko naturalne, zdrowie
pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz konsekwencje prawne tego wptywu

4,5

W co najmniej 81% jest zdolny do oceny wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na $rodowisko naturalne, zdrowie
pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz konsekwencje prawne tego wptywu

5,0

W co najmniej 91% jest zdolny do oceny wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na srodowisko naturalne, zdrowie

pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz konsekwencje prawne tego wptywu

Literatura podstawowa

1. M. Ryng, Bezpieczehstwo techniczne w przemysle chemicznym, WNT, 1985

2. Zarzadzanie jakoscig wedtug norm ISO serii 9000, 2000, nie dotyczy, Wydaw. Akademii Ekonomicznej, Krakéw, 2005

Literatura uzupetniajgca

1. nie dotyczy, Aktualna Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady dotyczaca zarzgadzania zagrozeniami powaznymi awariami z
udziatem substancji niebezpiecznych, 2011

2. nie dotyczy, Rozporzadzenia ministra gospodarki, pracy i polityki spotecznej i ministra srodowiska, 2011

3. Bodzek D, Chemia i fizykochemia substancji toksycznych i niebezpiecznych, Slaska Akademia Medyczna, Katowice, 2003

4. nie dotyczy, Wykaz substancji niebezpiecznych wraz z ich klasyfikacjg i oznakowaniem : Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej,

2011




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Ochrona wlasnosci intelektualnej

Kod NA 2A S A04

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Dziat Wynalazczosci i Ochrony Patentowej

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Zawadzka Renata (Renata.Zawadzka@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Podstawowe informacje z zakresu prawa wtasnosci przemystowej - zaliczony kurs minimum 10 godzin

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z sytemem ochrony wiasnosci intelektualnej; USwiadomienie studentom wagi zabezpieczenia swoich
C-1 praw wytgcznych i poszanowania cudzych praw wytacznych. Uksztattowanie umiejetnosci korzystania z dostepnych zrédet
informacji patentowej.
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
Przypomnienie podstawowych informacji z zakresu prawa wtasnosci przemystowej: Przedmioty ochrony
T-W-1 wiasnosci przemystowej. Miedzynarodowe konwencje i porozumienia w zakresie ochrony wtasnosci 2
przemystowej i ochrony praw autorskich (Konwencja paryska, Konwencja bernenska, Konwencja o
utworzeniu Swiatowej Organizacji Wtasnosci Intelektualnej, TRIPS)
Wynalazki i wzory uzytkowe: definicje wynalazku, wzoru uzytkowego. Przestanki zdolnosSci patentowej i
T-W-2 ochronnej. Zakres ochrony. Dokumentacja zgtoszeniowa. Procedura krajowa, procedura 6
miedzynarodowa PCT, Konwencja o patencie europejskim,
T-W-3 Wzory przemystowe: definicje, przestanki ochrony . Procedura krajowa. Wzér przemystowy wspdlnotowy 3
- postepowanie przed OHIM,. Ochrona miedzynarodowa w trybie porozumienia haskiego.
Znaki towarowe: definicje, przestanki zdolnosci ochronnej, procedura krajowa. Zanak wsopélnotowy -
T-W-4 postepowanie przed OHIM. Porozumienie i Protokél madrycki. Dokumentacja zgtoszeniowa znaku 4
towarowego.
T-W-5 Oznaczenia geograficzne - pwp, ochrona wynikajaca z przepiséw unijnych, zwalczanie nieuczciwej 2
konkurencji
T-W-6 Informacja patentowa i badania patentowe, bazy patentowe 6
T-W-7 Przypomnienie podstawowych zagadnieh prawa autorskiego - definicja utworu - przedmiot prawa, 4
podmiot prawa , rodzaj praw i zakres ochrony
T-W-8 Ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji, czyny nieuczciwej konkurencji 3
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 30
A-W-2 Przygotowanie do zajec - zapoznanie sie z materiatami - 8
A-W-3 Poszukiwania w bazach patentowych - ¢wiczenia w domu 8
A-W-4 przygotowanie do zaliczenia 8
A-W-5 Zaliczenie 2
A-W-6 konsultacje 4

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘wykiad potgczony z prezentacjg

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |ocena aktywnos$ci na zajeciach

S5-2 P |zaliczenie pisemne na koniec zajec



Ochrona w�asnoci intelektualnej

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

inzyniera

Wiedza

Nano_2A_A04_WO01

wie jak jakie dobra niematerialne podlegaja ochronie, jakie sg
wytgczone spod ochrony; zna Zrédta prawa, zna definicje
przedmiotéw wtasnosci przemystowej, zna definicje utworu, wie
jak funkcjonuje system ochrony prawem witasnosci
przemystowej i prawem autorskim; zna zrédta informacji
patentowej.

T-W-1
T-W-2
T-W-3

Nano 2A W09 | T2A W10 InzA2 W03 | C-1 |[T-W-4

Umiejetnosci

Nano_2A_A04_U01

umie oceni¢ czy wynik jego pracy intelektualnej podlega
ochronie; potrafi wybra¢ rodzaj ochrony dla danego przedmiotu
wiasnosci intelektualnej; potrafi zrobi¢ wyszukiwania w bazach
patentowych; umie przeprowadzi¢ badanie stanu techniki w
dostepnych bazach patentowych;

C-1 M-1

me
N =

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_A04_K01

student bedzie wykorzystywat mozliwosci prawne w celu
ochrony wiasnych wynikéw pracy twérczej , a takze bedzie
korzystat z cudzych wynikéw zgodnie z prawem , nie naruszajac
cudzych praw wytacznych; student bedzie efektywnie
wykorzystywat dostepne Zrédta prawa i Zrédta informacji
patentowej

C-1

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano 2A A04 W01 2.0

opanowanie materiatu na poziomie ponizej 55%

3,0

opanowanie materiatu na poziomie 56% - 64%

opanowanie materiatu na poziomie 65%- 74%

3,5

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_2A_A04_UO1 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 i personalne

Nano_2A_A04_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 studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Strategia poszukiwania pracy
Kod NA 2A_S_A05

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Instytut 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 realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

‘Nie ma wymagan wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Przygotowanie do aktywnego i skutecznego poszukiwania pracy

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-A-1
kwalifikacyjna.

Rekrutacja widziana od strony rekrutujacego oraz kandydata. Przygotowanie do wejscia na rynek pracy -
odpowiadanie na ogtoszenia, redagowanie zycioryséw i listbw motywacyjnych, prezentacja. Rozmowa

15

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 Uczestnictwo w zaliczeniu pisemnym 2
A-A-3 Przygotowanie do zajec 42
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Metoda sytuacyjna
Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)
5.1 F Formujaca, na podstawie aktywnosci na ¢wiczeniach.
Podsumowujaca, pod koniec semestru
QOdniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesie(\ie do efektéw ksztatcenia i
Zamlerzone efekty kSZta*Cenla ksztaiceniaédllla kierunku zdefinei;?/:;tﬁych dla ?Jrfyv;igﬁ?g{;Pu?uo prze(c:i(re‘r!iotu Tresci programowe nel\:luectfadnyia Sopcoesr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
Nano_2A_A05_WO01 T2A_W08 InzA2 W03 T-A-1
Ma podstawowg wiedze w zakresie strategii poszukiwania pracy | Nano_2A_WO08 T2A_W09 InzA2 W04 C-1 M-1 S-1
i zarzadzania swoim czasem T2A W11 -
Umiejetnosci
Nano_2A_A05_U01 T-A-1
Potrafi zdefiniowa¢ droge ksztatcenia w celu uzyskania Nano_2A_U05 T2A_UO05 C-1 M-1 S-1
odpowiedniego stanowiska pracy
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_A05_KO1 %2{32 T-Al
Potrafi zdefiniowad Sciezke swojego ksztatcenia oraz kariery Nano_2A_ K03 T2A KOS InzA2_K02 C-1 M-1 S-1

zawodowej w celu osiggniecia pozycji lidera

T2AK06



Strategia poszukiwania pracy
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Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_A05_WO01 2,0

30 Potrafi napisac list motywacyjny, zyciorys i prezentacje na rozmowe kwalifikacyjng przy ubieganiu sie o okreslone
’ stanowisko, ocenione przez prowadzgcego na co najmniej dostatecznie

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_A05_UO1 2,0

30 Potrafi okresli¢ sposéb przedstawienia swoich osiggnie¢ w celu znalezienia odpowiedniego miejsca pracy, w sposéb oceniony
’ przez prowadzgcego na co najmniej dostatecznie.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_A05_K01 2.0

3,0 |Potrafi zdefiniowa¢ cechy skutecznego przywddcy

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. E. Mastyk-Musiat, Strategiczne zarzgadzanie zasobami ludzkimi, Oficyna Wydaw. Politechniki Warszawskiej,, Warszawa, 2000
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘

Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Przygotowanie i prezentacja pracy naukowej

Kod NA 2A S A06

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu 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 realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Karakulski Krzysztof (Krzysztof.Karakulski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

‘Opanowana umiejetnos$¢ samodzielnej pracy naukowej i znajomosc warsztatu naukowego

Cele modutu/przedmiotu

C-1 ‘Zapoznanie studenta z zasadami opracowania wynikéw pracy naukowej i jej prezentacjij

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-A-1 Zasady i wskazéwki przydatne w przygotowaniu pracy naukowej 2
T-A-2 Ukfad pracy badawczej - tytut, streszczenie, stowa kluczowe, spis tresci, wykaz skrétéw 2
T-A-3 Wstep - przeglad pismiennictwa 2
T-A-4 Zatozenia metodologiczne pracy 1
T-A-5 Cel badan, materiaty i metody, opracowanie statystyczne 1
T-A-6 Wyniki i ich omdéwienie 1
T-A-7 Dyskusja i wnioski 1
T-A-8 Spis piSmiennictwa, spis tabel i rysunkéw, aneks, podziekowania 2
T-A-9 Przygotowgnie.prezen.tacji,_or.ga.niz.acja slajdu, dobdr tfa. liternictwo, tekst na slajdach, ryciny i podpisy, 3

tabele, animacje multimedia i dzwiek

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 ‘Multimedialna prezentacja
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F  |Ocena aktywnosci w zajeciach audytoryjnych
S-2 P |Zaliczenie z ¢wiczen audytoryjnych
Odniesienie do
. . Odniesienie do efektéw Odniesieljie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztalcenia dls Ktk | qerinowanych dla | usyékanis iun [przedmiotu| T1eScirosramowe | SEE | SRS
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-A-1  T-A-6
Nano_2A A06_WO01 T-A2  T-A7 51
Opanowanie umiejetnosci opracowania i prezentowania wynikéw| Nano_2A W07 T2A_WO07 InzZA2_W02 C-1 |T-A3 T-A-8 M-1 S
badan naukowych T-A-4 T-A-9
T-A-5

Umiejetnosci



Przygotowanie i prezentacja pracy naukowej
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Nano_2A_A06_UO1 T2A U02 T-A-1  T-A-6
Potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe na podstawie Nano_2A_U02 T2AU03 T-A-2 T-A-7 51
wynikéw badanh wtasnych oraz prezentacje multimedialng Nano_2A_U03 T2A7U04 C-1 |T-A-3 T-A-8 M-1 S
dotyczaca zagadnien zwigzanych z wtasnymi badaniami Nano_2A_U04 T2A7U07 T-A-4  T-A-9
naukowymi — T-A-5
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T2A_KO01 T-A-1  T-A-6
Nano_2A_A06_KO1 Nano_2A K01 |  15h-K02 S
Aktywna postawa do poszerzania swojej wiedzy i umiejetnosci w| Nano_2A_K02 T2ATKO4 InzA2_K01 c1 |TA4 T-AD9 M-1 S-1
zakresie opracowania i prezentowania wynikéw badan z Nano_2A_KO03 T2A7KO5 InzA2_K02 T-A5 S-2
dziedziny nanotechnologia Nano_2A_K04 T2A_K06
T2A K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza
Nano_2A _A06_WO01 2,0

3,0 |w conajmniej 51% potrafi przygotowac i zaprezentowa¢ wyniki badan naukowych

3,5

4,0

4,5

5,0
Umiejetnosci
Nano_2A_A06_UO1 2,0

30 W co najmniej 51% potrafi przygotowac prezentacje multimedialng na podstawie wynikéw badanh wtasnych oraz opracowanie

’ naukowe

3,5

4,0

4,5

5,0
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_A06_K01 2,0

30 w co najmniej 51% wykazuje aktywwng postawe do poszerzanai swojej wiedzy i umiejetnosci w zakresie opracowania i

’ prezentowania wynikéw badan

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. ). Weiner, Technika pisania i prezentowania przyrodniczych prac naukowych, PWN, Warszawa, 2009

2. Z. Szkutnik, Metodyka pisania pracy dyplomowej, Poznanskie, Poznan, 2005

3. R. Zabielski, Przewodnik pisania prac magistertskich i dysertacji doktorskich dla studentéw SGGw, SGGW, Warszawa, 2011, Wydanie Il
poprawione i uzupetnione

4. R. Zabielski, Przewodnik prezentowania informacji naukowej, SGGW, Warszawa, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Etyka zawodowa

Kod NA 2A S A07

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Studium Nauk Humanistycznych i Pedagogicznych

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 15 1,0 0,40 K zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 0,60 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

‘ Wymagania wstepne

‘Cele modutu/przedmiotu

‘Tres’ci programowe z podziatem na formy zaje¢

‘ Liczba godzin

‘Obciqz’enie praca studenta - formy aktywnosci

‘ Liczba godzin

‘Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

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

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do

QOdniesienie do efektéw efektéw

ksztatcenia dla kierunku

studiow zdefiniowanych dla

obszaru ksztatcenia zawodowego

inzyniera

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu

Cel

przedmioty| 17eSCi programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Umiejetnosci

Inne kompetencje spoteczne i personalne



Etyka zawodowa
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (angielski)

Kod NA 2A S Al2-1

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 50 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
lektorat LK 1 45 3,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Sowihska-Dwornik Joanna (Joanna.Sowinska-Dwornik@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Karelus Dorota (Dorota.Karelus@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

W-1 IO
poziomie.

Znajomos¢ jezyka na poziomie B2 potwierdzona egzaminem uczelnianym badz certyfikatem jezykowym na wymaganym

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w zakresie jezyka specjalistycznego.

Cc-2 Umiejetnos$¢ samodzielnej pracy studenta z tekstami zwigzanymi z kierunkiem ksztatcenia.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-LK-1 Matematyka w chemii 3
T-LK-2 Swiat atoméw 3
T-LK-3 Konfiguracja elektronowa. Uktad okresowy 3
T-LK-4 Wigzania chemiczne 3
T-LK-5 Nazewnictwo zwigzkédw nieorganicznych. Czes¢ I. 3
T-LK-6 Nazewnictwo zwigzkéw nieorganicznych. Czes¢ Il 3
T-LK-7 Czasteczki organiczne 3
T-LK-8 Nazewnictwo zwigzkéw organicznych 3
T-LK-9 W laboratorium chemicznym 3
T-LK-10 Analiza chemiczna 3
T-LK-11 Chromatografia 3
T-LK-12 Spektroskopia. Czesc | 3
T-LK-13 Spektroskopia. Czes¢ Il 3
T-LK-14 Podstawowe pojecia w chemii fizycznej. Czes¢ | 3
T-LK-15 Podstawowe pojecia w chemii fizycznej. Czes¢ Il 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-LK-1 Zajecia praktyczne 45
A-LK-2 Przygotowanie sie do zajec 30
A-LK-3 Udziat w konsultacjach 5
A-LK-4 Przygotowanie sie do egzaminu

A-LK-5 Egzamin

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Zajecia praktyczne

M-2 praca w grupach

M-3 prezentacja



Jzyk obcy (angielski)
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-4 dyskusja
M-5 praca z tekstem
M-6 stuchanie ze zrozumieniem

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 F prezentacja (F)

S-2 P

egzamin pisemny (P)

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efEKty kSZta{Cenia ksztaice:ézéﬁiléawkierunku zdefineicﬁratﬁych dla ?Jrg/v;igﬁ?ac}t/;?u?uo prze%ir!iotu Tresci programowe nruect;:ri/ia Sopcuesr?yb
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-LK-1 T-LK-9
T-LK-2 T-LK-10
Nano 2A Al2-1 W01 T-LK-3  T-LK-11| M-1
posiada wiedze na temat struktur jezykowych stosowanych w c1 T-LK-4 T-LK-12| M-2 S-1
tekstach specjalistycznych oraz wykazuje znajomos$¢ wybranego T-LK-5 T-LK-13| M-3 S-2
stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw T-LK-6 T-LK-14| M-5
T-LK-7 T-LK-15
T-LK-8
Umiejetnosci
T-LK-1 T-LK-9
T-LK-2  T-LK-10
T2A_U02 M-1
Nano_2A A12-1 UO1 Nano_2A U02 | 17,703 T-LK-3 TLK-111 g5
== e . . . Nano 2A UO03 - T-LK-4 T-LK-12
potrafi wypowiadac sie na tematy techniczne, zwigzane ze swojg N T2A_U04 C-1 M-3 S-1
L - Nano 2A U04 T-LK-5 T-LK-13
specjalnoscig N T2A_U06 M-4
Nano_2A_U06 T2A UOT T-LK6 T-LK-14| 2
- T-LK-7 T-LK-15
T-LK-8
T-LK-1 T-LK-9
T-LK-2  T-LK-10
Nano 2A Al2-1 U02 Nano 2A UO1 T2A U0l T-LK-3 T-LK-11
A - e . T2A_UO03 T-LK-4 T-LK-12| M-1 S-1
posmda umiejetno$¢ rozumienia teks_tc_)w i uzycia podstawowego| Nano_2A U03 T2A7U05 C-2 T-LK-5 T-LK-13| M-5 52
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny Nano_2A_U06 T2A_U06 T-LK-6 T-LK-14
T-LK-7 T-LK-15
T-LK-8
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-LK-1 T-LK-9
T-LK-2  T-LK-10
Nano_2A A12-1_KO01 T-LK-3 T-LK-11
ma $wiadomos¢ potrzeby doksztatcania i samodoskonalenia w Nano 2A K01 T2A K01 c2 |TLK4 T-LK-12) M-1 5-1
zakresie rozwijania kompetencji jezykowych T T2A_K06 TAK5 T-LK-13| M-3 5-2
T-LK-6 T-LK-14
T-LK-7 T-LK-15
T-LK-8
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A A12-1 WOl | 2,0
3,0 |Student posiada podstawowa wiedze na temat struktur jezykowych stosowanych w tekstach specjalistycznych
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_2A_A12-1_UO1l | 2,0
3,0 |Student potrafi formutowac krétkie wypowiedzi na tematy techniczne.
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_2A_A12-1_ U02 | 2,0
3,0 |Student rozumie co najmniej 60 % czytanych tekstéw specjalistycznych.
3,5
4,0
4,5

5,0




’IZachodniﬂpomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_A12-1 K01 | 2,0

3,0 |Student dostrzega s$wiadomosc¢ potrzeby doksztatcania i samodoskonalenia w zakresie rozwijania kompetencji jezykowych.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Marek Kwiatkowski, Piotr Stepnowski, Jezyk angielski w chemii i ochronie srodowiska, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, 2011

Literatura uzupetniajgca

1. Monika Korpak, From Alchemy to Nanotechnology,, SPNJO Politechniki Politechniki Krakowskiej, 2011

2. Bozena Velebna, English for Chemists, Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, 2011,
http://www.upjs.sk/public/media/3499/English-for-Chemists.pdf
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

WTilCh

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Jezyk obcy (niemiecki)

Kod NA 2A S Al2-2

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 50 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
lektorat LK 1 45 3,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Bomba Robert (Robert.Bomba@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Bandur Pawet (Pawel.Bandur@zut.edu.pl), Bomba Robert (Robert.Bomba@zut.edu.pl), Géra-
Kosicka Irena (Irena.Gora-Kosicka@zut.edu.pl), Gérska Ewa (Ewa.Gorska@zut.edu.pl),
Karelus Dorota (Dorota.Karelus@zut.edu.pl), Kondyjowska Marzena
(Marzena.Kondyjowska@zut.edu.pl), Makas Agnieszka (Agnieszka.Makas@zut.edu.pl), Mik
Anna (Anna.Mik@zut.edu.pl), Obstawski Andrzej (Andrzej.Obstawski@zut.edu.pl), Potyrata
Krzysztof (Krzysztof.Potyrala@zut.edu.pl), Stelmaszczyk Marek
(Marek.Stelmaszczyk@zut.edu.pl), Zawadzka Sylwia (Sylwia.Zawadzka@zut.edu.pl), Zyska
Wiestawa (Wieslawa.Zyska@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

Znajomos¢ jezyka n

a poziomie B2 potwierdzona egzaminem uczelnianym badz certyfikatem jezykowym na wymaganym

w-1 I
poziomie.
Cele modutu/przedmiotu
C-1 Rozwijanie kompetencji komunikacyjnych i jezykowych w zakresie jezyka specjalistycznego.
Cc-2 Umiejetnos¢ samodzielnej pracy studenta z tekstami zwigzanymi z kierunkiem ksztatcenia.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Chemia w technice

i w Srodowisku. Procesy chemiczne i fizyczne. Stan skupienia i wtasciwosci materii.

T-Lk-1 Mieszaniny. Analiza i synteza. >
T-LK-2 Okresowy uktad pierwiastkéow. 3
T-LK-3 Chemia jadrowa i energia jadrowa. 3
Czastki elementarne. Budowa atomu. Reakcje jadrowe.
T-LK-4 Wigzania chemiczne i ich struktura. 5
Wiagzania metaliczne . Stopy metali. Struktura krysztatu. Ceramika techniczna.
T-LK-5 W laboratorium chemicznym. 3
T-LK-6 Reakcje chemiczne. 3
T-LK-7 Elektrochemia. Baterie i akumulatory. Ogniwa paliwowe. Elektroliza. 5
T-LK-8 Nanotechnologia i nanomateriaty. 6
T-LK-9 Zastosowanie nanotechnologii w zyciu codziennym. 6
T-LK-10 Wptyw nanotechnologii na srodowisko i zdrowie. 6

Obcigzenie praca studenta -

formy aktywnosci Liczba godzin

A-LK-1 zajecia praktyczne 45
A-LK-2 Przygotowanie sie do zaje¢ 30
A-LK-3 Udziat w konsultacjach

A-LK-4 Przygotowanie sie do egzaminu

A-LK-5 Egzamin

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 zajecia praktyczne

M-2 praca w grupach
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-3 prezentacja

M-4 dyskusja

M-5 praca z tekstem

M-6 stuchanie ze zrozumieniem

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F prezentacja (F)

S5-2 P

egzamin pisemny (P)

Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenia dls Kerunky | geriicuionych dia | usyskons ot |preedmioty| T7eSciprogramowe | RS | SO
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A A12-2_ W01 Tl Tk e
posiada wiedze na temat struktur jezykowych stosowanych w c1 T_LK_3 T_LK_8 M-3 S-1
tekstach specjalistycznych oraz wykazuje znajomos¢ wybranego T:LK:4 T:LK:9 M-5 S-2
stownictwa specjalistycznego zgodnego z kierunkiem studiéw T-LK-5  T-LK-10
Umiejetnosci
T2A_UO02 T-LK-1 T-LK-6 R
Nano_2A A12-2 UO1 Nano_2A-002 | T2A7u03 TLK2 T-LK7 | 03
potrafi wypowiadac sie na tematy techniczne, zwigzane ze swoja N T2A_U04 C-1 |T-LK-3 T-LK-8 S-1
’ J Nano_2A_U04 M-4
specjalnoscia Nano 2A U06 T2A_U06 T-LK-4 T-LK-9 M-6
= T2A_UO07 T-LK-5 T-LK-10
T-LK-1 T-LK-6
Nano_2A A12-2 U02 Nano_2A_U01 | 12101 T-LK-2 T-LK-7 <1
posiada umiejetnos¢ rozumienia tekstéw i uzycia podstawowego| Nano_2A_U03 T2A7U05 C-2 |T-LK-3 T-LK-8 | M-5 52
stownictwa specjalistycznego ze swojej dziedziny Nano_2A_U06 T2A°U06 T-LK-4 T-LK-9
- T-LK-5 T-LK-10
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-LK-1 T-LK-6
Nano_2A_Al12-2_KO1 T2A KO1 T-LK-2  T-LK-7 5.1
ma $wiadomos¢ potrzeby doksztatcania i samodoskonalenia w Nano_2A_KO01 T2AKO6 C2 |T-LK-3 T-LK-8 | M-3 S
zakresie rozwijania kompetencji jezykowych - T-LK-4 T-LK-9
T-LK-5 T-LK-10
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_A12-2 WOl | 2,0
3,0 |Student posiada podstawowg wiedze na temat struktur jezykowych stosowanych w tekstach specjalistycznych
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_2A_A12-2_U01 | 2,0
3,0 |Student potrafi formutowac krétkie wypowiedzi na tematy techniczne.
3,5
4,0
4,5
5,0
Nano_2A_Al12-2_U02 2,0
3,0 |Student rozumie co najmniej 60 % czytanych tekstéw specjalistycznych.
3,5
4,0
4,5
5,0
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_A12-2_ K01 | 2,0
3,0 |Student dostrzega $wiadomosc¢ potrzeby doksztatcania i samodoskonalenia w zakresie rozwijania kompetencji jezykowych.
3,5
4,0
4,5

5,0
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Literatura podstawowa

1. Peter Kurzweil , Paul Scheipers, Chemie, Vieweg+Teubner Verlag | Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH 2012, Wiesbaden, 2012

2. 2. Piero Baglioni, Maria Angeles, Febrer Canals, - Chemie -, Neuer Kaiser Verlag GmbH - Klagenfurt 1992, Klagenfurt, 1992

3. 3. Bildworterbuch, 2011

Literatura uzupetniajgca

. www.che-bio.de/elektrochemie.html, 2011

. www.experimentalchemie.de/index-01.htm, 2011

. www.chemie-schule.de/chemieAnorganische/anKap2-10-chemische-symbole-und-formeln.php, 2011

. www.lernmaus.de/cont/schulch/kap-i.pdf, 2011

. www.techportal.de/uploads/publications/609/nanotechnologie_aktuell_3_2010_ebook.exe, 2011

. www.techportal.de/uploads/publications/607/nanospotlight%204_2009.pdf, 2011

N oou A~ WIN| P

. www.welt.de/wissenschaft/article1402738/Nanotechnologie-ist-Experten-nicht-geheuer.html, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Szkolenie BHP ZUT

Kod NA 2A S Al13

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca Inspektorat BHP

ECTS 0,0 ECTS (formy) 0,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 5 0,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Jabtoriska Ewa (Ewa.Urszula.Jablonska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Brak wymagan wstepnych

Cele modutu/przedmiotu

Zapoznanie studentéw z przepisami prawnymi w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy zapisanymi w prawie Unii

wymagania BHP

¢l Europejskiej i w prawie Polskim

c-2 Student zdobywa informacje zwigzane z czynnikami zagrozen w Srodowisku pracy oraz metodami likwidacji lub ograniczenia
zagrozen

C-3 Studenci zapoznajg sie z wymaganiami dotyczacymi prawidtowej organizacji pracy oraz stanowisk pracy uwzgledniajgcymi

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Przepisy prawne w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy 2
T-A-2 Normowanie dopuszczalnych pozioméw narazenia zawodowego 2
T-A-3 Czynniki zagrozeh w srodowisku pracy 2
T-A-d Zagrozenia spowodowane przez czynniki fizyczne w srodowisku pracy (mikroklimat, hatas, wibracje, pole 2
elektromagnetyczne)
T-A-5 Zagrozenia spowodowane przez czynniki chemiczne 2
T-A-6 Ocena ryzyka zawodowego 2
T-A-7 Zarzadzanie bezpieczenstwem i higiena pracy 2
T-A-8 Wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ergonomii dla maszyn i innych urzadzen technicznych 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w wyktadach. 15 godz 15
A-A-2 Studiowanie literatury przedmiotu 10
A-A-3 Praca wtasna. Przygotowanie sie do kolokwium 5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Metoda podajgca-wyktad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ 3 ‘Pisemnekolokwium

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel

przedmioty Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza
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Nano_2A_A033_WO01 T-A-1  T-A-5

1. Student potrafi wtasciwie zinterpretowac przepisy dotyczace T-A-2 T-A-6

bezpieczenstwa i higieny pracy; c1 T-A-3  T-A-7

2. Student jest w stanie zidentyfikowa¢ zagrozenia wystepujace C-2 T-A-4 T-A-8 M-1 51
w Srodowisku pracy; c-3

3. Przy projektowaniu stanowiska pracy student potrafi

zaproponowac rozwigzania techniczno-organizacyjne zgodne z

przepisami BHP

Umiejetnosci

Nano_2A_A033_UO01 T-A-1  T-A-5

1. Student umie wykorzysta¢ przepisy dotyczace T-A-2 T-A-6

bezpieczenstwa i higieny pracy c1 T-A-3  T-A-7

2. Student potrafi rozpoznac zagrozenia wystepujace w c-2 T-A-4 T-A-8 M-1 51
Srodowisku pracy; c-3

3. Student potrafi zaprojektowa¢ odpowiednie rozwigzania

techniczno-organizacyjne przy projektowaniu i realizowaniu

stanowisk pracy;

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_A033_WO01 2,0 |Student uzyskat ponizej 50% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczeh

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

3,5 |3,5 Student uzyskat od 56 do 75% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczeh

4,0 |4,0 Student uzyskat od 76 do 85% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczeh

4,5 |Student uzyskat od 86 do 95% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczen

5,0 |Student uzyskat ponad 95% punktéw mozliwych do zdobycia w trakcie zaliczen

Umiejetnosci

Nano_2A_A033_UO1 2,0 |Student nie potrafi wykorzysta¢ zadnego przepisu podanego na wyktadzie

3,0 |Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe przepisy podane na wyktadzie

3,5 |Student potrafi wykorzysta¢ podstawowe przepisy podane na wyktadzie i w skrécie uzasadnic¢ ich zastosowanie

4,0 |Student potrafi wykorzysta¢ wszystkie przepisy podane na wykfadzie i w skrécie uzasadni¢ ich zastosowanie

4,5 |Student potrafi wykorzysta¢ wszystkie przepisy podane na wykfadzie i w wystarczajgco uzasadni¢ ich zastosowanie

5,0 |Student potrafi wykorzysta¢ wszystkie przepisy podane na wykfadzie. i potrafi merytorycznie uzasadni¢ ich zastosowanie

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Markowski A., Zapobieganie stratom w Przemysle cz. I, Zarzadzanie bezpieczenstwem i higieng pracy., Wyd. Politechniki tédzkiej,,

£édz, 1999

2. Koradecka D., Bezpieczehstwo i ergonomia, Centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 1998

3. Marian Ryng, Bezpieczenstwo techniczne w przemysle chemicznym, , poradnik, Warszawa,, 1985

Literatura uzupetniajgca

1. Karczewski J. T, System komputerowej analizy wypadkéw przy pracy ISA-PL, centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 1993
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Podstawy informacji naukowej

Kod NA 2A 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 realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 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

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 sa dostepne w ramach Open Access lub w zasobach ZUT oraz dowiaduje sie, ze z
licencyjnych baz danych moze korzystac poprzez VPN réwniez z komputerédw spoza sieci ZUT. Bedzie potrafit sporzadzi¢
wykaz wykorzystanej literatury samodzielnie lub przy wykorzystaniu dostepnych programoéw. Pozna aspekty etyczne pracy
naukowej oraz podstawy prawa autorskiego.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1

1. System informacyjno-biblioteczny ZUT

2. Zrédta informacji naukowej:
- bazy bibliograficzno-abstraktowe
- serwisy petnotekstowe ksigzek i czasopism - polskie i zagraniczne, dziedzinowe,

multidyscyplinarne
- informacja patentowa

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

4. Wypozyczenia miedzybiblioteczne

5. Zasoby bibliotek Szczecina i regionu (RoKaBiSz - rozproszony katalog bibliotek

Szczecina, ZBC - Zachodniopomorska Biblioteka Cyfrowa)

6. Bibliografia zatacznikowa, 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)

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1

‘Uczestnictwo w wyktadzie

2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Wyk{ad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1

‘ P ‘zaliczenie na podstawie obecnosci

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiow

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza
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NA_2A Al4 W01 T-A-1
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_2A_W09 T2A_W10 InzA2_W03 C-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_2A _Al4 U0l T-A-1
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_2A_UO1 gﬁ—ggé C-1 M-1 S-1
ktére moga by¢ dostepne w ramach Open Access lub w -
licencyjnych zasobach ZUT. Umie korzysta¢ z licencyjnych baz
danych poprzez VPN réwniez z komputeréw spoza sieci ZUT.
Umie sporzadzi¢ wykaz wykorzystanej literatury samodzielnie
lub przy wykorzystaniu odpowiedniego oprogramowania.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
NA 2A_Al4 KO1 T-A1
Potrafi porusza¢ sie w Srodowisku informacyjnym naukowych
baz danych. Rozwija umiejetnos¢ komunikacji naukowej. Jest Nano_2A_K04 T2A_KO7 InzA2_K01 C-1 M-1 S-1
swiadom aspektéw etycznych pracy naukowej - zna podstawy
prawa autorskiego.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
NA 2A Al4 WO1 2,0
3,0 |Obecnos¢ na wyktadzie
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
NA 2A_Al4_UO1 2,0
3,0 |Obecnos¢ na wyktadzie
3,5
4,0
4,5
5,0
Inne kompetencje spoteczne i personalne
NA_2A_Al4 K01 2,0
3,0 |Obecnos¢ na wyktadzie
3,5
4,0
4,5
5,0

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
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Inzynieria reaktoréw chemicznych

Kod NA 2A S CO01

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 1,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,59 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 | stopien kierunku technicznego

Cele modutu/przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi charakterystyki pracy réznych typéw reaktoréw

C-1 chemicznych, podstawowych obliczerh reaktorowych oraz zastosowania réznych typdéw reaktoréw chemicznych w

nanotechnologii.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Programowanie i symulacja proceséw zachodzacych w wybranym reaktorze chemicznym oraz

T-A-1 obliczenia z tym zwigzane 15
T-W-1 procesy i operacje podstawowych reaktoréw chemicznych 4
T-W-2 rodzaje reaktoréw chemicznych 2
T-W-3 obliczenia w reaktorach chemicznych 4
T-W-4 zastosowania reaktoréw chemicznych w nanotechnologii 5

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych na podstawie wyktadéw i dostepnej literatury

A-A-3 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu

A-A-4 Konsultacje u prowadzacego zajecia

A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Zapoznanie sie z dostepna literaturg 4
A-W-3 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu

A-W-4 Konsultacje u prowadzacego zajecia 4

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad wspomagany prezentacjg multimedialna.

M-2 Cwiczenia przedmiotowe

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 F  |Ocena aktywnosci na ¢wiczeniach audytoryjnych
S-2 P |Zaliczenie pisemne z ¢wiczen audytoryjnych
S5-3 P |Egzmian z wykfadéw
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Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zamierzone efekty ksztatcenia satalceia dis KerunkL | yqafinowanych dla | ‘zyskans s [przedmiotu| 751 Programowe | JicER, | D
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A C01_WO01 T-W-1 T-W-3
Student ma poszerzong wiedze w zakresie wybranych zagadnien T2A_WO01 T-W-2 T-W-4
inzynierii, szczegdlnie dotyczacych nowoczesnych materiatéw, Nano 2A W02 T2A_WO02 InzA2_WO01
nanomateriatéw i biomateriatéw oraz w zakresie stosowania Nano 2A"W03 T2A_WO03 InzA2_W02 C-1 M-1 S-3
specjalistycznych procedur pomiarowych, elektronicznych == T2A_WO04 InzA2_WO05
przyrzadéw pomiarowych i komputerowych systeméw T2A_WO06
pomiarowych w nanotechnologii i nanobiotechnologii.
Umiejetnosci
Nano_2A_C01_U01 T-A-1  T-W-3
Student potrafi dostrzec braki i zaproponowac¢ usprawnienia w T-W-1 T-W-4
istniejacych rozwigzaniach technicznych oraz zaprojektowac i T2A U08 T-W-2
zrealizowa¢ (przynajmniej w czesci) nowe zadanie inzynierskie Nano 2A U13 T2AU15 InzA2_U04 51
uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi. — AT - InzZA2_U05 M-1
. L py: ) PN A Nano 2A U1l4 T2A Ul6 - C-1 S-2
Posiada umiejetnos¢ doboru rozwigzan inzynieryjnych do N - InzA2_U07 M-2
) - p P : h £ Nano 2A U15 T2A U18 - S-3
realizacji konkretnych zadan z zakresu ukonczonej specjalnosci - = - InzZA2_U08
% : ) T2A U19
oraz przeprowadzi¢ charakterystyke fizyko-chemicznag -
nanomateriatéw opierajac sie o zdobyta wiedze z zakresu
inzynierii materiatowej.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A C01 K01 T2A K02 T-A-1  T-W-3
Student potrafi poprawnie ocenia¢ wptyw wdrazania poznanych T2A7KO3 T-W-1 T-W-4 51
technik i nanotechnologii na srodowisko naturalne, zdrowie Nano 2A K02 - InzA2_KO01 T-W-2 M-1
gy . AT . = T2A K04 - C-1 S-2
pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz wykazuje Nano_2A_KO03 T2A KOS InzA2_K02 M-2 53
aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w -
h : . T2A_KO06
sytuacjach priorytetowych i problemowych. -

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_C01_W01
2,0

Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajacym wiedzy w zakresie wybranych zagadnien inzynierii,
szczegllnie dotyczacych nowoczesnych materiatéw, nanomateriatéw i biomateriatéw oraz w zakresie stosowania
specjalistycznych procedur pomiarowych, elektronicznych przyrzadéw pomiarowych i komputerowych systemoéw
pomiarowych w nanotechnologii i nanobiotechnologii.

3,0

Student opanowat w stopniu dostatecznym wiedze w zakresie wybranych zagadnien inzynierii, szczegélnie dotyczacych
nowoczesnych materiatéw, nanomateriatéw i biomateriatéw oraz w zakresie stosowania specjalistycznych procedur
pomiarowych, elektronicznych przyrzgdéw pomiarowych i komputerowych systeméw pomiarowych w nanotechnologii i
nanobiotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 60 %.

3,5
70 %.

Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dostateczny, wiedze w zakresie wybranych zagadnien inzynierii, szczegdlnie
dotyczacych nowoczesnych materiatéw, nanomateriatéw i biomateriatéw oraz w zakresie stosowania specjalistycznych

procedur pomiarowych, elektronicznych przyrzadéw pomiarowych i komputerowych systemoéw pomiarowych w
nanotechnologii i nanobiotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi

4,0

Student opanowat w stopniu dobrym wiedze w zakresie wybranych zagadnien inzynierii, szczegdlnie dotyczacych
nowoczesnych materiatéw, nanomateriatéw i biomateriatéw oraz w zakresie stosowania specjalistycznych procedur
pomiarowych, elektronicznych przyrzagdéw pomiarowych i komputerowych systeméw pomiarowych w nanotechnologii i
nanobiotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 80 %.

4,5
90 %.

Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dobry, wiedze w zakresie wybranych zagadnien inzynierii, szczegdlnie
dotyczacych nowoczesnych materiatéw, nanomateriatéw i biomateriatéw oraz w zakresie stosowania specjalistycznych
procedur pomiarowych, elektronicznych przyrzadéw pomiarowych i komputerowych systemoéw pomiarowych w
nanotechnologii i nanobiotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi

5,0

Student w petni opanowat wiedze w zakresie wybranych zagadnien inzynierii, szczegdlnie dotyczgcych nowoczesnych
materiatéw, nanomateriatéw i biomateriatéw oraz w zakresie stosowania specjalistycznych procedur pomiarowych,
elektronicznych przyrzadéw pomiarowych i komputerowych systemdédw pomiarowych w nanotechnologii i nanobiotechnologii.

Umiejetnosci
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Umiejetnosci

Nano_2A_CO1_UO1
2,0

Student nie potrafi lub potrafi w stopniu niewystarczajacym dostrzegac brakéw i zaproponowac usprawnien w istniejagcych
rozwigzaniach technicznych oraz zaprojektowac i zrealizowac¢ (przynajmniej w czesci) nowego zadania inzynierskiego
uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi. Nie posiada umiejetnos¢ doboru rozwigzan inzynieryjnych do realizacji
konkretnych zadanh z zakresu ukohczonej specjalnosci oraz nie potrafi przeprowadzi¢ charakterystyki fizyko-chemicznej
nanomateriatéw opierajac sie o zdobyta wiedze z zakresu inzynierii materiatowej.

3,0

Student potrafi w stopniu dostatecznym dostrzega¢ braki i zaproponowac¢ usprawnienia w istniejacych rozwigzaniach
technicznych oraz zaprojektowad i zrealizowa¢ (przynajmniej w czesci) nowe zadanie inzynierskie uzywajac wtasciwych
metod, technik i narzedzi. Potrafi dobrac rozwigzania inzynieryjne do realizacji konkretnych zadan z zakresu ukonczonej
specjalnosci oraz przeprowadzi¢ charakterystyke fizyko-chemiczna nanomateriatéw opierajac sie o zdobyta wiedze z zakresu
inzynierii materiatowej. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 60 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach
przedmiotu.

3,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dostateczny, dostrzega¢ braki i zaproponowac usprawnienia w istniejagcych
rozwigzaniach technicznych oraz zaprojektowac i zrealizowa¢ (przynajmniej w czesci) nowe zadanie inzynierskie uzywajac
witasciwych metod, technik i narzedzi. Potrafi dobrac rozwigzania inzynieryjne do realizacji konkretnych zadanh z zakresu
ukonczonej specjalnosci oraz przeprowadzi¢ charakterystyke fizyko-chemiczng nanomateriatéw opierajac sie o zdobyta
wiedze z zakresu inzynierii materiatowej. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynoszag 70 % umiejetnosci mozliwych do
uzyskania w ramach przedmiotu.

4,0

Student potrafi w stopniu dobrym dostrzegac braki i zaproponowad usprawnienia w istniejgcych rozwigzaniach technicznych
oraz zaprojektowac i zrealizowac (przynajmniej w czesci) nowe zadanie inzynierskie uzywajgc wtasciwych metod, technik i
narzedzi. Potrafi dobra¢ rozwigzania inzynieryjne do realizacji konkretnych zadan z zakresu ukonczonej specjalnosci oraz
przeprowadzi¢ charakterystyke fizyko-chemiczng nanomateriatéw opierajac sie o zdobytg wiedze z zakresu inzynierii
materiatowej. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 80 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach
przedmiotu.

4,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dobry, dostrzega¢ braki i zaproponowa¢ usprawnienia w istniejgcych rozwigzaniach
technicznych oraz zaprojektowad i zrealizowa¢ (przynajmniej w czesci) nowe zadanie inzynierskie uzywajac wtasciwych
metod, technik i narzedzi. Potrafi dobrac rozwigzania inzynieryjne do realizacji konkretnych zadan z zakresu ukonczonej
specjalnosci oraz przeprowadzi¢ charakterystyke fizyko-chemiczna nanomateriatéw opierajac sie o zdobyta wiedze z zakresu
inzynierii materiatowej. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 90 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach
przedmiotu.

5,0

Student w petni potrafi dostrzegac braki i zaproponowaé usprawnienia w istniejgcych rozwigzaniach technicznych oraz
zaprojektowac i zrealizowac (przynajmniej w czesci) nowe zadanie inzynierskie uzywajac wtasciwych metod, technik i
narzedzi. Potrafi dobra¢ rozwigzania inzynieryjne do realizacji konkretnych zadan z zakresu ukonczonej specjalnosci oraz
przeprowadzi¢ charakterystyke fizyko-chemiczng nanomateriatéw opierajac sie o zdobyta wiedze z zakresu inzynierii
materiatowe;j.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_CO1_K01
2,0

Student nie potrafi lub potrafi w stopniu niewystarczajacym poprawnie ocenia¢ wptyw wdrazania poznanych technik i
nanotechnologii na Srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i 0séb postronnych oraz nie wykazuje
aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach priorytetowych i problemowych.

3,0

Student w stopniu dostatecznym potrafi ocenia¢ wptyw wdrazania poznanych technik i nanotechnologii na srodowisko
naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz nie wykazuje aktywna postawe przy realizacji
okreslonego zadania w sytuacjach priorytetowych i problemowych.

3,5

Student w stopniu wiekszym, niz dostateczny potrafi ocenia¢ wptyw wdrazania poznanych technik i nanotechnologii na
srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz nie wykazuje aktywnga postawe przy
realizacji okreslonego zadania w sytuacjach priorytetowych i problemowych.

4,0

Student w stopniu dobrym potrafi ocenia¢ wptyw wdrazania poznanych technik i nanotechnologii na srodowisko naturalne,
zdrowie pracownikdéw, uzytkownikéw i 0séb postronnych oraz nie wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego
zadania w sytuacjach priorytetowych i problemowych.

4,5

Student w stopniu wiekszym, niz dobry potrafi ocenia¢ wptyw wdrazania poznanych technik i nanotechnologii na srodowisko
naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz nie wykazuje aktywng postawe przy realizacji
okreslonego zadania w sytuacjach priorytetowych i problemowych.

5,0

Student w petni potrafi ocenia¢ wptyw wdrazania poznanych technik i nanotechnologii na srodowisko naturalne, zdrowie
pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych oraz nie wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w
sytuacjach priorytetowych i problemowych.

Literatura podstawowa

1. Bolestaw Tabi$, Zasady inzynierii chemicznej, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1999

2. Bruce Nauman, Handbook of Chemical Reactor Design Optimization and Scaleup, McGraw-Hill Companies, 2001
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Zjawiska powierzchniowe

Kod NA 2A S C02

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 15 1,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,59 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Wrébel Rafat (Rafal.Wrobel@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Narkiewicz Urszula (Urszula.Narkiewicz@zut.edu.pl), Wrébel Rafat (Rafal.Wrobel@zut.edu.pl)

Wymagania wstepne

w-1

‘Matematyka i fizyka na poziomie akademickim

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Opanowanie teori i podstaw rachunkowych zwigzanych ze zjawiskami powierzchniowymi

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Kinetyka i rownowaga chemiczna 5
T-A-2 Teoria kinetyczna gazéw 5
T-A-3 Adsorpcja i desorpcja gazéw 5
T-W-1 Zjawiska powierzchniowe - wprowadzenie 2
T-W-2 Kinetyka i réwnowaga chemiczna 3
T-W-3 Budowa katalizatoréw 2
T-W-4 Teoria kinetyczna gazéw 3
T-W-5 Zjawiska adsorpcji i desorpcji 2
T-W-6 Metody badania zjawisk powierzchniowych 2
T-W-7 Egzamin konhcowy 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 Samodzielne rozwigzywanie problemdéw 15
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Przeglad literatury fachowej 4
A-W-3 Samodzielne rozwiazywanie problemdéw 4
A-W-4 Opanowanie materiatu 4
A-W-5 Konsultacje z wyktadowca 3

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Wyk}ad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1

‘ P ‘Egzaminkor'lcowy

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny
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Wiedza
Nano_2A_C02_W02 . %Hgi InzA2_W01
Student pozna powody stosowania nanomateriatéw w przemysle| Nano_2A_ W02 T2A"WO03 InzA2 W05
chemicznym | nzA2_
T2A_ W06
Nano_2A_C02_W03 T2A_WO01
Student bedzie potrafit dobra¢ metode pomiarowa do badan Nano_2A_WO03 T2A_WO02 InzA2_W02
danej cechy nanomateriatéw T2A_W04
Umiejetnosci
T2A_U10
Nano_2A_C02_U10 Namo 2A Ulo | T2ALULL Inzaz Lo
potrafi krytycznie oceni¢ wady i zalety stosowania danego Nano 2A7U11 T2A_U12 InzA2"U05
nanomateriatu == T2A_U14 InzA2 U06
T2A_U17 -
Nano_2A_C02_U15 InzA2 U01
potrafi dobra¢ metody analityczne do charakterystyki Nano_2A_U08 T2A_U08 | -

) ; h nzA2_U06
nanomateriatu w pozagdanym zakresie -
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_C02_K02
zna wptyw wybranych nanomateriatéw na zdrowie NENOE2AIKO2 e 0N LS TR CE

T2A KO3
Nano_2A_C02_K03 T2A K04
Potrafi na podstawie aktywnosci katalitycznej oszacowac czas m:gg—%ﬁ—ﬁgi T2A_KO05 ::;ﬁ%—ig%
niezbedny dla wytworzenia danego produktu chemicznego -- T2A_K06 -
T2A K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza
Nano_2A_C02_W02 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
Nano_2A_C02_WO03 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
Umiejetnosci
Nano_2A_C02_U10 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
Nano_2A_C02_U15 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A _C02_K02 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
Nano_2A_C02_K03 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
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Literatura podstawowa

1. Dutkiewicz Edward, Fizykochemia powierzchni, WNT, 1998
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘

Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Przemystowe procesy katalityczne
Kod NA 2A S CO03

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Instytut 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 realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Lendzion-Bieluh Zofia (Zofia.Lendzion-Bielun@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Podstawy chemii nieorganicznej

Matematyka oraz fizyka na poziomie szkoty Sredniej

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Student pozna role nanomateriatéw w przemystowych procesach katalitycznych

C-2

Student pozna podstawy teoretyczne proceséw zachodzacych w Zaktadach Chemicznych Police

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Elementy katalizy heterogenicznej 3
T-W-2 Otrzymywanie gazu syntezowego 2
T-W-3 Katalityczne otrzymywanie amoniaku i kwasu azotowego V 4
T-W-4 Katalityczne utlenianie SO2 oraz otrzymywanie kwasu VI siarkowego 3
T-W-5 Reakcje powierzchniowe 2
T-W-6 Egzamin koncowy 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Przeglad literatury 15
A-W-3 Samodzielne rozwigzywanie zadan 15
A-W-4 Przygotowanie do egzaminu 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ‘Wyk’rad informacyjny

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1

‘ P ‘Student uzyska wiedze o podstawowych katalitycznych procesach przemystowych

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

nanomateriatu w oméwionych w wyktadzie metodach
pomiarowych

Wiedza

Nano_2A_C03_W03 T2A_WO01

Student potrafi wybra metode pomiarowga do zmierzenia danego| Nano_2A W03 T2A_WO02 InzZA2_W02
parametru charakteryzujacego nanomateriat T2A_W04
Umiejetnosci

Nano_2A_C03_U15

Student potrafi sprecyzowac warunki pomiaru dla badanego Nano 2A U15 T2A UO8



Przemys�owe procesy katalityczne

’IZachodniopomorskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_C03_K02

zna potencjalny szkoliwy wptyw nanomateriatéw na zdrowie Nano_2A_K02 T2A_K02 InzA2_K01

T2A_KO3
T2A_K04
T2AKO05
T2AKO06

Nano_2A_C03_K03
potrafi na podstawie podanych parametréw kinetycznych Nano_2A_K03
oszacowac czas potrzebny dla zajécia reakcji

InzA2_K02

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_C03_W03 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_C03_U15 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_C03_K02 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_C03_K03 2,0

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Krzysztof Schmidt-Szatkowski, Jan Sentek, Jerzy Raabe, Ewa Bobryk, Podstawy technologii chemicznej, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2004

2. Edgar Bortel, Krzysztof Koneczny, Zarys technologii chemicznej, PWN, Warszawa, 1992

3. Bretsznajder, Podstawy ogélne technologii chemicznej, WNT, Warszawa, 1973
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Modelowanie proceséw nanotechnologicznych

Kod NA 2A S C04

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu 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 realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 1,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,59 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Ww-1 Fizyka

w-2 Chemia fizyczna

w-3 Materiaty i nanomateriaty polimerowe

w-4 Materiaty i nanomateriaty polimerowe

W-5 Fizykochemia roztworéw polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Celem przedmiotu jest uzyskanie wiedzy przez Student z zakresu modelowania proceséw nanotechnologicznych.

c-2 Celem przedmiotu jest uksztattowanie umiejetnosci Studenta w zakresie opracowywanie wtasnych modeli dla proceséw

nanotechnologicznych.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Opracowanie kompletnego dossier danych fizykochemicznych dla wybranego uktadu tréjsktadnikowego -

T-A-1 | praca: zebranie danych Zrédtowych, aproksymacja danych Zrédtowych réwnaniami, predykcja 5
brakujgcych danych dla pojedynczych sktadnikéw,
Opracowanie kompletnego dossier danych fizykochemicznych dla wybranego uktadu tréjsktadnikowego -

T-A-2 Il praca: wyznaczenie wtasnosci uktadéw dwu- i tréjsktadnikowych w oparciu o odpowiednie reguty 5
mieszania.

T-A-3 Opracowanie komple_tnego dossier dany_ch f_izykochemicznych dla wybranego uktadu tréjsktadnikowego - 5
Ill praca: wyznaczenie rownowag dwu- i trojsktadnikowych.

T-W-1 Przygotowywanie danych fizykochemicznych do modelowania. Dane fizykochemiczne, komputerowe 2

e bazy danych fizykochemicznych. Aproksymacja i predykcja danych.

T-W-2 Obliczanie. w’faspos"ci mieszani.n. Ob[iczanie réwnowag ciecz-para z modeli aktywnosci i z réwnania 4
stanu. Obliczanie réwnowag ciecz-ciecz.

T-W-3 V\_Hasnos’,ci gazoéw wilgotnych. Réwnowaga adsorpcyjna. Obliczanie dyfuzyjnosci w gazach i cieczach i 2
ciatach statych.

T-W-4 Charakterystyka nanomateriatéw ziarnistych. 2

T-W-5 Wycieczka dydaktyczna do biura projektowego wykorzystujgcego technike CAPD i branzowych zaktadéw 5

chemicznych.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 Przygotowanie do ¢wiczen na podstawie wyktaddéw i dostepnej literatury

A-A-3 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu

A-A-4 Konsultacje u prowadzacego zajecia

A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Zapoznanie sie z dostepna literaturg 4
A-W-3 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu 8



Modelowanie proces�w nanotechnologicznych
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Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-W-4 Konsultacje u prowadzacego zajecia 3

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad wspomagany prezentacjg multimedialna

M-2 Cwiczenia przedmiotowe.

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 F Kontrola postepdéw realizowanych zadan
S-2 P |Ocena jakosci oraz kompletnosci wykonanych zadan.
S-3 P |Zaliczenie pisemne wyktadéw.
Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla kszta#cenéa(;j_l/a Kierunku zdefineiga(atgych dla ‘:Jr;)yv;igﬁiqac{;?u?uo przefi?rlliotu Tresci programowe nglluect;:r?ia Sopc?esnoyb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A C04 W01 T-W-1 T-W-3
Student ma rozszerzong wiedze w zakresie opracowywania Nano_2A_WO01 T2A_WO01 C-1 |T-W-2 T-W-4 M-1 S-3
modeli proceséw nanotechnologicznych.
Umiejetnosci
Nano_2A _C04_U01 T2A_U08 T-A1 T-A3
Student potrafi, w oparciu o wiedze zdobyta w zakresie T2A_U10 _ T-A-2  T-W-5 R S-1
przedmiotu, ocenic¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania NEnaE2AZU0S T2A U12 LTt . M-2 S-2
modeli dla proceséw nanotechnologicznych. T2A_U15
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A _C04 K01 T2A K02 T-A-1  T-W-2
Student wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego T2A7KO3 T-A-2  T-W-3 51
zadania w sytuacjach priorytetowych i problemowych oraz Nano_2A_KO02 T2ATKO4 InzA2_KO01 C-1 |T-A-3 T-W-4 M-1 S
potrafi poprawnie ocenia¢ wptyw wdrazania poznanych technik i| Nano_2A_KO03 T2AKOS InzA2_K02 C-2 |[T-W-1 T-W-5 M-2 5.3
technologii na Srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, -
. T T2A K06

uzytkownikéw i 0séb postronnych. —

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A _C04_WO01 20 Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajacym, wiedzy z zakresu opracowywania modeli proceséw
’ nanotechnologicznych.
30 Student opanowat w stopniu dostatecznym wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw nanotechnologicznych.
’ Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 60 %.
35 Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dostateczny wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw
’ nanotechnologicznych. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 70 %.
4.0 Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dostateczny wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw
’ nanotechnologicznych. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 70 %.
4.5 Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dobry wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw nanotechnologicznych.
’ Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 90 %.
5,0 |Student w petni opanowat wiedze z zakresu opracowywania modeli proceséw nanotechnologicznych.
Umiejetnosci
Nano_2A_C04_U01 20 Student nie potrafi wykorzysta¢ wiedzy zdobytej w zakresie przedmiotu do oceny przydatnosci i mozliwos¢ wykorzystania
’ modeli dla proceséw nanotechnologicznych.
Student w stopniu dostatecznym potrafi wykorzysta¢ wiedze zdobyta w zakresie przedmiotu do oceny przydatnosci i
3,0 |mozliwos¢ wykorzystania modeli dla proceséw nanotechnologicznych. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 60 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
Student w stopniu wiekszym, niz dostateczny potrafi wykorzysta¢ wiedze zdobyta w zakresie przedmiotu do oceny
3,5 |przydatnosci i mozliwo$¢ wykorzystania modeli dla proceséw nanotechnologicznych. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta
wynoszg 70 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
Student w stopniu dobrym potrafi wykorzystaé wiedze zdobytg w zakresie przedmiotu do oceny przydatnosci i mozliwos¢
4,0 |wykorzystania modeli dla proceséw nanotechnologicznych. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 80 % umiejetnosci
mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
Student w stopniu wiekszym, niz dobry potrafi wykorzysta¢ wiedze zdobytg w zakresie przedmiotu do oceny przydatnosci i
4,5 |mozliwos¢ wykorzystania modeli dla proceséw nanotechnologicznych. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 90 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
50 Student w petni potrafi wykorzystaé wiedze zdobytg w zakresie przedmiotu do oceny przydatnosci i mozliwos¢
’ wykorzystania modeli dla proceséw nanotechnologicznych.

Inne kompetencje spoteczne i personalne
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_C04_KO01 Student nie wykazuje lub wykazuje w stopniu niewystarczajacym aktywnej postawy przy realizacji okreslonego zadania w
2,0 |sytuacjach priorytetowych i problemowych oraz nie potrafi poprawnie ocenia¢ wptywu wdrazania poznanych technik i
technologii na Srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych.

Student w stopniu dostatecznym wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach
3,0 |priorytetowych i problemowych oraz potrafi poprawnie ocenia¢ wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na
srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych.

Student w stopniu wiekszym, niz dostateczny wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach
3,5 |priorytetowych i problemowych oraz potrafi poprawnie ocenia¢ wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na
srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych.

Student w stopniu dobrym wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach priorytetowych i
4,0 |problemowych oraz potrafi poprawnie ocenia¢ wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na srodowisko naturalne,
zdrowie pracownikdéw, uzytkownikéw i 0séb postronnych.

Student w stopniu wiekszym, niz dobry wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach
4,5 |priorytetowych i problemowych oraz potrafi poprawnie ocenia¢ wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na
srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych.

Student w petni wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach priorytetowych i problemowych
5,0 |oraz potrafi poprawnie ocenia¢ wptywu wdrazania poznanych technik i technologii na $rodowisko naturalne, zdrowie
pracownikéw, uzytkownikéw i oséb postronnych.

Literatura podstawowa

1. R.C., Reid, J.M., Prausnitz, B.E., Poling, The Properties of Gases and Liquids, McGraw-Hill, 4th ed., 1987

2. Z. Pakowski, M. Gtebowski, Symulacja proceséw inzynierii chemicznej, Wyd. Pt, 2001, ISBN 83-7283-034-7

3. S. Wronski, R. Pohorecki, J. Siwinski, Przyktady obliczeh z termodynamiki i kinetyki proceséw inzynierii chemicznej, WNT, Warszawa,
1979
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek s

tudiow Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Podstawy biotechnologii i inzynierii genetycznej

Kod NA 2A S CO05

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 15 1,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,59 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Markowska-Szczupak Agata (Agata.Markowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Podstawowe widomosci z biologii molekularnej

w-2 Podstawowe widomosci z biologii molekularnej

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Student poszerza swojg wiedze w dziedzinie biologii molekularnej i poznaje mozliwosci wykorzystania zdobytej wiedzy w
planowaniu proceséw biotechnologicznych.

c-2 Student umie zaproponowac alternatywny dla technologii chemicznej proces biotechnologiczny, prowadzony z uzyciem
organizméw zmodyfikowanych genetycznie

C-3 Student wyszukuje, selekcjonuje informacje naukowe i bibliogarfie, przydatne do dyskusji na temat zagrozenh zwigzanych z

inzynierig genetyczna.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-A-1 Metody izolacji DNA z komdrek bakterii, roslin i zwierzat 2
T-A-2 Wiasciwosci kwaséw nukleinowych. 2
T-A-3 Enzymy modyfikujgce DNA i RNA 2
T-A-4 Sposoby konstruowania wektoréw. 4
T-A-5 Metody sekwencjonowania, znakowania i syntezy DNA 3
T-A-6 Metody hybrydyzacji kwaséw nukleinowych. 2
T-W-1 Historia genetyki od czasu odkrycia DNA w 1944 roku do wspétcxzesnosci 1
T-W-2 Reakcja PCR i przyktady zastosowan w diagnostyce molekularnej. 1
T-W-3 Sposoby poznania genoméw roslin i zwierzat. Organizmy modelowe. 1
T-W-4 InZynigria genetyczna mikrooganizméw. Przenoszenie materiatu genetycznego w glebie, wodzie i 2
organizmach zywych.
T-W-5 Inzynieria genetyczna roslin 2
T-W-6 Inzynieria genetyczna zwierzat 2
T-W-7 Konstruowanie komputeréw na bazie DNA 1
T-W-8 Poteomika - podstawy inzynierii biatkowej. 2
T-W-9 Podstawowe zatozenia terapii genowej. Klonowanie terapeutyczne z komérek macierzystych 2
T-W-10 Inzynieria genetyczna - zagrozenia realne i nierealne 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach audytoryjnych 15
A-A-2 Zapoznanie z literaturg dotyczacg zagadnien prezentowanych na zajeciach.

A-A-3 Przygotowanie wtasnego projektu.

A-A-4 Konsultacje z wyktadowca



Podstawy biotechnologii i inynierii genetycznej
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Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15

A-W-2 Z:I?c?zzennaigie sie z literaturg dotyczaca zagadnieh omawianych w czasie wyktadéw i przygotowanie do 10

A-W-3 Studenci samo.dzi_elnli.e wyszukuja.materia’ry zrédtowe potrzebne do dyskusji na temat zagrozen 4
ptynacych z inzynierii genetycznej.

A-W-4 egzamin pisemny 2

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad informacyjny

M-2 dyskusja naukowa

M-3 ¢wiczenia audytoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

W czasie trwania semestru mozliwe jest zdobycie dodatkowej premii punktowej w wysokos$ci maksymalnie 25pkt.
Premie przyznaje sie za uczestnictwo w wyktadach 10pkt (>90% obecnosci na wyktadach), 5 ( 50-90% obecnosci na

51 F wykladach), do maksymalnie 15 puktéw za aktywny udziat w dyskus;ji, wedtug zasady: 10pkt przygotowanie wtasnej
prezentacji multimedialnej, po 1 pkt - za zabranie gtosu w dyskusji.
Ocena punktowa na podstawie zaliczenia pisemnego w postac opisowej oraz egzmianu w postaci testu zamknietego.
Ustala sie Il terminy zaliczenia pisemnego z ¢wiczen audytoryjnych. Brak zaliczenia pisemnego z ¢wiczen

5.2 P audytoryjnych,m skutkuje niedopuszczeniem do egzaminu. Ustala sie Il terminy egzaminu w sesji i | w terminie

poprawkowym. Suma puntéw uzyskanych z egzaminu testowego wynosi maksymalnie 100. Do puntéw z zaliczenia
doliczana jest premia punktowa wynoszaca maksymalnie 1/4 uzyskanej liczby punktéw tj. 25 punktéw. Premie
punktowa uwzglednia sie na wszystkich teminach egzaminu.

Odniesienie do
P . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw A .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla ksztaice:élajézliléawkierunku zdefinei;?/:(atﬁych dla Fijr;)y";igﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe nglluect;adr\{ia Sopcisr?yb
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A_C05_WO06 T-W-2 T-W-7
Student posiada poszerzong wiedze na temat podstawowych T2A WO5 InzA2 W02 T-W-4 T-W-8 M-1
technik inzynierii genetycznej, ktéra moze by¢ przydatna przy Nano_2A_WO06 T2A W07 InzA2 W05 C-1 |T-w-5 T-W-9 M-2 S-1
wytwarzaniu materiatéw, w tym nanomateriatéw i - - T-W-6 M-3
nanobiomateriatéw.
Umiejetnosci
Nano_2A_C05_U013 T-A-1  T-A-5
Student potrafii samodzielnie zaproponowac usprawnienia w T2A_U15 InzA2_U04 c-2 T-A-2 T-A-6 M-2
istniejacych rozwigzaniach technicznych oraz zaprojektowac (lub| Nano_2A_U13 T2A_U16 InzA2_U05 c-3 T-A-3  T-W-10 M-3 S-2
czesciowo zrealizowac) nowy projekt lub zadanie inzynierskie T2A_U19 InzA2_U08 T-A-4
uzywajac wtasciwych metod i technik
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T-A-1  T-W-4
Nano_2A_C05_K02 T2A_K02 T-A-2  T-W-5
Student zna wptyw wdrazania poznanych technik i technologii T2A K03 T-A-3  T-W-6 )
na $rodowisko naturalne, zdrowie cztowieka i zwierzat. Zostaje m:gg—%ﬁ—ﬁgg T2A K04 :2?2%{8% C-3 |T-A-4 T-W-7 m; S-2
réwniez pouczony o konsekwencjach prawnych, ptynacych z === T2A K05 - T-A-5 T-W-8
nieuprawnionego stosowania nowych technologii. T2A_KO06 T-A-6  T-W-9
T-W-1 T-W-10
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_C05_WO06
2,0

Student nie zna podstawowych poje¢ inzynierii gentycznej i genetyki (np. organizm transgeniczny, GMO, wektor, zwierzeta
nokautowane, proteomika itp.) Nie umie wymieni¢ zadnej z metod inzynierii genetycznej. Nie wskazuje powigzan inzynierii
genetycznej z przedmiotem nanotechnologia..

3,0

Student zna podstawowe pojecia inzynierii genetycznej (np. organizm GMO, zwierze nokautowane, genomika itp.) Wymienia
podstawowe metody inzynierii genetycznej. Wskazuje kilka powigzanh inzynierii genetycznej z przedmiotem nanotechnologii.

3,5

nanotechnologii.

Student zna podstawowe pojecia pojecia, definicje oraz prawa genetyki i inzynerii genetycznej. Wymienia gtéwne metody
inzynierii genetycznej i opisuje wybrane. Wskazuje i ttumaczy powigzania inzynierii genetycznej z przedmiotem

4,0

Student dobrze zna metody i technki inzynierii genetycznej. Ma wiedze podstawowag, dotyczaca diagnostyki molekularne;j.
Poprawnie wskazuje nowe wtasciwosci uzyskane technikami inzynierii genetycznej. Wskazuje i ttumaczy powigzania inzynierii
genetycznej z przedmiotem nanotechnologii.

4,5

Student dobrze zna metody i technik inzynierii genetycznej. Ma wiedze podstawowag, dotyczacg diagnostyki molekularne;j.
Wskazuje, ttumaczy i dyskutuje na temat powigzan inzynierii genetycznej z przedmiotem nanotechnologii.

5,0

Student ma pogtebiong wiedze (nie tyklo wyktadowa) na temat metod i technik inzynierii genetycznej oraz diagnostyki
molekularnej. Smodzielnie dobiera techniki w zaleznos$ci od planowanych efektéw. Wskazuje, ttumaczy i dyskutuje na temat
powigzanh inzynierii genetycznej z przedmiotem nanotechnologii.
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Umiejetnosci

Nano_2A_C05_U013 Student nie umie dobiera¢ metod i technik do planowanych celi badawczych. Nie potrafii zaprezentowac i interpretowac
2,0 |wynikéw badan. Nie potrafii zapisa¢ (np. w postaci planu pracy) najprstszych zatozeh projektowych (np. izolacji DNA z
wybranej tkanki roslinnej lub zwierzecej). Nie umie korzysta¢ z zasobéw informacji patentowe;.

Student umie opisac tylko wybrane metody i techniki inzynierii genetycznej. Nie potrafii ich jednak wtasciwie dobiera¢, nie
3,0 |proponuje zadnych usprawnien istniejgcych rozwigzan. Umie wyszukiwac informacje na temat nowych patentéw ale nie
umie z nich korzysta¢ w praktywce badawczej.

35 Student potrafii opisywa¢ tylko wybrane metody i techniki inzynierii genetycznej . W kilku przypadkach potrafii je wiasciwie
’ dobrac. Umie wyszukiwac informacje na temat nowych patentéw i umie z nich korzysta¢ w praktyce badawczej.

4.0 Student potrafi opisywac wszystkie metody i techniki inzynierii genetycznej. W kilku przypadkach potrafi je wtasciwie dobrac.
’ Umie wyszukiwac informacje na temat nowych patentéw i umie z nich korzysta¢ w praktyce badawczej.

Student potrafii opisywa¢ wszystkie metody i techniki inzynierii genetycznej. Potrafii je wtasciwie dobraé. Zna sposby
4.5 wyszukiwania informacji na temat nowych patentéw i umie z nich korzystaé¢ w parktyce badawczej. Efektywnie umie

’ analizowac i dyskutowac na temat zdobytych informac;j. Potrafii zaprojektowad (lub przedstawi¢ czesciowo sposéb realizacji)
nowe zdanie inzynierskie.

Student potrafii opisywa¢ wszystkie metody i techniki inzynierii genetycznej. Potrafii je wtasciwie dobieraé. Zna sposoby
5,0 |wyszukiania informacji na temat nowych patentéw i umie z nich korzysta¢ w praktyce badawczej. Potrafii je przeanalizowa¢,
przedyskutowac i na ich podstawie przedstawi¢ wtasne rozwigzanie inzynierskie.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_C05_K02 Student nie wykazuje sie zdolno$ciami stosowania wiedzy i umiejetnosci. Nie zna wptywu wdrazanych technik i technologii
20 |na Srodowisko naturalne. Nie potrafi wyliczy¢ korzysci i wad zastosowan inzynierii genetycznej w przestrzeni

’ nanotechnologii. Nie zna podstawowych aktéw prawnych obowigzujacych w Polsce, a dotyczacych produktéw inzynierii
genetycznej.

Student spordycznie wykazuje sie zdolnosciami stoswania wiedzy i umiejetnosci w zyciu codziennym. Potrafii wymienic
3,0 |gtéwne korzysci i wady zastosowan inzynierii genetycznej w przestrzenii naonotechnologii. Zna podstawowe akty prawne
obowigzujace w Polsce, a dotyczace produktéw inzynerii genetycznej.

Student zazwyczaj wykazuje sie zdolnosciami stosowania wiedzy i umiejetnosci. Potrafii poprawnie definiowad korzysci i
35 wady zastosowan inzynierii genetycznej w przestrzenii nanotechnologii. Zna podstawowe akty prawne, obowigzujce w

’ Polsce, a dotyczace stosowania produktéw inzynierii genetycznej . Zna konsekwencje prawne, zwigzane z ich
nieuprawnionym stosowaniem.

Student wykazuje sie zdolnosciami stosowania wiedzy i umiejetnosci. Zna podstawowe akty prawne, obowigzujgce w Polsce i
4,0 |krajach UE, a dotyczace stosowania produktéw inzynierii genetycznej. Zna konsekwencje prawne, zwigzane z ich
nieuprawnionym stosowaniem.

Student wykazuje sie praktycznymi zdolnosciami stoswania wiedzy i umiejetnosci (np. samodzielnie potrafii wyszukaé

4.5 produkty, powstate z udziatem inzynierii genetycznej na pétkach sklepowych). Zna podstawowe akty prawne, obowigzujace
’ w Polsce i krajach UE, a dotyczace produktdw inzynierii genetycznej. Zna konsekwencje prawne, zwigzame z ich

nieuprawionym stoswaniem, ztym znakowaniem itp.

Student wykazuje sie praktycznymi zdolnosciami stosowania wiedzy i umiejetnosci (np. samodzielnie potrafii dotrzec do
producentéw produktéw powstatych z udziatem inzynierii gentycznej i uzyskaé informacje na temat sposbu ich powstania).
50 Zna podstawowe akty prawne, obowigzujgce w Plsce, krajach UE i wybranych $wiata, a dotyczace produktéw inzynierii

’ genetycznej. Zna konsekwencje prawne zwigzame z ich nieupawnionym stoswaniem, ztym znakowaniem itp. Cechuje go
szerokopojete zaangazowanie proekologiczne (np. aktywna praca na rzecz organizacji walczacych o prawidtowe oznakowanie
produktéw inzynierii genetycznej).

Literatura podstawowa

1. Retledge C., Kristiansen B.,, Podstawy biotechnologii, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszwa, 2010, 1

2. Buchowicz J.,, Biotechnologia molekularna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2009

3. Gajewski W., Weglinski P., Inzynieria genetyczna, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2001, (wydania nowsze)

4. Ullmann's, Biotechnology and Biochemical Engineering, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, 2007, tom | i Il

Literatura uzupetniajgca

1. Kur )., Podstawy inzynierii genetycznej, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 1998

2. Kofta W., Podstawy inzynierii genetycznej, Prédszynski i spétka, Warszawa, 2007

3. Smith J.M., Nasiona ktamstwa, Oficyna Wydawnicza, Warszawa, 2007
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanotechnologia w ochronie srodowiska

Kod NA 2A S C06

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 30 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,62 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Mozia Sylwia (Sylwia.Mozia@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

‘Podstawy chemii, technologii chemicznej, nanotechnologii, ochrony srodowiska

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Wskazanie na potencjalne nowe aplikacje z zastosowaniem nanomateriatéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Oczyszczanie wody metodami fotokatalitycznymi w instalacji laboratoryjnej oraz instalacji w skali

T-L-1 péttechniczne;j. 30
Otrzymywanie i badanie wiasciwosci membran modyfikowanych nanoczgstkami
T-W-1 Nanomateriaty jako fotokatalizatory: TiO2 w oczyszczaniu wody, $ciekéw i powietrza 4
T-W-2 Nanomateriaty w technologiach membranowych 3
T-W-3 Zelazo metaliczne w oczyszczaniu wody i gleby 1
T-W-4 Nanoczastki bimetaliczne w oczyszczaniu wody 1
T-W-5 Nanomateriaty polimerowe w ochronie srodowiska 2
T-W-6 Nanomateriaty weglowe w oczyszczaniu wody i Sciekdw 3
T-W-7 Nanoczujniki 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach 30
A-L-2 Studia literaturowe, przygotowanie sprawozdan i przygotowanie sie do zaliczen 30
A-W-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Konsultacje z wyktadowca

A-W-3 Studia literaturowe

A-W-4 Przygotowanie do egzaminu

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad.

Cwiczenia laboratoryjne.

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1

F Egzamin pisemny.

Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych. Zaliczenie pisemne.

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Sposé6b

Tresci programowe oceny

Wiedza
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Naljo_ZA__COG_WOZ . . T2A_WO01 T-L-1 T-W-4
Pamomateriatow w achrone érodamiska, swinssza oczyszczaniy | NAWO2AWO2 | 10ios | EW0s | C1 Twz Twe | M1 | ST
wdd i Sciekdw oraz powietrza. T2A_W06 T-W-3  T-W-7
Umiejetnosci
Nano_2A CO6 U12 o AU TL-1  T-W-1
Potrafi doblrac odpomednl nanomateriat i proces do danego Nano_2A_U12 T2A7U13 InzA2_U07 C-1 M-1 S-1
problemu srodowiskowego. -
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_C06_K02 TL-1  T-W-1
Potrafi stosowa¢ nanotechnologie i nanomateriaty do Nano_2A_K02 T2A_K02 InzA2_KO01 C-1 M-1 S-1
rozwigzywania probleméw ochrony srodowiska.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza
Nano_2A_C06_WO02 2,0

3,0 |OdpowiedZ pozytywna na 5 pytan z 10 zadanych w formie pisemne;j.

3,5

4,0

4,5

5,0
Umiejetnosci
Nano_2A_C06_U12 2,0

3,0 |Odpowiedz pozytywna na 5 pytan z 10 zadanych w formie pisemne;j.

3,5

4,0

4,5

5,0
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_C06_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. pr. zb. pod red. Tian C. Zhang, Rao Y. Surampalli, Keith C. K. Lai, Zhigiang Hu, R. D. Tyagi, Irene M. C. Lo, Nanotechnologies for water
environment applications, American Society of Civil Engineers, 2009

2. pr. zb. pod red. Tian C. Zhang; Rao Y. Surampalli; Saravanamuthu Vigneswaran; R. D. Tyagi; Say Leong Ong; C. M. Kao, Membrane
Technology and Environmental Applications, American Society of Civil Engineers, 2012, rozdziat 22: Nanomaterial-Based Membranes for
Gas Separation and Water Treatment”

3. A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2013

Literatura uzupetniajgca

1. R.A. Crane,T.B. Scott, Nanoscale zero-valent iron: Future prospects for an emerging water treatment technology, Journal of Hazardous
Materials 211- 212 (2012) 112 - 125, 2012

3. A. Di Paola, E. Garcia-Lépez, G. Marci, L. Palmisano, A survey of photocatalytic materials for environmental remediation, Journal of
Hazardous Materials 211- 212 (2012) 3 - 29, 2012

4. X. Qu, P.].J. Alvarez, Q. Li, Applications of nanotechnology in water and wastewater treatment, Water Research 47 (2013) 3931 -
3946, 2013

4. M. Hua, S. Zhang, B. Pan, W. Zhang, L. Lv, Q. Zhang, Heavy metal removal from water/wastewater by nanosized metal oxides: A
review, Journal of Hazardous Materials 211- 212 (2012) 317 - 331, 2012

5. W. Yan, H.-L. Lien, B. E. Koel, W. Zhang, Iron nanoparticles for environmental clean-up: recent developments and future outlook,
Environmental Science: Processes & Impacts 15 (2013) 63 - 77, 2013

6. R. Liu, R. Lal, Nanoenhanced materials for reclamation of mine lands and other degraded soils: A review, Journal of Nanotechnology,
Volume 2012, Article ID 461468, 2012

7. M Mya Khin, A. S. Nair, V. J. Babu, R. Murugan, S. Ramakrishna, A review on nanomaterials for environmental remediation, Energy &
Environmental Science 5 (2012) 8075-8109, 2012

8.J. Qiu, S. Zhang, H, Zhao, Recent applications of TiO2 nanomaterials in chemical sensing in aqueous media, Sensors and Actuators B
160 (2011) 875- 890, 2011

9. F. Pacheco-Torgal, Said Jalali, Nanotechnology: Advantages and drawbacks in the field of construction and building materials,
Construction and Building Materials 25 (2011) 582-590, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Spektroskopowe metody badan nanomateriatéw

Kod NA 2A S CO07

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu 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 realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 1 30 2,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 1 15 1,0 0,62 K 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

Celem wyktadéw jest zapoznanie studenta z metodami spektroskopowymi i ich zastosowaniem w nanotechnologii

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

To1-1 ggektrofotometria UV, VIS - widma absorpcyjne. Pomiar i analiza widm absorpcyjnych uktadéw 0D, 1D, 4
T-L-2 Identyfikacja zwigzkéw chemicznych metoda spektroskopii w podczerwieni 4
T-L-3 Wyznaczanie widma Ramana nanomateriatéw 2
T-L-4 Obserwacja , nanosize effect” w spektroskopii IR i Ramana 3
T-L-5 Analiza mieszaniny trwatych gazéw (N2, 02, CH4) metoda chromatografii absorpcyjnej 4
T-L-6 Metoda AAS 4
T1-7 Oznaczanie Sladowych iloSci metali ciezkich w prébkach Srodowiskowych metoda spektroskopii absorpcji 4
atomowej
T-L-8 Analiza termiczna nanomateiatéw 3
T-L-9 Interpretacja krzywych termicznych, analiza produktéw termicznego rozkfadu. 2
T-W-1 Podziat i charakterystyka metod spektroskopowych stosowanych w nanotechnologii 2
T-W-2 .Nanosize effect” w spektrofotometria absorpcyjna UV, VIS IR. 2
T-W-3 Spektrofluorymetria w nanotechnologii. Spektroskopia ramanowska nanomateriatéw. 2
T-W-4 Przyktady zastosowan NMF_{ w nanotechnologii.Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego i dyfrakcja 2
elektronowa w nanomateriatach
T-W-5 Spektroskopia absorpcji atomowej (AAS) 3
T-W-6 Wykorzystanie chromatografii gazowej, cienkowarstwowej, HPLC w nanotechnologii. 2
T-W-7 Zastosowanie analizy termicznej w nanotechnologii 2
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych 30
A-L-2 Zaliczenie kolokwium i sprawozdanie 30
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Zaliczenie z wykfadéw
A-W-3 Zapoznanie sie z literatura
A-W-4 Udziat w demonstracji pracy aparatéw
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Prezentacja multimedialna

M-2 Zajecia praktyczne z wykorzystaniem metod spektroskopowych do identyfikacji nanomateriatéw

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F  |Ocena aktywnosci na zajeciach audytoryjnych i laboratoryjnych
S-2 P |Zaliczenie wyktadéw
S-3 P |Zaliczeniez zajec laboratoryjnych
Odniesienie do
. . Odniesienie do efektéw Odniesienie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efEKty kSZta{Cenla ksztaice:éz;?wkierunku zdefineicﬁratﬁych dla ?Jrg/v;igﬁ?ac}t/;?u?uo prze%ir!iotu Tresci programowe nruect;:ri/ia Sopcuesr?yb
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
Nano_2A_C07_WOL T2A_WO03 T2 T
Dobieranie odpowiedniego sprzetu do charakteryzacji T2A7W04 T-L-3 T-W-4 M-1 S-1
nanomateriatéw oraz definiowanie podstawowych praw Nano_2A_W04 T2A7WO05 InzA2_W02 C-1 T-L-5 T-W-S M-2 S-2
fizycznych na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu T2A"W07 T-L-6 T-W-6 S-3
wykorzystywanego do identyfikacji nanomateriatéw - T S

T-L-8 T-W-7
Umiejetnosci
Nano_2A_C07_U01 T2A_U08 iy o1
Postugiwanie sie sprzetem uzywanym do charakterystyki Nano 2A U07 T2A _U09 InzA2_U02 c1 T:L:3 T:W:4 M-1 S
otrzymanego nanomateriatu, odpowiedni jego dobér a takze === T2A U18 InzA2_U08 TL5  T-W-5 M-2 5.3
umiejetnos¢ interpretacji otrzymanych wynikéw T2A_U19 T S

T-L-8 T-W-6
Inne kompetencje spoteczne i personalne

T-L-1 T-W-1
Nano_2A_C07 K01 T2 TW-3 | S-1
Ocenianie wptywu uzywanych metod spektroskopowych na Nano_2A_KO02 T2A K02 InzA2_KO01 C-1 |T-L-5 T-w-4 M-2 S-2
Srodowisko naturanle i na organizm cztowieka T-L-6 T-W-6 S-3

T-L-8
Nano_2A_C07_K02 T2A_KO03 TL-1 T-W-4 51
Aktywna postawa przy realizacji okreslonego zadania w T2A_K04 _ T-L-3  T-W-5 M-1 ]
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz dotrzymywanie Nano_2A_K03 T2A_ K05 InzA2_K02 c1 T-L-7 M-2 g%
terminéw T2A_KO06

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_C07_WO1
2,0

nie potrafi wcale dobiera¢ odpowiedniego sprzetu do charaktryzacji
nanomateriatéw oraz definiowa¢ podstawowych praw fizycznych na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego
do identyfikacji nanomateriatéw

3,0

w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charakteryzacji
nanomateriatéw oraz definiowaé podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do
identyfikacji nanomateriatéw

3,5

W co najmniej 61% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charakteryzacji
nanomateriatéw oraz definiowa¢ podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do
identyfikacji nanomateriatéw

4,0

w co najmniej 71% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charakteryzacji
nanomateriatéw oraz definiowa¢ podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do
identyfikacji nanomateriatow

4,5

w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charakteryzacji
nanomateriatéw oraz definiowaé podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do
identyfikacji nanomateriatéw

W co najmniej 91% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charakteryzacji

5,0 |nanomateriatéw oraz definiowa¢ podstawowe prawa fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do
identyfikacji nanomateriatéw
Umiejetnosci
Nano_2A _C07_U01 20 nie potrafi wcale dobierad i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji

otrzymanego nanomateriatu, a takze interpretowac otrzymanych wynikéw

3,0

w co najmniej 51% potrafi dobierad i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu, a
takze interpretowad otrzymane wyniki

3,5

W co najmniej 61% potrafi dobierad i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu, a
takze interpretowad otrzymane wyniki

4,0

w co najmniej 71% potrafi dobierad i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu, a
takze interpretowad otrzymane wyniki

4,5

w co najmniej 81% potrafi dobierad i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu, a
takze interpretowad otrzymane wyniki

5,0

w co najmniej 91% potrafi dobierad i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji otrzymanego nanomateriatu, a
takze interpretowad otrzymane wyniki
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_C07 K01 20

nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu uzywanych metod spektroskopowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

3,0

w co najmniej 51% potrafi oceni¢ wptyw uzywanych metod spektroskopowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

3,5

w co najmniej 61% potrafi oceni¢ wptyw uzywanych metod spektroskopowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

4,0

w co najmniej 71% potrafi oceni¢ wptyw uzywanych metod spektroskopowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

4,5

W co najmniej 81% potrafiw oceni¢ wptyw uzywanych metod spektroskopowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

5,0

w co najmniej 91% potrafi oceni¢ wptyw uzywanych metod spektroskopowych na
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

Nano_2A_C07_K02 20

nie wykazuje aktywnej postawy przy realizacji okreslonego zadania w
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz nie dotrzymuje terminéw

3,0

w co najmniej 51% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz dotrzymuje terminéw

3,5

w co najmniej 61% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz dotrzymuje terminéw

4,0

w co najmniej 71% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz dotrzymuje terminéw

4,5

w co najmniej 81% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz dotrzymuje terminéw

5,0

w co najmniej 91% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz dotrzymuje terminéw

Literatura podstawowa

1. Cyganski A, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2002

2. Silverstein R. M.: Webster F. X., Kiemle D. J, Spektroskopowe metody identyfikacji zwigzkéw organicznych, Wydawnictwo Naukowe

PWN, Warszawa, 2007

3. Cyganski A., Podstawy metod elektroanalitycznych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2004
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Mikroskopia i mikroanaliza

Kod NA 2A S C08

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 3,0 ECTS (formy) 3,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 20 1,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 0,59 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Podstawy nanotechnologii i nanonauki

w-2

Analiza Instrumentalna

Cele modutu/przedmiotu

C-1

nanotechnologii

Celem wyktfadu jest zapoznanie studenta z metodami mikroskopii elektronowej i mikroanaliza oraz ich zastosowaniem w

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-A-1 Przygotowanie prébek do analizy mikroskopowej ( TEM.SEM,AFM)i mikoanalizy (EDEX, RAMAN) 20
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), 2
T-W-4 Tomografia z wykorzystaniem TEM 2
T-W-5 Insitu nanopomiary w HR-TEM 2
T-W-6 Nanokrystalografia 1
T-W-7 Obrazowanie nanostruktur magnetycznych w HR-TEM 2
T-W-8 Mikro i nanoanaliza za pomoca spektrometru rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (EDX), 2

spektrometru strat energii elektronéw) (EELS), spektrometru ramanowskiego i IR

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach audytoryjnych 20
A-A-2 Zaliczenie z ¢wiczeh 10
A-W-1 Uczestnictwo na wyktadach 15
A-W-2 Egzamin z wyktadéw 15
A-W-3 Zapoznanie sie z literaturg przedmiotu 15
A-W-4 Udziat w demonstracji pracy aparatéw 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

Prezentacja multimedialna

M-2

Zajecia praktyczne z wykorzystaniem sprzetu sluzgcego do identyfikacji nanomateriatéw

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F  |Ocena aktywnosci na zajeciach audytoryjnych i laboratoryjnych
S-2 P |Egzamin z wykfadéw
S-3 P |Zaliczenie z ¢wiczen audytoryjnych
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Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dia KIETUNKU | gerinowanych dla | wsyskanis wiuls [preedmiotu| T7eScirogramowe | (JEORY | SROSD
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A_C08_W01 T2A W03 T-A-1  T-W-5
Dobieranie odpowiedniego sprzetu do charaktryzacji T2A W04 T-W-1 T-W-6 M-1 S-1
nanomateriatéw oraz definiowanie podstawowych praw Nano_2A_W04 T2ATWO5 InzA2_W02 C-1 [T-w-2 T-W-7 M-2 S-2
fizycznych na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu T2A W07 T-W-3  T-W-8 S-3
wykorzystywanego do identyfikacji nanomateriatéw - T-W-4
Umiejetnosci
Nano_2A_C08_U01 T2A_U08 T-A-1  T-W-7 51
Postugiwanie sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji Nano 2A UO7 T2A_U09 InzA2_U02 c1 T-W-6  T-W-8 M-1 52
otrzymanego nanomateriatu, odpowiedni jego dobér a takze == T2A U18 InzA2_U08 M-2 5.3
umiejetnosc interpretacji otrzymanych wynikéw T2A _U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_C08_K01 T-A-1  T-W-7 M-1 S-1
Ocenianie wptywu uzywanych mikroskopii i mikroanalizy na Nano_2A_KO02 T2A K02 InzA2_K01 C-1 |T-W-6 T-W-8 M-2 S-2
srodowisko naturanle i na organizm cztowieka S-3
T2A K03 T-A-1  T-W-6

l\ano_2A_C08 K02 o : T2A_K04 W4 TW7 | M1 | 23

tywna postawa przy realizacji okreslonego zadania w Nano_2A_KO03 - InzA2_K02 C-1 S-2

h : ; =0 T2A_KO5 - T-W-5 T-W-8 M-2

sytuacjach piorytetowych i problemowych T2A7KO6 S-3

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_C08_WO1

nie potrafi wcale dobiera¢ odpowiedniego sprzetu do charaktryzacji nanomateriatéw oraz definiowac podstawowych praw

2,0 fizycznych na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do identyfikacji nanomateriatéw

30 w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charaktryzacji nanomateriatéw oraz definiowa¢ podstawowe prawa
’ fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do identyfikacji nanomateriatéw

35 w co najmniej 61% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charaktryzacji nanomateriatéw oraz definiowaé podstawowe prawa
’ fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do identyfikacji nanomateriatéw

4.0 w co najmniej 71% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charaktryzacji nanomateriatéw oraz definiowaé podstawowe prawa
’ fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do identyfikacji nanomateriatéw

45 w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charaktryzacji nanomateriatéw oraz definiowaé podstawowe prawa
’ fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do identyfikacji nanomateriatéw

50 w co najmniej 91% potrafi dobiera¢ odpowiedni sprzet do charaktryzacji nanomateriatéw oraz definiowaé podstawowe prawa
’ fizyczne na ktérych opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do identyfikacji nanomateriatéw

Umiejetnosci
Nano_2A _C08_U01 20 nie potrafi wcale dobierad i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacji

’ otrzymanego nanomateriatu a takze interpretowac otrzymanych wynikéw

30 w co najmniej 51% potrafi dobierad i postugiwac 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 dobierad i postugiwac sie sprzetem uzywanym do charakteryzacj otrzymanego nanomateriatu a
’ takze interpretowad otrzymane wyniki

4.5 w co najmniej 81% potrafi dobierad i postugiwac 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 i personalne

Nano_2A_C08_K01

nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu uzywanych mikroskopii i mikroanalizy na

2,0 srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

30 w co najmniej 51% poFrafi ocenigé wptyw yZywanych mikroskopii i mikroanalizy na
’ srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

35 w co najmniej 61% poFrafi ocen!ac’ wp{ywlu2ywanych mikroskopii i mikroanalizy na
’ srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

4.0 w co najmniej 71% poFrafi ocenigé wptyw yZywanych mikroskopii i mikroanalizy na
’ srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

45 w co najmniej 81% poFrafi ocenigé wptyw yZywanych mikroskopii i mikroanalizy na
’ srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

50 w co najmniej 91% poFrafi ocenigé wptyw yZywanych mikroskopii i mikroanalizy na
’ srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

Nano_2A_C08_K02 20 nie wyl'<azuje. aktywnej postaway 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

45 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
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Literatura podstawowa

1. Yao, Nan; Wang, Zhong L, Handbook of Microscopy for Nanotechnology, Springer, 2005
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Kierunek s

tudiow Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Projektowanie i wytwarzanie biomateriatéw
Kod NA 2A S C09

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Instytut Polimeréw

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 realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 1 20 1,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 1 15 2,0 0,59 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1

biomateriatach polimerowych

Student powinien posiada¢ podstawowga wiedze z zakresu chemii i technologii polimerdw oraz podstaw nauki o

Cele modutu/przedmiotu

C-1

technikach medycznych

Pogtebienie i uporzadkowanie wiedzy studentéw o doborze odpowiednich materiatéw dla konkretnych zastosowan w

c-2

Uksztattowanie umiejetnosci prezentowania przez studenta prac naukowych

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Przygotowanie i przedstawienie przez studentéw projektéw dotyczacych opracowania wyrobéw

T-A-1 medycznych na podstawie studium literatury 20
Zastosowanie materiatéw w medycynie (wstep), podstawowe wtasciwosci i ograniczenia stosowanych

T-W-1 obecnie materiatéw dla medycyny, zaawansowane, inteligentne materiaty (reagujace na otoczenie) oraz 2
nanomateriaty jako potencjalne biomateriaty przysztosci

T-W-2 Zalecenia do odbioru i projektowania materiatéw dla medycyny, komputerowe wspomaganie 2
projektowania materiatéw i implantéw (MES)

T-W-3 Badania kontaktu biomateriatu z tkanka biologiczng, odpowiedZ (reakcja) biologicznych tkanek na 3
biomateriaty, reakcja biomateriatu na zywy organizm

T-W-4 Testowanie biomateriatéw (biozgodnos¢, wytrzymatosé, zuzycie, degradacja, korozja) 3

T-W-5 Inne aspekty (standardy, FDA, badania kliniczne, aspekty etyczne, normy) 2

T-W-6 inzynieria tkankowa - projektowanie i wytwarzanie skafoldéw i stentéw naczyniowych, projektowanie i 3

wytwarzanie implantéw tkanek miekkich

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 praca projektowa 20
A-A-2 praca wtasna, studia literaturowe 10
A-W-1 Udziat w wyktadach 15
A-W-2 praca wtasna studenta 45
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktady informacyjno-dydaktyczne w postaci prezentacji multimedialnej

M-2 ¢wiczenia projektowe

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |ocena ciagta
S-2 P pytania otwarte, zadania problemowe
S-3 P |praca projektowa
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Odniesienie do
i ‘ QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatacenia dla kierunku | g tt O 1o | URECTINRY |orzedmioty| Tresciprogramowe | NROSE | SPOY
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T2A_WO01 T-A-1  T-wW-4
T2A_WO02 T-W-1 T-W-5
Nano_2A C09 W01 Nano_2A W02 T2A_WO03 InzA2_W01 1 |TW-2 Tw-e | s-1
student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z Nano_2A_WO03 T2A_WO04 InzA2_W02 C-2 T-W-3 M-2 S-2
biomateriatami, ich projektowaniem i wytwarzaniem Nano_2A_W04 T2A_WO05 InzA2_WO05 S-3
T2A_WO06
T2A_WO07
Umiejetnosci
Nano_2A_C09_U01 T2A_UO1 T-A-1  T-W-4 51
w wyniku przeprowadzonych zajec student potrafi projektowac, Nano_2A_UO01 T2A_UO2 C-1 |T-W-1 T-W-5 M-1 52
dobierac rodzaj materiatu polimerowego i technike wytwarzania Nano_2A_U02 T2A_UO5 C-2 |T-W-2 T-W-6 M-2 53
do zastosowan medycznych T2A_UO07 T-W-3
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_C09_K01 T2A K01 T-A1 T-W-4
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do Nano 2A KO1 T2A K02 T-W-1 T-W-5 51
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w =5 A T2A KO3 InzA2_K01 C-1l |[T-W-2 T-W-6 M-1
p . ? Nano 2A K02 - - S-2
dowolnym $rodowsiku przemystowym, zna zasady etyki Nano 2A7K03 T2A_K04 InzA2_K02 C-2 |T-w-3 M-2 53
zawadowej i bezpieczenstwa pracy zwigzanego z = T2A K05
projektowaniem i wytwarzaniem biomateriatéw T2A K06
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_C09_WO01 2,0
3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie projektowania i wytwarzania biomateriatéw polimerowych
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_2A_C09_U01 2,0 |student nie posiada umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju materiatu polimerowego do zastosowan medycznych

3,0 |student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie jak wyzej

3,5 |student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie jak wyzej

4,0 |student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej

4.5 student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz ograniczone umiejetnosci w zakresie doboru réznych materiatéw do
’ zastosowan medycznych

50 student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz podstawowe umiejetnosci w zakresie doboru réznych materiatéw do
’ zastosowan medycznych

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_C09_KO01 2,0 |student nie wykazuje kreatywnosci i umiejetnosci pracy w zespole, nie zna zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy

30 student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i
’ bezpieczenstwa pracy

3,5 |student posiada kreatywnos¢ i umiejetnos$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy

4.0 student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
’ a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w danym srodowisku przemystowym

45 student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
’ a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w dowolnym Srodowisku przemystowym

student posiada kreatywnosc¢ i umiejetno$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
5,0 |atakze jest przygotowywany do wykorzystywania i ustawicznego zdobywania wiedzy w dowolnym $rodowisku
przemystowym

Literatura podstawowa

1. S. Btazewicz, L. Stoch, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA 2000, Tom 4. Biomateriaty, Exit, Krakéw, 2000, |

2. M. Darowski, T. Ortowski, A. Werynski, J.M. Wéjcicki, BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA 2000, Tom 3. Sztuczne narzady,
Exit, Krakéw, 2000, |

3. B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J, Schoen, J.E. Lemons, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine, Elsevier, San
Diego, 2004

Literatura uzupetniajgca

1. Wise D.L, Biomaterials and Bioengineering Handbook, Marcel Dekker, New York, 2000
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Ir!iynieria_\ mlateria{owa w zastosowaniu do
biomateriatéw

Kod NA 2A S D02 01

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca

Instytut Polimeréw

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 realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 1,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,59 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Pigtek-Hnat Marta (marp@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

podstawy nauki o biomateriatach, biofizyka, fizyka i chemia polimeréw

Cele modutu/przedmiotu

C-1

celéw medycznych.

Zapoznanie studentéw z biomateriatami metalicznymi, ceramicznymi i z tworzyw sztucznych stosowanymi jako materiaty do

Cc-2

ich wtasciwosci pod potencjalne zastosowania.

Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu doboru materiatéw do celéw medycznych z grupy réznych materiatéw poprzez ocene

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-A-1 Obliczenia i poréwnanie wtasciwosci mechanicznych réznych biomateriatéw 2
T-A-2 Ocena wtasciwosci termicznych réznych biomateriatéw 2
T-A-3 Dobor biomateriatéw pod katem zastosowan medycznych 1
T-A-4 Tgmaty p_roplemowe przygptoowane na podstawie literatury przez studentéw na temat réznych 10
biomateriatéw
T-W-1 !Defi.nicj.a'nov.voczesnych biomateriatéw: charakterystyka materiatéw stosowanych w medycynie, badania 2
in vitro i in vivo
Biomateriaty metaliczne: charakterystyka biomateriatéw metalicznych, sktad chemiczny i struktura,
T-W-2 wiasciwosci tworzyw metalicznych stosowanych na implanty oraz instrumentarium medyczne, korozja 4
implantéw metalicznych, stopy z pamiecig ksztattu
Materiaty bioceramiczne; charakterystyka materiatéw bioceramicznych, materiaty ceramiczne
T-W-3 resorbowalne w organizmie, biomateriaty ceramiczne obojetne biologicznie, materiaty ceramiczne z 3
kontrolowanga reaktywnoscig w organizmie, kompozyty
T-W-4 Tyvorzywa s;tuczne: podstawowe witasciwosci t.worzyw sztucznych stosowanych w medycynie, 2
biotolerancja tworzyw sztucznych, zastosowania
Procesy inzynierii powierzchnii stosowane w wytwarzaniu biomateriatéw: struktura i wtasciwosci
T-W-5 wytwarzanych biomateriatéw metalicznych i polimerowych, przyktady zastosowan. Projektowanie 4

struktury i wiasciwosci warstw powierzchniowych w ksztattowaniu biozgodnosci i biofunkcyjnosci
biomateriatéw. Typowe implanty i instrumentarium chirurgiczne

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-A-1 Uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 Przygotowanie referatu 15
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

M-3 Cwiczenia przedmiotowe
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Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-4 ‘Objasnienie lub wyjasnienie

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

Okreslenie podstawowych informacji i poziomu wiedzy studenta w zakresie podstawowych grup
S-1 F |biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych stosowanych w technikach
medycznych, gtéwnie jako materiaty kontaktujace sie z zywymi organizamami
5.2 F Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta w zakresie wymagan w odniesieniu do
biomateriatéw metalicznych ceramicznych i biopolimeréw pod katem ich zastosowania w medycynie
5-3 p Ocena wiedzy studenta co do wtasciwosci, kryteréw doboru i zastosowan w techniakach medycznych
biopolimeréw i biomateriatéw
Odniesienie do
- " Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla kszta#cegi\a“;iiléawkierunku zdefineiga(atzych dla rijr;yv;igﬁ?ac{;?u?uo przefiﬁiiotu Trescl programowe nglluect?aiyia Sopcoesr?yb
obszaru ksztatcenia Za_wpdo_wego
Inzyniera
Wiedza
Nano_2A_D2-01_WO1 Tonwe T3
W wyniku uczestnictwa w kursie student powinien umiec - M-1
S 2 . 2 ; Nano_2A_W02 T2A_WO03 InzA2_WO01 T-A-4  T-W-4 S-1
zdefiniowac pojecia dotyczace biomateriatow metalicznych, Nano 2A W04 T2A" W04 InzA2 W02 c1 |Tw-1 T-W-5 M-2 52
ceramicznych i z tworzyw sztucznych . Nano 2A W06 T2A"WO5 InzA2 W05 M-3 53
Student powinien byc w stanie opisac biomateriaty z réznych == T2A"WO06 - M-4
materiatéw pod katem ich wtasciwosci i zastosowan T2A_ W07
Umiejetnosci
T2A_UO1 T-A-1  T-W-2
Nano_2A_D2-01_UO1 Nano 2A UO1 T2A_UO5 InzA2_U01 T-A-2 T-W-3 M-1 51
W wyniku uczestnictwa w kursie student potrafi przedstawic Nano 2A U07 T2A_U08 InzA2_U02 C-1 |T-A-3 T-W-4 M-2 S
biomateriaty metaliczne, ceramiczne i z tworzyw sztucznych. Nano 2A”UOS T2A_U09 InzA2_U06 C-2 [T-A-4 T-W-5 M-3 5-3
oraz zaproponowac ich zastosowanie w technikach medycznych. = T2A_U18 InzA2_U08 T-W-1 M-4
T2A_U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D2-01_KO1 T2A KO1 T-A-1  T-W-2
Kreatywnosc w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej T2A7KO3 T-A-2  T-W-3 M-1 51
biometeriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw Nano_2A_KO01 T2ATKO4 InzA2 K02 C-1 |T-A-3 T-W-4 M-2 S
sztucznych, nabycie Nano_2A_K03 - - C-2 [T-A-4 T-W-5 M-3
. h f . T2A K05 S-3
swiadomosci szerokiego stosowania, T2ATKOG T-W-1 M-4
wptywu i znaczenia biomateriatéw w technikach medycznych -
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D2-01_WO01 | 2 (0 |Student nie posiada podstawowej wiedzy dotyczacej biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych.
3,0 |Student posiada ograniczona wiedze dotyczaca biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych.
3,5 |Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych.
4,0 |Student posiada wiedze dotyczaca biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych. podlegajacej ocenie.
Student posiada wiedze dotyczaca biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych. podlegajacej ocenie.
4,5 |Potrafi przedstawic grupe biomateriatéw oraz okreslic ich
wilasciwosci.
Student posiada wiedze dotyczaca biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych.podlegajacej ocenie.
Potrafi
5,0 przedstawic i wyjasnic technologie otrzymania okreslonej grupy biomateriatéw, okreslic
ich wtasciwosci oraz zaproponowac jej zastosowanie w medycynie
Umiejetnosci
Nano_2A_D2-01_UO1 2,0 |Student nie potrafi przedstawic biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych.
3,0 |Student potrafi przedstawic biomateriaty metaliczne, ceramiczne i z tworzyw sztucznych.
3,5 |Student potrafi przedstawic biomateriaty metaliczne, ceramiczne i z tworzyw sztucznych.
4.0 Student potrafi przedstawic biomateriaty metaliczne, ceramiczne i z tworzyw sztucznych. Potrafii okreslic ich wasciwosci i
’ wymagania stawianne im pod katem okreslonych zastosowan
45 Student potrafi przedstawic biomateriaty metaliczne, ceramiczne i z tworzyw sztucznych.
’ Potrafi okreslic ich wtasciwosci pod katem zastosowan i zaproponowad ewentualng modyfikacje ich wtasciwosci.
Student potrafi przedstawic biomateriaty metaliczne, ceramiczne i z tworzyw sztucznych.
5,0 |Potrafi okreslic ich wtasciwosci pod katem zastosowan i zaproponowa¢ ewentualng modyfikacje ich wtasciwosci. Potrafi
okresli¢ zastosowanie dla wybranych biomateriatéw i ocenic zagrozenie zwiazane z tym zastosowaniem

Inne kompetencje spoteczne i personalne
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-01_K01 20 Student nie wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej biomateriatéw metalicznych, ceramicznych
’ i z tworzyw sztucznych.

30 Student wykazuje sie ograniczona kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
’ dotyczacej biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych.

Student wykazuje sie ograniczona kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
3,5 |dotyczacej biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych. oraz posiada ograniczona swiadomosc
stosowania podstawowych biomateriatéw

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy
4,0 |dotyczacej biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych.oraz posiada $wiadomosc stosowania
podstawowych biomateriatéw.

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
4,5 |biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych. oraz wykazuje
swiadomosc stosowania biomateriatéw w aplikacjach medycznych

Student wykazuje sie kreatywnoscia w zakresie stosowania wiedzy dotyczacej
50 biomateriatéw metalicznych, ceramicznych i z tworzyw sztucznych. oraz wykazuje

’ swiadomosc szerokiego stosowania biomateriatdw w medycynie. Ponadto rozumie oddziatywania i zagrozenia wynikajace z
ich stosowania

Literatura podstawowa

1. ). Marciniak, Biomateriaty, Wydawnictwo Politechniki slaskiej, Gliwice, 2002

2. A. Slésarczyk, Bioceramika hydroksyapatytowa, Polskie Towarzystwo Ceramiczne, Krakéw, 1997

3. Z. Swiecki, Bioceramika dla ortopedii, IPPT, Warszawa, 1992

4. R. Pampuch, S. Btazewicz, Nowe materiaty weglowe w medycynie, PWN, Warszawa, 1989

5. Z. Bojarski, H. Morawiec, Metale z pamiegcig ksztattu, PWN, Warszawa, 1989

Literatura uzupetniajgca

1. Yiu-Wing Mai, Zhong-Zhen Yu, Polymer nanocomposites, Woodhead Pub.Lim,, Cambridge, 2006
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki
Modut
. Materiaty polimerowe i metody fizykochemiczne w
Przedmiot badaniu polimeréw
Kod NA 2A S D02 02
Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca

Instytut Polimeréw

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 realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Koztowska Agnieszka (Agnieszka.Kozlowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagani

a wstepne

w-1

Fizyka, Podstawy technologii polimeréw, Chemia polimeréw

Cele modutu/przedmiotu

C-1

badawczych

Zapoznanie studenta z metodami analizy fizycznej i chemicznej materiatéw polimerowych. Omoéwienie najnowszych metod

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Wiadomosci ogdlne i podstawowe, gtdwne grupy tworzyw sztucznych. Podziat polimeréw pod katem ich

starzenie. Pomiar wielkosci czastek.

T-w-1 wiasciwosci. 4
T-W-2 Fizyczne i fazowe stany polimeréw. 2
T-W-3 Metody analizy chemicznej polimeréw, tworzyw sztucznych i materiatéw polimerowych. 2
T-W-4 Oznaczenia rozrzutu wielkosci czastek. Chromatografia gazowa (GC). Wysokosprawna chromatografia 4
cieczowa (HPLC). Chromatografia zelowa (GPC). Osmometria parowa (VPO).
T-W-5 Metody spektroskopowe. Spektroskopia w podczerwieni (FTIR). Spektroskopia absorpcyjna (UV-VIS). 2
T-W-6 Metody wiskozymetryczne (lepkoSciomierze kapilarne, rotacyjne, z opadajaca kulka). Metody 2
reologiczne (wskaznik ptyniecia).
Metody termiczne. Réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC). Analiza termograwimetryczna (TGA).
T-w-7 Analiza termomechaniczna (TMA). Dynamiczna analiza mechaniczna (DMA). Temperatura mieknienia 4
(metoda Vicata)
T-W-8 Metody mechaniczne. Zachowanie w ukfadzie naprezenie-odksztatcenie, petzanie, analizy zmeczeniowe, 4
udarnos¢. Inne metody.
T-W-9 Metody mikroskopowe. Elektronowa mikroskopia skaningowa (SEM), mikroskopia sit atomowych (AFM). 2
T-W-10 Ocena kolorystyczna. Zmetnienie. Zapton, palnos¢. Odpornos¢ na dziatanie chemikaliéw. Odpornos¢ na 4

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-W-2 pogtebianie wiedzy na podstawie literatury 15
A-W-3 aktywnos¢ na zajeciach 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny

M-2 Wyktad problemowy

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

51 F Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta po wykfadzie informujgcym o gtéwnych grupach tworzyw
sztucznych, stanach fazowych

5.2 p Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta po wykfadzie informujgcym o sposobach badan materiatéw
polimerowych



Materia�y polimerowe i metody fizykochemiczne w badaniu polimer�w

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dia KIETUNKU | gerinowanych dla | wsyskanis wiuls [preedmiotu| T7eScirogramowe | (JEORY | SROSD
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A_D2-02_W01 Nano_2A w02 | 12ROl Ty T
Student powinien mie¢ ogdlng wiedze i rozeznanie w zakresie Nano_2A_WO03 T2A"W03 InzA2 WO1 T-W-3  T-W-8
podstawowych rodzajéw materiatéw polimerowych, rodzajéw Nano_2A_W04 T2A W04 InzA2 W02 c1 |Tw-4 T-w-9 M-1 S-1
dodatkéw oraz substancji pomocniczych, a takze metod Nano_2A_WO05 T2A"WO05 InzA2 W05 T-W-5 T-w-10| M2 S-2
charakteryzacji wtasciwosci uzytkowych i kierunkéw Nano_2A_WO06 T2A W06 -
zastosowania. Nano_2A_WO07 T2A_W07
Umiejetnosci
T2A_UO1 T-W-1 T-W-6
T2A_U02 T-W-2  T-W-7
Nano 2/ UL | 15a7u03 T-W-3  T-W-8
Nano_2A_U02 InzA2_U01
Nano 2A_U03 | 12AU03 1 1h a2 w02 T-w-a T-W-9
Nano_2A_D2-02_U01 Nano 2A U05 T2A_U07 InzA2 U03 T-W-5 T-W-10
Student powinien umie¢ zastoswa¢ wiedze na temat wtasciowsci N T2A_U08 -
) . . . . Nano_2A_UO07 = InzA2_U04 M-1 S-1
polimeréw, dokona¢ wyboru adekwatnej metody badan, N T2A_U09 - C-1
p " . Nano_2A_U08 = InzZA2_U05 M-2 S-2
zaproponowac¢ metody charakteryzacji zaréwno tworzyw Nano 2AU11 T2A_U10 InzA2 U06
niemodyfikowanych jak i kompozycji polimerowych. — AT T2A_U12 -
Nano_2A_U12 T2AU13 InzZA2_U07
Nano_2A_U14 T2A U4 InzA2_U08
Nano_2A_U15 T2A U18
T2A_U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D2-02_K01 T2A K01 T-W-1 T-W-6
W wyniku uczestnictwa w kursie student powinien wykazywac: Nano 2A KO1 T2A K02 T-W-2  T-W-7
(i) aktywng postawe w kontaktach z partnerami gospodarczymi, Nano 2A K02 T2A K03 InzA2 KO1 T-W-3  T-W-8 M-1 51
zwihaszcza z sektora wytwarzania i lub dystrybucji materiatéw Nano 2A7K03 T2A_K04 InzA2 K02 C-1 |T-w-4 T-W-9 M-2 52
polimerowych, (ii) otwarto$¢ na zmiany/modyfikacje metod Nano 2A K04 T2A K05 - T-W-5 T-W-10
badan, (iii) Swiadomos¢ wptywu wiasciwosci polimeréw na == T2A K06
otaczajace srodowisko. T2A K07

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D2-02_WO01 20 Student nie zna podstawowych informacji o réznych rodzajach tworzyw sztucznych i przemianach fazowych polimeréw i
’ metodach ich badan
30 Student dysponuje ograniczong wiedza w zakresie podstawowych informacji o réznych rodzajach tworzyw i metodach ich
’ badan
35 Student dysponuje podstawowg wiedzg w zakresie podstawowych informacji o réznych rodzajach tworzyw i metodach ich
’ badan
4,0 |Student posiada wiedze w zakresie podstawowych informacji o réznych rodzajach tworzyw i metodach ich badan
4.5 Student posiada wiedze w zakresie podstawowych informacji o réznych rodzajach tworzyw i metodach ich badan, a ponadto
’ potrafi powigza¢ metody badan z przemianami fizycznymi
Student posiada wiedze w zakresie podstawowych informacji o réznych rodzajach tworzyw i metodach ich badan, a ponadto
5,0 |potrafi powigza¢ metody badan z przemianami fizycznymi oraz zaproponowa¢ wtasna koncepcje przeprowadzania badaé
okreslonej grupy polimeréw
Umiejetnosci
Nano_2A D2-02_UO1 Student nie posiada umiejetnosci w zakresie najprostszego sposébu okreslania réznic pomiedzy wtasciwosci tworzywi
-eA D202 2,0
sztucznych
3,0 |Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie spos6bu okreslania réznic pomiedzy wasciwosci tworzywi sztucznych
35 Student posiada podstawowe umiejetnosci w sposobach okreslania réznic pomiedzy tworzywami sztucznymi, przemianami
’ fazowymi i metodami badan polimeréw
4.0 Student posiada umiejetnosci w sposobach okreslania réznic pomiedzy tworzywami sztucznymi, przemianami fazowymi i
’ metodami badan polimeréw
4.5 Student posiada umiejetnosci w sposobach okreslania réznic pomiedzy tworzywami sztucznymi i ich przemianami fazowymi
’ oraz dobra¢ metody badawcze w zaleznosci od rodzaju tworzywa sztucznego
50 Student posiada umiejetnosci w sposobach okreslania réznic pomiedzy tworzywami sztucznymi i ich przemianami fazowymi,

dobra¢ metody badawcze w zaleznosci od rodzaju tworzywa sztucznego oraz zaproponowaé wtasne rozwigzania

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano 2A D2-02 KO1

Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. rodzajéw tworzyw sztucznych i metod

dalszej kariery zawodowej

2,0 badan polimeréw
30 Student posiada ograniczong kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. rodzajéw tworzyw sztucznych i
’ metod badan polimeréw
Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. rodzajéw tworzyw sztucznych i metod badan
3,5 s
polimeréw
4.0 Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. rodzajéw tworzyw sztucznych i metod badan
’ polimeréw, jest w zadowalajgcy sposéb w stanie zwiekszy¢ swoje kwalifikacje
45 Student posiada kreatywnos¢ w zakresie stosowania zdobytej wiedzy podstawowej, zna metody badanh polimeréw, jest w
’ znaczny sposéb w stanie zwiekszy¢ swoje kwalifikacje
Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. wtasciwosci tworzyw sztucznych oraz metod
5,0 |ich badan, umie wykorzysta¢ zdobyta wiedze i umiejetnosci w celu optymalnego zwiekszenia swoich kwalifikacji oraz rozwoju

Literatura podstawowa

1. Przygocki W., Metody fizyczne badan polimeréw, PWN, Warszawa, 1990
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Literatura podstawowa

2. Broniewski T., Kapko J., Ptaczek W., Thomalla J., Metody i ocena wtasciwosci tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 2000

3. Florjahczyk Z (red.), Peczek S., Chemia polimeréw, t. 1-3, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1998

Literatura uzupetniajgca

1. H. Saechtling, Tworzywa sztuczne - poradnik, Warszawa, 2000
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Mikro i nanosfery polimerowe

Kod NA 2A S D02 03

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Piegat Agnieszka (Agnieszka.Piegat@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 ‘Znajomoéc’ chemii i fizykochemii polimeréw

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Zapoznanie studentéw z metodami enkapsulacji, wtasciwosciami mikro- i nanosfer polimerowych oraz ich zastosowaniem.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1 Pojecia podstawowe: mikrosfery/nanosfery i mikrokapsutki polimerowe 2
T-W-2 Sposoby otrzymywania mikrosfer: chemiczne, fizyczne i fizykochemiczne. 3
T-W-3 Tworzywo budujace scianke mikrosfery: polimery naturalne i syntetyczne. 3
T-W-4 Substancje immobilizowane. 2
T-W-5 Zastosowanie mikrosfer: farmacja i farmakologia, medycyna, kosmetyka i kosmetologia, oczyszczanie 5

wéd, rolnictwo, przemyst spozywczy, produkcja tworzyw sztucznych i inne.

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach

15

A-W-2 pogtebianie wiedzy na podstawie literatury
A-W-3 aktywnos¢ na zajeciach
A-W-4 przygotowanie do zaje¢ i zaliczenia kohcowego

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad informacyjny

M-2 wyktad problemowy

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |ocena na podstawie sprawdzianéw

S-2 P

pytania otwarte, zadania problemowe

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw

ksztatcenia dla kierunku

studiéw

Odniesienie do
efektow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel

przedmiotu Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza
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T2A_WO01 T-W-1 T-W-4
Nano_2A_WO01 T2A_WO02 T-W-2  T-W-5
Nano_2A_W02 T2A_WO03 T-W-3
Nano_2A_W03 T2A_W04 InzA2_WO01
Nano_2A_D2-03_WO01 Nano_2A_W04 T2A_WO05 InzA2_W02
student potrafi definiowac podstawowe grupy mikro- i nanosfer Nano_2A_WO05 T2A_WO06 InzA2_W03 C-1 M-1 S-1
polimerowych Nano_2A_WO06 T2A_WO07 InzZA2_W04
Nano_2A_ W07 T2A_WO08 InzZA2_WO05
Nano_2A_WO08 T2A_WO09
Nano_2A_WO09 T2A_W10
T2A_W11
T2A_WO01 T-W-1 T-W-4
Nano_2A W01 T2A_ W02 T-W-2 T-W-5
Nano_2A W02 T2A_WO03 T-W-3
o gaios | Toawos | oo wor
stgdent potrafi_dobrac materia+ poIim‘erolwy do uzys_l_<ania Nano 2A W05 T2A"WO06 InzA2 W03 c1 M-1 S-1
ml:r:ggfiﬁggwg?qzeajdanym profilu uwalniania substancji Nano_2A_W06 T2A W07 InzA2 W04 M-2 S-2
Nano_2A_WO07 T2A_WO08 InzA2_W05
Nano_2A_W08 T2A_WO09
Nano_2A_W09 T2A_W10
T2A_W11
Umiejetnosci
T2A_UO1 T-wW-1 T-wW-4
T2A_UO02 T-W-2  T-W-5
Nano_2A UO1 T2A_U03 T-W-3
Nano_2A U02 T2A_U04
Nano_2A_U03 T2A_U05
Nano_2A_U04 T2A_U06
Nano 2A_UO5 | T2A_UO7 I o
Nano_2A_D2-03_U01 Nano_2A U06 | T2AUO8 | )5703
== T X . p P . Nano 2A U07 T2A_U09 -
Student umiejetnie potrafi powigza¢ wtasciwosci materiatu N N - InzA2_U04 M-1 S-1
) . h . . ano_2A U08 T2A U10 C-1
polimerowego z uzyskaniem mikrosfer o pozadanym profilu Nano 2A”U09 T2A UL1 InzA2_U05 M-2 S-2
uwalniania substancji immobilizowanej N N - InzA2_U06
ano_2A_U10 T2A_U12 InzA2 U07
Nano_2A_U11 T2A U13 InzA2 U08
Nano_2A_U12 T2A _U14 -
Nano_2A_U13 T2A_U15
Nano_2A_U14 T2A_U1l6
Nano_2A_U15 T2A_U17
T2A_U18
T2A _U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D2-03_K01 oA e T
W wyniku uczestnictwa w kursie student powinien wykazywac: Nano_2A_KO01 T2A7KO3 T-W-3
(i) aktywna postawe w kontaktach z partnerami gospodarczymi, Nano_2A_KO02 T2ATKO4 InzA2_K01 c1 M-1 S-1
(i) otwarto$¢ na zmiany/modyfikacje procesu produkcyjnego, Nano_2A_KO03 T2A7KO5 InzA2_K02 M-2 S-2
(iii) Swiadomos¢ wptywu proceséw wytwarzania, aplikacji oraz Nano_2A_K04 T2ATKO6
rodzaju mikro i nanosfer polimerowych. T2A K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D2-03_WO01 20 Student nie potrafi w najprostszy sposéb zaprezentowac podstawowych terminéw i definicji dotyczacych mikrokapsutkowania

3,0 |Student prezentuje "suche" wiadomosci bez umiejetnosci ich efektywnej analizy

3,5 |Student posiada wiadomosci i potrafi je analizowac

4,0 |Student posiada wiadomosci i potrafi je efektywnie analizowad; potrafi réwniez przeprowadzi¢ dyskusje

45 Student posiada wiadomosci i potrafi je efektywnie analizowaé; potrafi réwniez przeprowadzi¢ dyskusje i oszacowad
’ najlepsze rozwigzania w technologii mikroenkapsulacji

50 Student posiada wiadomosci i potrafi je efektywnie analizowaé; potrafi réwniez przeprowadzi¢ dyskusje i oszacowad
’ najlepsze rozwigzania w technologii mikroenkapsulacji, a takze zaproponowa¢ mozliwe modyfikacje procesu

Nano_2A_D2-03_W02 20 Student nie potrafi w najprostszy sposéb zaprezentowac podstawowych terminéw i definicji dotyczacych mikrokapsutkowania

3,0 |Student prezentuje "suche" wiadomosci bez umiejetnosci ich efektywnej analizy

3,5 |Student posiada wiadomosci i potrafi je analizowac

4,0 |Student posiada wiadomosci i potrafi je efektywnie analizowad; potrafi réwniez przeprowadzi¢ dyskusje

45 Student posiada wiadomosci i potrafi je efektywnie analizowaé; potrafi réwniez przeprowadzi¢ dyskusje i oszacowad
’ najlepsze rozwigzania w technologii mikroenkapsulacji

50 Student posiada wiadomosci i potrafi je efektywnie analizowaé; potrafi réwniez przeprowadzi¢ dyskusje i oszacowad
’ najlepsze rozwigzania w technologii mikroenkapsulacji, a takze zaproponowa¢ mozliwe modyfikacje procesu

Umiejetnosci
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Umiejetnosci

Nano_2A_D2-03_U0L | 5 g

Student nie posiada umiejetnosci w zakresie powigzania podstawowych wtasciwosci polimeréw do technologii
mikrokapsutkowania

3,0

Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie powigzania podstawowych wtasciwosci polimeréw do technologii
mikrokapsutkowania

3,5

Student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie powigzania podstawowych wiasciwosci polimeréw do technologii
mikrokapsutkowania

4,0

Student posiada umiejetnosci w zakresie powigzania podstawowych wtasciwosci polimeréw do technologii
mikrokapsutkowania oraz potrafi dobra¢ komponety do tworzenia mikro i nano sfer polimerowych

4,5

Student posiada umiejetnosci w zakresie powigzania podstawowych wiasciwosci polimeréw do technologii
mikrokapsutkowania, potrafi dobra¢ komponety do tworzenia mikro i nano sfer polimerowych stosownie do zastosowania i
uzytej substancji immobilizowanej

5,0

Student posiada umiejetnosci w zakresie powigzania podstawowych wtasciwosci polimeréw do technologii
mikrokapsutkowania, potrafi dobra¢ komponety do tworzenia mikro i nano sfer polimerowych stosownie do zastosowania i
uzytej substancji immobilizowanej, a takze zaproponowac inne korzystne rozwigzania.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-03_KO01 2,0

Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. technologii enkapsulacji

3,0

Student posiada ograniczong kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. technologii enkapsulacji

3,5

Student posiada kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. technologii enkapsulacji

4,0

Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. technologii enkapsulacji oraz ograniczong
kreatywnos¢ w zakresie wptywu rodzaju mikro i nanosfer raz techniki aplikacji na srodowisko

4,5

Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. technologii enkapsulacji oraz kreatywnos$¢ w
zakresie wptywu rodzaju mikro i nanosfer raz techniki aplikacji na sSrodowisko

5,0

Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. technologii enkapsulacji oraz kreatywnos$¢ w
zakresie wptywu rodzaju mikro i nanosfer raz techniki aplikacji na Srodowisko, a takze technik oceny ich wtasciwosci

Literatura podstawowa

1. Florjaficzyk Z (red.), Peczek S., Chemia polimeréw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1998

2. T. Smazynski:, Mikrokapsutkowanie, Warszawa, 1981

3. Kelsall R. W., Hamley |. W., Geoghegan M.:, Nanotechnologie, PWN, Warszawa, 2008
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Inzynieria tkankowa

Kod NA 2A S D02 04

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

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

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagani

a wstepne

w-1

Chemia i technologia polimeréw

w-2 podstawy nauki o biomateriatach polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

C-1 zapoznanie studenta z mozliwosciami wykorzystania materialéw polimerowych do konstruowania analogéw tkankowych
C-2 wykosztatcenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami projektowania i badania nano-biomateriatéw dla medycyny

regeneracyjnej

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Historia i przedmiot inzynierii tkankowej 2

T-W-2 Wzrost i réznicowanie komdrek. Kontrolowanie wzrostu komérek in vitro 3

T-W-3 Biomateriaty dla inzynierii tkankowej 4

T-W-4 Przeszczepy tka’nek i organdéw wytwarzanych na drodze inzynierii tkankowej. Przyktady: skéra, elementy 4
uktadu krwionosnego, system nerwowy

T-W-5 Regulacje prawne i aspekty etyczne 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 udziat w wyktadach 15
A-W-2 praca wtasna studenta 45
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘prezentacja multimedialna
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 F pytania otwarte, dyskusja
S-2 P |egzamin ustny
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia satalceia dis KerunkL | pqafiomanych dla | ‘uzyskars it [przedmiotu| 751 Programowe | JicER, | D
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T2A_WO01 T-wW-1 T-wW-4
T2A_WO02 T-W-2  T-W-5
Nano_2A D2-04_WO01 T2A_WO03 InzA2_W01 | T-w-3 )
student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z inzynierig m:gg—%ﬁ—wgi T2A_WO04 InzA2_W02 g% M-1 g%
tkankowa == T2A_WO05 InzA2_WO05
T2A_WO06
T2A_WO07

Umiejetnosci
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T2A_UO1 T-W-1 T-W-4

T2A_U02 T-W-2  T-W-5
Nano_2A_D2-04_U0O1 Nano 2A UO1 T2A_UO05 T-W-3
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi dobierac Nano 2A°U02 T2A_U07 InzA2_U02 C-1 M-1 S-1
rodzaj materiatu polimerowego na skafoldy dla inzynierii Nano 2A U07 T2A_U08 InzA2_U08 C-2 S-2
tkankowej == T2A_U09

T2A U18

T2A_U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D2-04_K01 T2A K01 T-W-1 T-W-4
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do Nano 2A KO1 T2A K03 T-W-2  T-W-5
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w Nano 2A7K03 T2A_K04 InzA2_K01 C-1l |T-w-3 M-1 S-1
dowolnym $rodowsiku zawodowym zwiazanym z Nano 2A7K04 T2A_KO05 InzA2_K02 C-2 S-2
nanotechnologig i inzynierig biomateriatéw, w tym inzynierig = T2A_K06
tkankowag T2A K07

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D2-04_WO0l]| 2,0

3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie inzynierii tkankowej

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D2-04_U0L | 2,0

30 student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju materiatu polimerowego na skafoldy dla inzynierii
’ tkankowej

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-04 K01 | 2,0

30 student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i
’ bezpieczenstwa pracy z nanomateriatami

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. R. Lanza, R. Langer, J. Vacanti, Principles of Tissue Engineering, Elsevier, New York, 2007

Literatura uzupetniajgca

1. Reis R.L., Neves N.M.,Mano J.F., Gomes M.E., Marques A.P., Azevedo H.S, Natural-based Polymers for Biomedical Applications,
Woodhead Publishing Limited, Cambrige, 2007
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Struktura i funkcja biomateriatéw - warsztaty
Kod NA 2A S D02 05

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

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 realizacji| Zaliczenie
projekty P 2 90 5,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Piegat Agnieszka (Agnieszka.Piegat@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

‘Chemia i technologia polimeréw, podstawy nauki o biomateriatach polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘zdobycie wiedzy praktycznej w zakresie struktury i funkcji biomateriatéw

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-P-1 Synteza elastomerowego poli(estro-eteru) 10

T-P-2 Synteza elastomerowego poli(estro-uretanu) i poli(etero-uretanu) 15

T-P-3 Synteza poli(alikilenodikarboksylanéw) (inaczej poli(bezwodnikéw) 15

T-P-4 Otrzymywanie poli(alkoholu winylowego) i kriozelu PVA 15
Badanie degradacji enzymatycznej i hydrolitycznej otrzymanych polimeréw inkubowanych w réznych

T-P-5 S f : : A 20
warunkach temperaturowych i srodowiskowych (badanie zmian pH, masy i ciezaru czgsteczkowego)

T-P6 Programowanie okreslonych wtasciwosci powierzchniowych, przestrzennych i objetosciowych poprzez 15

bodZce chemiczne i termiczno-mechaniczne

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 wykonanie pracy projektowej na podstawie materiatéw zrédtowych 30
A-P-2 praca wtasna studenta 90
A-P-3 konsultacje 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘zajecia praktyczne potgczone z dyskusja i objasnieniami
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 P praca projektowa
S-2 F |ocena ciagta
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksatalcenia dla kierunku | _qeriniouanych dia | usyekans whuits |przedmioty| 7e5Ci Programowe | IECR, | SO
studiow obszaru ksztatcenia za_wpdo_wego
Inzyniera
Wiedza
T2A W01 T-P-1  T-P-4
T2A_WO02 T-P-2  T-P-5
Nano 2A_D2-05_ W01 Nano 2A W02 T2A W03 InzA2_WO01 T-P-3  T-P-6 51
student definiuje podstawowe pojecia zwiazane ze strukturg i Nano_2A_WO03 T2A_WO04 InzA2_W02 C-1 M-1 52
funkcja biomateriatéw Nano_2A_W04 T2A_WO05 InzA2_WO05
T2A_WO06
T2A_WO07

Umiejetnosci
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Nano_2A_D2-05_U01 T2A U02 T-P-1  T-P-4
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi analizowac Nano_2A_U02 T2A7U03 c-1 T-P-2  T-P-5 M-1 S-1
strukture pod katem funkcjonalno$ci materiatu polimerowego do| Nano_2A _U03 T2A°U07 T-P-3  T-P-6 S-2
zastosowan medycznych -
Inne kompetencje spoteczne i personalne

T2A_K02 T-P-1  T-P-4
Nano_2A D2-05_K01 Nano 2A K02 T2A KO3 T-P-2  T-P-5
student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w Nano 2A K03 T2A_K04 InzA2_K01 c1 |TP3 TP6 M-1 S-1
zespole oraz znajomos¢ zasad etyki zawodowej i Nano 2A K04 T2A K05 InzA2_K02 S-2
bezpieczenstwa pracy == T2A K06

T2A K07

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D2-05_WO0l]| 2,0

3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie struktury i funkcji biomateriatéw polimerowych

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D2-05_U0O1 2,0

30 student posiada ograniczonej umiejetnosci w zakresieanalizy struktury i funkcji materiatu polimerowego do zastosowan
’ medycznych

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-05 K01 | 2,0

30 student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnosc pracy w zespole oraz znajomos¢ zasad etyki zawodowej i
’ bezpieczenstwa pracy

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J, Schoen, J.E. Lemons, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine, Elsevier, San
Diego, 2004

Literatura uzupetniajgca

1. Wise D.L, Biomaterials and Bioengineering Handbook, Marcel Dekker, New York, 2000
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Biatka i biomimetyka w chemii nowych materiatéw

Kod NA 2A S D02 06

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 2,0 1,00 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Sobolewski Piotr (psobolewski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Posiada podstawowa wiedze z zakresu chemii ogélnej, chemii fizycznej i chemii organicznej. Zna podstawy chemii
polimeréw naturalnych i syntetycznych.
w-2 Posiada podstawowa wiedze z zakresu biochemii oraz biologii molekularnej.

Cele modutu/przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z problematyka wykorzystania biatek i peptydéw w biomimetyce molekularnej.
Studenci nabywajg wiedze na temat wiasciwosci biatek i peptyddéw oraz biologicznych funkcji tych molekut. Wyktady
obejmujg wprowadzenie do biomimetyki molekularnej oraz prezentacje najnowszych osiggnie¢ w zakresie projektowania i

¢l modyfikowania biatek i peptydéw na drodze inzynierii genetycznej pod katem ich wykorzystania w medycynie. Wiedza
nabyta podczas wyktadéw z tego przedmiotu stanowi baze informacji umozliwiajaca dalsze studiowanie zagadnien
specjalistycznych z zakresu biomimetyki molekularnej.
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
Biatka i peptydy - podziat i wtasciwosci.
Biologiczne funkcje biatek i peptyddw.
Wprowadzenie do biomimetyki (bioniki) sensu lato. Przyktady projektéw biomimetycznych.
Zakres zainteresowan biomimetyki molekularnej. Polimery i materiaty wykorzystane w biomimetyce
molekularnej.
Biatka i peptydy wykorzystane w biomimetyce: molekuty rozpoznajgce zwigzki nieorganiczne,
T-W-1 nanomateriaty i metale, molekuty samoorganizujace sie, molekuty tagcznikowe, inicjatory i modyfikatory 15
o wzrostu, itd.
Bioinzynieria genetyczna materiatéw heterofunkcjonalnych: projektowanie i produkcja biatek i peptydéw
0 pozadanych cechach; inzynieria blokéw peptydowych (tailoring); spontaniczne tworzenie
uporzadkowanych struktur przez biatka i peptydy. Przyktady.
Wykorzystanie peptydéw biomimetycznych (biomimetic peptides) oraz czynnikéw wzrostu (growth
factors) w medycynie estetycznej.
Perspektywy rozwoju biomimetyki molekularnej opartej o modyfikowane genetycznie biatka.
Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Wyktady multimedialne 15
A-W-2 Studia literaturowe 30
A-W-3 Przygotowanie do egzaminu 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny
M-2 Opis
M-3 Wyktad konwersatoryjny

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)

S-1 F |Ocena aktywnosci na wyktadach

S5-2 P |Egzamin kohcowy
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Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenia dls Kerunky | gericuonych dia | usyskons ot |preedmiots| T7eSCi Programowe s
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
Nano_2A D2-06_WO01 T-W-1 M-1 51
Ma podstawowg wiedze o budowie i funkcjach biologicznych C-1 M-2 52
peptydoéw i biatek. M-3
Nano_2A_D2-06_W02 T-W-1 M-1 51
Ma podstawowg wiedze o zakresie zainteresowan biomimetyki C-1 M-2 S
molekularnej. M-3
Nano_2A_D2-06_WO03 T-W-1 M-1 51
Zna najnowsze trendy w wykorzystaniu biomimetycznych biatek C-1 M-2 52
i peptyddédw w medycynie. M-3
Umiejetnosci
Nano_2A_D2-06_U01 ey |TWE m2 st
Potrafi opisa¢ budowe i funkcje biologiczne peptyddw i biatek. M-3 S-2
Nano_2A_D2-06_U02 T-W-1 M-1 51
Potrafi okresli¢ zakres zainteresowan biomimetyki molekularnej, C-1 M-2 52
w tym z wykorzystaniem peptydéw i biatek. M-3
Nano_2A_D2-06_U03 T-W-1 M-1 51
W zakresie przedmiotu postuguje sie literaturg naukowg w C-1 M-2 S

M-3

jezyku polskim i w jezyku angielskim.

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D2-06_WO01 | 2,0

3,0 |Przecietna wiedza w zamierzonym efekcie ksztatcenia

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D2-06_W02 | 2,0

3,0 |Przecietna wiedza w zamierzonym efekcie ksztatcenia

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D2-06_WO03 | 2,0

3,0 |Przecietna wiedza w zamierzonym efekcie ksztatcenia

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D2-06_U0L | 2,0

3,0 |Przecietne umiejetnosci w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D2-06_U02 | 2,0

3,0 |Przecietne umiejetnosci w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D2-06_U03 | 2,0

3,0 |Przecietne umiejetnosci w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0
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‘Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Dietmar Bruckner, Biomimetics - Materials, Structures and Processes: Examples, Ideas and Case Studies, Springer, 2011

2. Andrzej Samek, Bionika, Wiedza Przyrodnicza dla Inzynieréw, AGH, Krakéw, 2010

3. Yoseph Bar-Cohen, Biomimetics: Biologically Inspired Technologies, CRC/Taylor & Francis, 2006

Literatura uzupetniajgca

1. Candan Tamerler and Mehmet Sarikaya, Molecular biomimetics: nanotechnology and bionanotechnology using genetically engineered
peptides, Phil. Trans. R. Soc. A, 2009

2. Urartu Ozgur Safak Seker,Hilmi Volkan Demir, Material Binding Peptides for Nanotechnology, Molecules, 2011, 16, pp. 1426-1451
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Oddziatywanie biomateriatéw z komérkami i tkankami

Kod NA 2A S D02 07

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

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

Nauczyciel odpowiedzialny |Sobolewski Piotr (psobolewski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Posiada wiedze z zakresu chemii ogdlnej i chemii organicznej. Zna podstawy chemii polimeréw naturalnych i syntetycznych.

w-1 Posiada podstawowa wiedze z zakresu biologii, biochemii, biologii molekularnej i immunologii.

Cele modutu/przedmiotu

Celem ksztatcenia jest zapoznanie studentéw z problematyka interakcji pomiedzy biomateriatami i organizmem gospodarza.
Studenci nabywajg wiedze na temat wptywu biomateriatéw na komaérki, tkanki oraz na gospodarza na poziomie catego
organizmu, jak réwniez na temat oddziatywania organizmu gospodarza na biomateriaty. Gtéwnym obszarem

C-1 zainteresowania przedmiotu sg implanty wyprodukowane na bazie biomateriatéw. W zakres przedmiotu wchodzi réwniez
przeglad biomateriatéw stosowanych w medycynie, gtéwnie w implantologii. Wiedza nabyta podczas wyktadéw stanowi baze
informacji umozliwiajgca dalsze studiowanie specjalistycznych zagadnien z zakresu wykorzystania biomateriatéw w
medycynie.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin

Przeglad biomateriatéw wykorzystywanych w medycynie, gtéwnie w implantologii. Perspektywy

T-W-1 il e - 3
stosowania biomateriatéw w medycynie.
Wptyw biomateriatéw (implantéw) na gospodarza. Wptyw lokalny: (1) interakcje z krwig (adsorpcja
biatek; koagulacja; fibrynoliza; adhezja ptytek krwi; aktywacja dopetniacza; adhezja leukocytéw i ich

T-W-2 aktywacja, hemoliza); (2) toksycznos$¢; (3) modyfikacje w procesie gojenia (enkapsulacja, reakcje na 6

ciato obce, powstawanie zrostéw); (4) zakazenia; oraz (5) nowotworzenie. Reakcje systemowe i reakcje
typu ,remote”: (1) embolizacja; (2) nadwrazliwos¢; (3) podwyzszenie zawartosci sktadnikéw implantu
we krwi; oraz (4) transport elementéw limfatycznych w organizmie.

Wptyw gospodarza na biomateriaty (implanty). Skutki fizyczno-mechaniczne (zuzycie poprzez Scieranie;
T-W-3 zmeczenie implantu; korozja i pekanie; degeneracja i rozpuszczanie). Skutki biologiczne (absorpcja 6
substancji z tkanek; degradacja enzymatyczna; kalcyfikacja - zwapnienie).

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Wyktady multimedialne 10
A-W-2 Studia literaturowe 30
A-W-3 Referaty studentéw 5
A-W-4 Przygotowanie do egzaminu 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny
M-2 Objasnienie

M-3 Wyktad konwersatoryjny
M-4 Referaty studentéw

Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)

S-1 F  |Aktywnos¢ na wyktadach

S-2 P |Egzamin kohcowy

S5-3 F |Dyskusja i ocena referatéw studentéw
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Odniesienie do efektéw

Odniesienie do

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia

Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenia dls Kerunky | geriicnionych dia | usyskons ot |preedmioty| T7eSciprogramowe | S| SR
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
Nano_2A_D2-07_WO01 T-W-1 M-1 o1
Ma podstawowg wiedze na temat biomateriatéw stosowanych w c1 M-2 52
medycynie, gtéwnie w implantologii. Zna perspektywy M-3 53
stosowania biomateriatéw w medycynie. M-4
Nano_2A D2-07 W02 T-W-2 w3 | sl
Ma podstawowg wiedze o wptywie biomateriatéw na komérki, C-1 M-3 S-2
tkanki i na caty organizm gospodarza. M-4 S-3
Nano_2A_D2-07_W03 T-W-3 wil s
Ma podstawowe informacje o wptywie organizmu na C-1 M-3 S-2
biomateriaty (implanty). S-3

M-4
Umiejetnosci
Nano_2A_D2-07_U01 T-W-2  T-W-3 M-1 51
Potrafi opisa¢ interakcje pomiedzy biomateriatami i c1 M-2 S
organizmem, wykorzystujgc wiedze i terminologie ,polimerowg”, M-3 5-3
biologiczng i medyczna. M-4
Nano_2A_D2-07_U02 w1 TwWs | s
Zna mozliwosci wykorzystania biopolimeréw w medycynie, C-1 - M-3 S-2
przede wszystkim w implantologii. M-4 S-3
Nano_2A_D2-07_U03 Ty TWsS s | st
W zakresie przedmiotu postuguje sie literaturg naukowa w C-1 M-3 S-2
jezyku polskim i w jezyku angielskim. M-2 S-3
Nano_2A D2-07_U04 Twl Tws w3 | st
Wykorzystuje rézne Zrédta wiedzy, korzystajac réwniez ze Zzrédet C-1 M-3 S-2
elektronicznych. M-4 S-3
Nano_2A_D2-07_U05 w1 TwWs | s
Przygotowuje pisemne i ustne wystapienia oraz prezentacje C-1 M-3 S-2
dotyczace interakcji biomateriaty-gospodarz (host). M-4 S-3

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D2-07_WO0l]| 2,0

3,0

Przecietna wiedza w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D2-07_W02 | 2,0

3,0

Przecietna wiedza w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D2-07_WO03 | 2,0

3,0

Przecietna wiedza w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D2-07_U01 | 2,0

3,0

Przecietne umiejetnosci w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0
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Umiejetnosci

Nano_2A_D2-07_U02 | 2,0

3,0 |Przecietne umiejetnosci w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D2-07_U03 | 2,0

3,0 |Przecietne umiejetnosci w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D2-07_U04 | 20

3,0 |Przecietne umiejetnosci w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D2-07_U05 | 2,0

3,0 |Przecietne umiejetnosci w przedmiocie ksztatcenia.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Literatura podstawowa

1. Silver F. H. & Christiansen D.L., Biomaterials Science and Biocompatibility, Springer-Verlag, 1999

2. Park ). B., & Bronzino J. D.(eds.), Biomaterials. Principles and Applications, CRC Press, 2003

3. Bronzino J. D. (Ed), The Biomedical Engineering Handbook 2nd Edition, CRC Press, 2001

Literatura uzupetniajgca

1. Park J.,& Lakes R., Biomaterials: An Introduction 2nd Edition, Plenum Publication Corporation, 1992
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot N_anoprzetwérstwo polimerowe do zastosowan
biomedycznych

Kod NA 2A S D02 08a

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca

Instytut Polimeréw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 4 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Chemia i technologia polimeréw

w-2 podstawy nauki o biomateriatach polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

C-1 zapoznanie studenta z technikami nanoprzetwérstwa polimeréw do celéw medycznych

C-2 wykosztatcenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami projektowania i wytwarzania struktur przestrzennych dla

medycyny regeneracyjnej

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Omoéwienie metod nanoprzetwdrstwa polimeréw: litografia elektronowa, nanodrukowanie, formowanie

T-w-1 wtryskowe w skali nano, szybkie makietowanie, elektroprzedzenie 10

T-W-2 Om_c’)wienie produktéw otrzymywanych na drodze nanoprzetwdérstwa- nanowtdékna, membrany, maty 12
polimerowe

T-W-3 Potencjalne zastosowanie biomedyczne nanostruktur polimerowych- terapia genowa, systemy 8

uwalniania lekéw, biotechnologia

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 udziat w wyktadach 30
A-W-2 praca wtasna studenta 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘prezentacja multimedialna
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F |pytania otwarte, dyskusja
S-2 P egzamin ustny
Odniesienie do
- . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektdéw ’ .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla kszta&cer;;lajddiléawkierunku zdefinei;?/c(atﬁych dla Fijr;)yv;igﬁ?acg?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe n:luect;adri/ia Soe:isr?yb
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T2A_WO01 T-W-1  T-W-3
T2A_WO02 T-W-2
Nano_2A D2-08a_WO01 T2A_WO03 InzA2_W01 . )
student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z technikami m::g—%ﬁ—wgi T2A_W04 InzA2_W02 g; M-1 g;
nanoprzetwdrstwa dla inzynierii tkankowej - = T2A_WO05 InzA2_WO05
T2A_W06
T2A_W07

Umiejetnosci



Nanoprzetw�rstwo polimerowe do zastosowa biomedycznych

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

T2A_UO1 T-W-1 T-W-3
T2A_U02 T-W-2
Nano_2A_D2-08a_U01 Nano 2A UO1 T2A_UO05
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi dobierac Nano 2A°U02 T2A_U07 InzA2_U02 C-1 M-1 S-1
rodzaj techniki nanoprzetwérstwa polimeréw dla inzynierii Nano 2A U07 T2A_U08 InzA2_U08 C-2 S-2
tkankowej == T2A_U09
T2A U18
T2A_U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D2-08a_K01 T2A K01 T-W-1 T-W-3
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do Nano 2A KO1 T2A K03 T-W-2
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w =5 A T2A_K04 InzA2_K01 C-1 S-1
p . - Nano 2A K03 M-1
dowolnym $rodowsiku zawodowym zwiazanym z Nano 2A7K04 T2A_KO05 InzA2_K02 C-2 S-2
nanotechnologia i nanowytwarzaniem produktéw 3D dla izynierii = T2A_K06
tkankowej T2A K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D2- 2,0
08a_W01 : : : : . : p I :
- 3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie nanoprzetwdrstwa polimeréw dla inzynierii tkankowej
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci

Nano_2A_D2-08a_U01| 2,0

student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju technik nanoprzetwoérstwa polimeréw dla inzynierii
3,0
’ tkankowej

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-08a_K01| 2,0

30 student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i
’ bezpieczenstwa pracy z nanomateriatami

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. R. Lanza, R. Langer, J. Vacanti, Principles of Tissue Engineering, Elsevier, New York, 2007

2. A. Kin-Tak Lau et. al., Nano- and Biocomposites, CRC Press, London, 2010

Literatura uzupetniajgca

1. Reis R.L., Neves N.M.,Mano J.F., Gomes M.E., Marques A.P., Azevedo H.S, Natural-based Polymers for Biomedical Applications,
Woodhead Publishing Limited, Cambrige, 2007




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanowytwarzanie produktéw 3D i ich zastosowanie
Kod NA 2A S D02 08b

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca

Instytut Polimeréw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 4 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Chemia i technologia polimeréw

w-2

podstawy nauki o biomateriatach polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

C-1

zapoznanie studenta z technikami wytwarzania produktéw 3D do celéw medycznych

c-2

medycyny regeneracyjnej

wykosztatcenie umiejetnosci postugiwania sie narzedziami projektowania i wytwarzania struktur przestrzennych dla

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Wrtasciwosci i wymagania stawiane nowoczesnym skafoldom, materiaty do ich otrzymywania 10

T-W-2 Techniki otrzymywania mikro- i nadstruktur 3D: litografia rentgenowska, litografia zogniskowanej wigzki 12
jonowej, nanodrukowanie, optical tweezers

T-W-3 Przyktady zastosowania omawianych technik do celéw medycznych 8

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 udziat w wyktadach 30
A-W-2 praca wtasna studenta 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘prezentacja multimedialna
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 F |pytania otwarte, dyskusja
S-2 P |egzamin ustny
Odniesienie do
- . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw ’ .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla kszta&cer;;lajddiléawkierunku zdefinei;?/c(atﬁych dla Fijr;)yv;igﬁ?acg?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe n:luect;adri/ia Soe:isr?yb
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T2A_WO01 T-W-1  T-W-3
T2A_WO02 T-W-2
Nano_2A_D2-08b_WO01 T2A_WO03 InzA2_W01 . )
student definiuje podstawowe pojecia zwigzane ztechnikami m::g—%ﬁ—wgi T2A_W04 InzA2_W02 g; M-1 g;
nanowytwarzania produktéw 3D dla inzynierii tkankowej - = T2A_WO05 InzA2_WO05
T2A_W06
T2A_W07

Umiejetnosci



Nanowytwarzanie produkt�w 3D i ich zastosowanie

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

T2A_UO1 T-W-1 T-W-3
T2A_U02 T-W-2
Nano_2A_D2-08b_U01 Nano 2A UO1 T2A_UO05
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi dobierac Nano 2A°U02 T2A_U07 InzA2_U02 C-1 M-1 S-1
rodzaj techniki nanowytwarzania produktéw 3D na skafoldy dla Nano 2A U07 T2A_U08 InzA2_U08 C-2 S-2
inzynierii tkankowej == T2A_U09
T2A U18
T2A_U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D2-08b K01 T2A_KO1 T-W-1 T-W-3
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do Nano 2A KO1 T2A K03 T-W-2
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w =5 A T2A_K04 InzA2_K01 C-1 S-1
p . - Nano 2A K03 M-1
dowolnym $rodowsiku zawodowym zwiazanym z Nano 2A7K04 T2A_KO05 InzA2_K02 C-2 S-2
nanotechnologig i nanowytwarzaniem produktéw 3D dla izynierii = T2A K06
tkankowej T2A K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D2- 2,0
08b_WO01 : : : : - . P :
- 3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie nanowytwarzania produktéw 3D dla inzynierii tkankowej
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci

Nano_2A_D2-08b_U01| 2,0

30 student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju technik nanowytwarzania produktéw 3D dla inzynierii
’ tkankowej

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-08b_K01| 2,0

30 student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i
’ bezpieczenstwa pracy z nanomateriatami

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. R. Lanza, R. Langer, J. Vacanti, Principles of Tissue Engineering, Elsevier, New York, 2007

2. A. Kin-Tak Lau et. al., Nano- and Biocomposites, CRC Press, London, 2010

Literatura uzupetniajgca

1. Reis R.L., Neves N.M.,Mano J.F., Gomes M.E., Marques A.P., Azevedo H.S, Natural-based Polymers for Biomedical Applications,
Woodhead Publishing Limited, Cambrige, 2007




Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki
Modut
. Naturalne biopolimery i ich zastosowanie w
Przedmiot medycynie
Kod NA 2A S D02 09a
Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca

Instytut Polimeréw

WTilCh

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 5 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Sobolewski Piotr (psobolewski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu chemii i technologii polimeréw oraz podstaw nauki o
biomateriatach polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z rodzajami materiatéw polimerowych pochodzenia naturalnego
C-2 przygotowanie i prowadzenie prezentacji dotyczacej biopolimeréw i ich zastosowan w medycynie.
C-3 Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu wytwarzania i oceny wtasciwosci biopolimeréw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Zrédta, wtasciwosci, modyfikacje i przetwdérstwo naturalnych polimeréw 6
T-W-2 Grupy polimerédw naturalnych w zastosowaniu biomedycznym- tkanka kostna: polisacharydy, skrobia 6
T-W-3 Kolagen, elastyna i ich wykorzystanie w rekonstrukcji tkanek miekkich 5
T-W-4 Poliestry bakteryjne 4
T-W-5 Kauczuk naturalny 6
T-W-6 Metody sterylizacji biopolimeréw 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Udziat w wyktadach 30
A-W-2 praca wtasna studenta 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘wykiady informacyjno-dydaktyczne w postaci prezentacji multimedialnej
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F |ocena ciagta
S-2 P  |pytania otwarte, zadania problemowe
Odniesienie do
- . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektdéw ’ .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla kszta&cenéadd_lla kierunku zdefinei;?/c(atﬁych dla Fijr;)yv;igﬁ?acg?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe n:luect;adri/ia Soe:isr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza

T2A_WO01 T-wW-1 T-W-4

T2A_WO02 T-W-2  T-W-5
Nano_2A_D2-09a_WO01 Nano_2A_ W02 T2A_WO03 InzA2_W01 C1 |T-W-3 T-W-6 51
student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z biopolimerami | Nano_2A_WO03 T2A_W04 InzA2_W02 C-2 M-1 52
i ich zastosowaniem Nano_2A_W04 T2A_WO05 InzA2_WO05 C-3

T2A_W06

T2A_W07

Umiejetnosci



Naturalne biopolimery i ich zastosowanie w medycynie

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Nano_2A_D2-09a_UO1 Nano 2A UO1 T2A_UO01 T-W-1 T-W-4
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi dobierac Nano 2A°U03 T2A _UO3 C-1 |[T-W-2 T-W-5 M-1 S-1
rodzaj naturalnego materiatu polimerowego do zastosowan Nano 2A_U06 T2A_UO5 C-2 |T-W-3 T-W-6 S-2
medycznych s T2A_U06
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D2-09a K01 A T I
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do Nano_2A K01 T2A7KO4 InzA2 KO1 C-1 T-W-3 T-W-6 51
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w Nano_2A_KO03 T2ATKO5 InzA2 K02 C-2 T T M-1 S
dowolnym Srodowsiku przemystowym, zna zasady etyki Nano_2A_K04 T2AKO6 - C-3
zawadowej i bezpieczehstwa pracy T2A K07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D2- 2,0
09a_wo01 - - : T : P . . -
- 3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie biopolimeréw i zastosowania biomateriatéw polimerowych
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci
Nano_2A_D2-09a_U01| 2 (0 |student nie posiada umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju materiatu polimerowego do zastosowan medycznych

3,0 |student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie jak wyzej
3,5 |student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie jak wyzej
4,0 |student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej

4,5

student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz ograniczone umiejetnosci w zakresie doboru réznych materiatéw do
zastosowan medycznych

5,0

student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz podstawowe umiejetnosci w zakresie doboru réznych materiatéw do
zastosowan medycznych

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-09a_K01

2,0

student nie wykazuje kreatywnosci i umiejetnosci pracy w zespole, nie zna zasad etyki zawodowej i bezpieczestwa pracy

3,0

student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i
bezpieczenstwa pracy

3,5

student posiada kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy

4,0

student posiada kreatywnos¢ i umiejetnos$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w danym srodowisku przemystowym

4,5

student posiada kreatywnos¢ i umiejetnos$¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w dowolnym srodowisku przemystowym

5,0

student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
a takze jest przygotowywany do wykorzystywania i ustawicznego zdobywania wiedzy w dowolnym $rodowisku
przemystowym

Literatura podstawowa

1. R. L. Reis et al, Natural-based polymers for biomedical application, Woodhead, Cambrige, 2008

2. B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J, Schoen, J.E. Lemons, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine, Elsevier, San

Diego, 2004

Literatura uzupetniajgca

1. Wise D.L, Biomaterials and Bioengineering Handbook, Marcel Dekker, New York, 2000




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanokompozyty w rekonstrukcji tkanek

Kod NA 2A S D02 09b

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 5 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu chemii i technologii polimeréw oraz podstaw nauki o
biomateriatach polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z rodzajami nanokompozytéw polimerowych stosowanych do wytwarzania implantéw
Cc-2 przygotowanie i prowadzenie prezentacji dotyczgcej nanokompozytéw polimerowych stosowanych do rekonstrukcji tkanek
C-3 Uksztattowanie umiejetnosci z zakresu wytwarzania i oceny wtasciwosci nanokompozytéw polimerowych w rekonstrukc;ji

tkanek

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Metody wytwarzania nanokompozytéw do zastosowan w rekonstrukcji tkanek 6

T-W-2 Nanokompozyty w ortopedii. 6

T-W-3 Metody wytwarzania.substytutéw kosci: metody termicznie indukowanej separacji faz; metody 3
szybkiego drukowania.

T-W-4 Znaczenie chropowatosci powierzchni i zwilzalnosci 4

T-W-5 Nanokompozyty z udziatem kolagenu i elastyny 6

T-W-6 Rodzaje nanoczgstek stosowanych w kontakcie z zywym organizmem 5

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Udziat w wyktadach 30
A-W-2 praca wtasna studenta 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 wyktady informacyjno-dydaktyczne w postaci prezentacji multimedialnej
M-2 zajecia laboratoryjne
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F ocena ciggta
S-2 P pytania otwarte, zadania problemowe
S-3 P |sprawozdanie
Odniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesiepie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dls Kerunku | gefiiowanych dia | 'usyokania tutt |preamiotu| T7eSciprogramowe | JUEE | ST
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T2A_WO01 T-W-1 T-W-4
Nano_2A D2-09b_WO01 Nano_2A W01 T2A_W02 InzA2_W01 C1 [T-W-2 T-W-5 51
student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z Nano_2A_W02 T2A_WO03 InzA2_W02 C-2 |T-W-3 T-W-6 M-1 S
nanokompozytami w rekonstrukcji tkanek Nano_2A_WO03 T2A_WO04 InzA2_WO05 C-3
T2A W06



Nanokompozyty w rekonstrukcji tkanek

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Umiejetnosci

T2A _UO1 T-W-1 T-W-4

T2A _UO02 T-W-2  T-W-5
Nano_2A_D2-09b_UO01 Nano 2A UO1 T2A_U05 T-W-3  T-W-6
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student potrafi dobierac Nano 2A"U02 T2A_UO07 InzZA2_U02 C-1 M-1 S-1
rodzaj nanokompozytu polimerowego do zastosowan w Nano 2A U07 T2A_UO08 InzA2_U08 C-2 S-2
rekonstrukcji tkanek = T2A_U09

T2A_U18

T2A_U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D2-09b_KO01 T-W-1 T-W-4
student potrafi pracowac w zespole, jest przygotowany do C1l |[T-W-2 T-W-5 ~
wykorzystywania oraz ustawicznego zdobywania wiedzy w m:ﬂg—%ﬁ—ﬁgi $§2—Eg$ InzA2_K01 C-2 |T-W-3 T-W-6 M-1 2_%
dowolnym $rodowsiku zawodowym zwigzanym z == - C-3
nanokompozytami w rekonstrukcji tkanek

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D2- 2,0

09b_W01 3,0 |student posiada ograniczong wiedze w zakresie nanokompozytéw polimerowych w rekonstrukcji tkanek
3,5
4,0
4,5
5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D2-09b_UO01 2,0

student nie posiada umiejetnosci w zakresie doboru rodzaju nanokompozytu polimerowego do zastosowan w rekonstrukcji
tkanek

3,0

student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie jak wyzej

3,5

student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie jak wyzej

4,0

student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej

4,5

student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz ograniczone umiejetnosci w zakresie doboru réznych
nanokompozytéw do zastosowan w rekonstrukcji tkanek

5,0

student posiada umiejetnosci w zakresie jak wyzej oraz podstawowe umiejetnosci w zakresie doboruréznych
nanokompozytéw do zastosowan w rekonstrukcji tkanek

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-09b_K01| 2,0

student nie wykazuje kreatywnosci i umiejetnosci pracy w zespole, nie zna zasad etyki zawodowej i bezpieczefstwa pracy

3,0

student posiada ograniczong kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i
bezpieczenstwa pracy

3,5

student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy

4,0

student posiada kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w danym srodowisku przemystowym

4,5

student posiada kreatywnos¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
a takze jest przygotowywany do zdobywania wiedzy w dowolnym $rodowisku przemystowym

5,0

student posiada kreatywnos$¢ i umiejetnos¢ pracy w zespole oraz znajomosc zasad etyki zawodowej i bezpieczenstwa pracy,
a takze jest przygotowywany do wykorzystywania i ustawicznego zdobywania wiedzy w dowolnym $rodowisku
przemystowym

Literatura podstawowa

1. R.W. Kelsall, I.W. Hamley

, M. Geoghegan, Nanotechnologie, red. K.J. Kurzydtowski, PWN, Warszawa, 2008

2. B.D. Ratner, A.S. Hoffman, F.J, Schoen, J.E. Lemons, Biomaterials Science. An Introduction to Materials in Medicine, Elsevier, San

Diego, 2004

Literatura uzupetniajgca

1. Wise D.L, Biomaterials and Bioengineering Handbook, Marcel Dekker, New York, 2000




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Bio-nanokompozyty

Kod NA 2A S D02 10a

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 6 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 2,0 1,00 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Koztowska Agnieszka (Agnieszka.Kozlowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagani

a wstepne

w-1

Chemia i technologia polimeréw

w-2 Podstawy nauki o biomateriatach polimerowych
Cele modutu/przedmiotu
c-1 Zapoznanie studenta z pojeciem bio-nanokompozytu, nanomateriatami na bazie biopolimerdw naturalnych i ich

zastosowaniach.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Definicje i pojecia zwigzanie z bio-nanokompozytami 1

T-W-2 Naturalne tkanki jako przyktad bio-nanokompozytu 2

T-W-3 Orr)éwienig_grup polimeroy\,/ych nanokqmpozy}éw b,az_ujacych na n_wateria%ach nauralr)ych: jedwab, 6
wtdékna roslinne, wtokna piér kurzych, ich wtasciwosci oraz potencjalnych zastosowan

T-W-4 Elastyna i kolagen, ich wtasciwosci i zastosowanie w medycynie 4

T-W-5 Toksycznos$¢ bio- i nanokompozytéw 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 pogtebianie wiedzy na podstawie literatury 15
A-W-3 aktywnos$¢ na zajeciach 15
A-W-4 przygotowanie do zaliczenia przedmiotu 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

wyktad informacyjny

M-2

wyktad problemowy

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

5.1 F Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta w zakresie podstawowych pojec i wiasciwosci bio-
nanokompozytéw

5.2 p Ocena wiedzy studenta w zakresie komponowania, obszaréw stosowania, sposobéw aplikacji i metod oceny
wiasciwosci uzytkowych bio-nanokompozytéw

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Sposé6b

Tresci programowe oceny

Wiedza



Bio-nanokompozyty
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Nano 2A W02 T2A_WO01 T-wW-1 T-wW-4
Nano_2A D2-10a_WO01 Nano 2A W03 T2A_W02 T-W-2 T-W-5
Student powinien mie¢ ogdlng wiedze i rozeznanie w zakresie Nano 2A"W04 T2A_WO03 InzA2_WO01 T-W-3 M-1 51
podstawowych rodzajéw bio-nanokompozytéw, a takze metod Nano 2A W05 T2A_W04 InzZA2_W02 C-1 M-2 S
charakteryzacji wtasciwosci uzytkowych i kierunkéw Nano 2A W06 T2A_WO05 InzZA2_WO05
zastosowania. Nano 2A"W07 T2A_W06
== T2A_WO07
Umiejetnosci
T2A_UO1 T-W-1 T-W-4
T2A_U02 T-W-2  T-W-5
Nano 2A _UO01 T2A UO3 T-W-3
— AT T2A_U04
Nano_2A U02 -
Nano 2AU03 | 150582 | |0 o
Nano_2A_D2-10a_U0O1 Nano_2A_U04 T2A7U07 InzA2 U04
Student powinien umie¢ sformutowaé bio-nanokompozyt, Nano_2A_U05 T2A7U08 InzA2"U05 c1 M-1 S-1
zaproponowac metody charakteryzacji zaréwno zastosowanego Nano_2A_U06 T2AU10 InzA2 U07 M-2 S-2
podtoza jak i kompozycji. Nano_2A_U11l - -
=5 A T2A_U12 InzA2_U08
Nano_2A_U13 - -
— AT T2A_U14
Nano_2A_U14 -
—5 AT T2A_U15
Nano_2A_U15 T2A U6
T2A_U18
T2A U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D2-10a_KO01 T-W-1 T-W-4
W wyniku uczestnictwa w kursie student powinien wykazywac: T-W-2  T-W-5
(i) aktywna postawe w kontaktach z partnerami gospodarczymi, Nano 2A KO1 T2A_KO01 T-W-3
zwtaszcza z sektora wytwarzania i/lub dystrybucji materiatéw — AT T2A K02 M-1 S-1
) o ) Nano 2A K02 - InzA2 K01 C-1
polimerowych oraz z obszaru medycyny, (ii) otwartos¢ na Nano 2A K04 T2A_K06 - M-2 S-2
zmiany/modyfikacje procesu produkcyjnego, (iii) Swiadomos¢ === T2A K07
wptywu proceséw wytwarzania, aplikacji oraz rodzaju bio-
nanokompozytu na otaczajgce Srodowisko.
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D2- 2,0 |Student nie dysponuje podstawowga wiedzg w zakresie wiadomosci o bio-nanokompozytach
10a_Wo01 : : : - .
- 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 posiada wiedze w zakresie jak wyzej, a ponadto potrafi opisa¢ poszczegdlne grupy polimeréw naturalnych,
’ biomateriatéw, wprowadzane nanododatki/komponenty i technologie formulowania tych materiatéw
Student posiada wiedze w zakresie jak wyzej, a ponadto potrafi opisa¢ poszczegdlne grupy polimeréw naturalnych,
5,0 |biomateriatéw, wprowadzane nanododatki/komponenty i technologie formulowania tych materiatéw, zaproponowaé nowe
rozwigzania
Umiejetnosci
Nano_2A_D2-10a_U01| 2 (0 |Student nie posiada umiejetnosci w zakresie komponowania, aplikacji bio-nanokompozytéw
3,0 |Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie komponowania, aplikacji bio-nanokompozytéw
3,5 |Student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie komponowania, aplikacji bio-nanokompozytéw
4,0 |Student posiada umiejetnosci w zakresie komponowania, aplikacji bio-nanokompozytéw
45 Student posiada umiejetnosci w zakresie j.w. oraz ograniczone umiejetnosci w zakresie oceny i doboru materiatéw do
’ okreslonego zastosowania bio-nanokompozytéw
50 Student posiada umiejetnosci w zakresie j.w. oraz podstawowe umiejetnosci w zakresie oceny i doboru materiatéw do
’ okreslonego zastosowania bio-nanokompozytéw
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D2-10a_KO01 20 Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych
’ wytworzonych bio-nanokompozytéw
30 Student posiada ograniczong kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych
’ wytworzonych bio-nanokompozytéw
35 Student posiada kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych wytworzonych bio-
’ nanokompozytéw
4.0 Student posiada kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych wytworzonych bio-
’ nanokompozytéw oraz ograniczong kreatywnos¢ w zakresie wptywu rodzaju materiatu oraz techniki aplikacji na srodowisko
4.5 Student posiada kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych wytworzonych bio-
’ nanokompozytéw oraz kreatywnos$¢ w zakresie wptywu rodzaju materiatu oraz techniki aplikacji na Srodowisko
Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. ochrony débr uzytkowych wytworzonych bio-
5,0 |nanokompozytéw oraz kreatywnos$¢ w zakresie wptywu rodzaju materiatu oraz techniki aplikacji na srodowisko, , a takze

technik oceny wtasciwosci bio-nanokompozytéw

Literatura podstawowa

1. A. Kin-Tak Lau et. al., Nano- and Biocomposites, CRC Press, 2010

2. A.K. Mohanty, Natural Fibres, Biopolymers and Biocomposites, CRC Press, 2005

3. Kelsall R. W., Hamley |. W., Geoghegan M, Nanotechnologie, Warszawa, 2008




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanoczastki: wptyw na zdrowie i Srodowisko

Kod NA 2A S D02 10b

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 6 Grupa obieralna

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

Nauczyciel odpowiedzialny

Koztowska Agnieszka (Agnieszka.Kozlowska@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Chemia i technologia polimeréw

w-2

Podstawy nauki o biomateriatach polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

C1 érodowisko

Celem wyktaddw jest zapoznanie studenta z aktualnym stanem wiedzy o nanoczaastkach i ich wptywie na zdrowie i

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Aspekty biozgodnosci komorkowej i tkankowej nanoczastek 4
T-W-2 Oddziatywanie nanoczastek z uktadem oddechowym i nerwowym 4
T-W-3 Ostra i przewlekla toksyczno$¢ w wyniku przenikania nanoczastek przez skére. 4
T-W-4 Metody oceny toksycznosci nanoczgstek 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Zapoznanie sie z literaturg przedmiotu 15
A-W-3 Zaliczenie wykfadéw 15
A-W-4 aktywnos$¢ na zajeciach 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad informacyjny

M-2 wyktad problemowy

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Okreslenie podstawowych informacji i wiedzy studenta w zakresie podstawowych wtasciwosci nanoczastek
5.2 P Ocena wiedzy studenta w zakresie komponowania, obszaréw stosowania, sposobéw aplikacji , wptywu na Srodowisko
i zdrowie oraz metod oceny wtasciwosci materiatéw z uzyciem nanoczastek
Odniesienie do
P . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektdéw ’ .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla kszta&cenéadd_lla kierunku zdefinei;?/c(atﬁych dla Fijr;)yv;igﬁ?acg?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe n:luect;adri/ia Soe:isr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza

Nano_2A_D2-10b_WO01

Student powinien mie¢ ogdlng wiedze i rozeznanie w zakresie
podstawowych rodzajéw nanoczgstek, metod charakteryzacji
wihasciwosci uzytkowych i kierunkéw zastosowania oraz wptywu
na $rodowisko i zywe organizmy.

Nano_2A_W02
Nano_2A_W04
Nano_2A_WO05
Nano_2A_WO06

T2A_WO01
T2A_ W02
T2A W03
T2A" W04
T2A W05
T2A_ W06
T2A" W07

InzA2_W01
InzZA2_W02
InzA2_W05

C-1

==
non
N =

Umiejetnosci
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T2A_UO1 T-W-1  T-W-3
T2A_UO02 T-W-2 T-W-4
Nano_2A_UO1 T2A_UO3
Nano_2A_U02 T2A_U04
=5 A = InzA2_U01
Nano_2A_D2-10b_U01 Nono 2803 | oo InzA2_U02
Student powinien umiec zastosowac naczastki, dokonac wyboru | = =5% =105 T2A7U08 InzA2_U03 M-1 51
adekwatnej metody aplikacji, oceni¢ zagrozenia bedacego Nano 2A U07 T2A7U09 InzA2_U04 C-1 M-2 S
efektem uzywania odpowiednich produktéw i zwiazkéw Nano 2A-U09 T2A7UL0 InzA2_U05
chemicznych i przestrzeganie przepiséw BHP == = InzA2_U07
Nano_2A_Ul1l T2A_U12 InzA2 U08
Nano_2A U14 T2A U14 -
Nano_2A U15 T2A U15
T2A_U18
T2A_U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T2A K01 T-W-1  T-W-3
Nano_2A D2-10b_KO01 Nano 2A KO1 T2A K02 T-W-2 T-W-4
Ocenianie wptywu nanoczgstek na srodowisko naturanle i na Nano 2A K02 T2A K03 InzA2 KO1 M-1 51
organizm cztowieka oraz zdolno$¢ do rozpowszechniania wiedzy Nano 2A7K03 T2A_K04 InzA2 K02 C-1 M-2 52
o nanotechnologii spoteczenstwu przedstawiajac jej dodanie jak Nano 2A7K04 T2A_KO05 -
i ujemne aspekty = T2A_K06
T2A_KO07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D2- 20 Student nie dysponuje podstawowg wiedzg w zakresie wiadomosci o nanoczastkach oraz ich wptywie na srodowisko i
10b_Wo1 ! organizmy zywe.
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.
4.5 Student posiada wiedze w zakresie jak wyzej, a ponadto potrafi opisa¢ poszczegdlne grupy nanoczastek i okreslic ich wptyw
’ na konkretne elementy ekosystemu i organizmu.
50 Student posiada wiedze w zakresie jak wyzej, a ponadto potrafi opisa¢ poszczegdlne grupy nanoczastek i okreslic ich wptyw
’ na konkretne elementy ekosystemu i organizmu oraz zaproponowa¢ nowe rozwigzania.
Umiejetnosci

Nano_2A_D2-10b_U01| 2 (0 |[Student nie posiada umiejetnosci w zakresie bezpiecznego stosowania nanomateriatéw.

3,0 |Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie bezpiecznego stosowania nanomateriatéw.

3,5 |Student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie bezpiecznego stosowania nanomateriatéw.

4,0 |Student posiada umiejetnosci w zakresie bezpiecznego stosowania nanomateriatéw.

45 Student posiada umiejetnosci w zakresie j.w. oraz ograniczone umiejetnosci w zakresie oceny zagrozen wynikajgcych ze
’ stosowania nanoczastek

Student posiada umiejetnosci w zakresie j.w. oraz umiejetnosci w zakresie oceny zagrozen wynikajacych ze stosowania
5,0 nanoczastek

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-10b_KO01| 2 0 |[Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie bezpiecznego stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. nanoczastek.

30 Student posiada ograniczong kreatywno$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. bezpiecznego stosowania
’ wiedzy i umiejetnosci dot. nanoczastek.

35 Student posiada podstawowa kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. bezpiecznego stosowania
’ wiedzy i umiejetnosci dot. nanoczastek

4.0 Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. bezpiecznego stosowania wiedzy i
’ umiejetnosci dot. nanoczastek.

Student posiada kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. bezpiecznego stosowania wiedzy i
4,5 |umiejetnosci dot. nanoczastek oraz ograniczong kreatywno$¢ w zakresie wptywu rodzaju nanoczastek na srodowisko i
zdrowie

50 Student posiada kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci dot. bezpiecznego stosowania wiedzy i
’ umiejetnosci dot. nanoczastek oraz kreatywnos$¢ w zakresie wptywu rodzaju nanoczastek na srodowisko i zdrowie

Literatura podstawowa

1. Kelsall R. W., Hamley I. W., Geoghegan M., Nanotechnologie, Warszawa, 2008

2. T.J. Webser, Nanotechnology for the regeneration hard and soft tissues, World Scentific, New Jersey, 2011




Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .
Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne
Profil ogélnoakademicki
Modut
Przedmiot Seminarium specjalistyczne
Kod NA 2A S D02_11
Specjalnos¢ Nano-biomateriaty
Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw
ECTS 1,0 ECTS (formy) 1,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
seminaria S 3 15 1,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |El Fray Mirostawa (Miroslawa.EIFray@zut.edu.pl)
Inni nauczyciele
Wymagania wstepne
w-1 podstawy nauki o materiatach
w-2 metody badan nano-biomateriatéw
Cele modutu/przedmiotu
C-1 zapoznanie studenta z problematyka nano-biomateriatéw
Cc-2 wyksztatcenie umiejetnosci planowania i wykonywania eksperymentéw
C-3 wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie zrédtami informacji i ich cytowania
Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢ Liczba godzin
T-S-1 Przedstawienie koncepcji i zatozen pracy z zakresu nano-biomateriatéw 3
T-S-2 Omoéwienie uktadu, elementéw sktadowych oraz redacji pracy przejsciowej 2
T-S-3 Wyszukiwanie literatury w oparciu o bazy danych i inne zaawansowane narzedzia 3
T-5-4 Redagowanie tekstéw technicznych z zakresu nano-biomateriatéw 3
T-5-5 Wystapienia studentéw dotyczgce specjalistycznej pracy przejsciowej 4
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-S-1 udziat studenta w seminariach 15
A-S-2 praca wtasna studenta 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 prezentacja multimedialna
M-2 przekaz werbalny - wystapienia na forum grupy seminaryjnej
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S-1 F pokaz i prezentacja
S-2 P prezentacja studenta oceniana przez prowadzacego

Odniesienie d fOktélr)ieSkientie'do_

Zamierzone efekty ksztatcenia ﬁi?é?fé%gé}gﬁﬁ'ﬁm éﬂszf;re;;e:gig?;'ii eé{é’éi%}g‘}:éa ] esc programowe | Metody | sposso
inzyniera

Wiedza

T2A_WO01 751 T-S-4
g?undoe-_nzt_Aﬁwgz\;v%;a\zAéo_zlzgkr_esu studiowanej specjalnosci, posiada m::g—%ﬁ—wgé %ﬁngg InzA2 W02 g% $g§ s M-1 S-1
ywedze i rozumie pojecia i zasady ochrony wtasnosci Nano 2A"W04 T2A_WO04 - c-3 M-2 S-2
intelektualnej == T2A_WO05

T2A"WO07

Umiejetnosci
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Nano_2A_D2-11_UO1 T2A UO1 T-S-1 T-S-4
Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury polsko i Nano 2A UO1 T2AU02 C1 |T-S-2 T-S-5 M-1 51
angielskojezycznej, z baz danych i innych zrédet zwigzanych z Nano 2A U02 T2A7U05 C-2 |T-S-3 M-2 52
nanotechnologia, analizowac je i == T2A7U07 C-3
wykorzystywacé w swojej pracy. -
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D2-11_K01 751 T-5-4
Student rozumie wartos¢ i wage nauki i ciagtego ksztatcenia sie, Nano 2A KO1 T2A K01 C-1 |T-S-2 T-S-5 M-1 51
potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny, logiczny i przedsiebiorczy. Nano 2A K02 T2A K02 InzA2_K01 C-2 |T-S-3 M-2 5.2
Rozumie potrzebe rozwoju osobistego, zna i szanuje zasady - = T2A K06 C-3
pracy w grupie.

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D2-11 WOl | 2,0

30 Student ma podstawowg wiedze z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz studiowanej specjalnosci, potrafi wskazac
’ poprawne rozwiazanie problemu badawczego.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D2-11_U01 | 2,0

Student ma podstawowe umiejetnosci potrzebne do samodzielnego rozwigzania problemu badawczego postawionego w
3,0 |pracy dyplomowej, potrafi znalez¢ i przeprowadzi¢ podstawowgq analize literatury przedmiotu, potrafi opracowac wyniki
swoich badan.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A D2-11 K01 | 2,0

30 Student ma podstawowe kompetencje niezbedne do przygotowania pracy dyplomowej, wykazuje umiarkowane
’ zainteresowanie wynikami badan i literaturg przedmiotu, nie wykazuje kreatywnosci i nie mysli logicznie.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Literatura zrédtowa, Biezaca literatura z zakresu nano-biomateriatéw, w tym podreczniki tematyczne, oryginalne publikacje naukowe i
patenty

Literatura uzupetniajgca

1. K. Pawlik, R. Zenderowski, Dyplom z internetu : jak korzystac z internetu piszac prace dyplomowe?, CeDeWU, Warszawa, 2010
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Praca magisterska

Kod NA 2A S D02 12

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 20,0 ECTS (formy) 20,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
praca dyplomowa PD 3 225 20,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

Kowalczyk Krzysztof (Krzysztof.Kowalczyk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Zaliczenie wszystkich przedmiotéw kursu magisterskiego poprzedzajacych prace magisterska

Cele modutu/przedmiotu

C-1
Point).

Celem jest przygotowanie studenta do samodzielnego rozwigzywania zagadnien natury naukowo-technicznej z obszaru
nanotechnologii materiatéw polimerowych na drodze planowania, prowadzenia prac doswiadczalnych oraz opracowania
wynikéw i ich edycji w formie zwartej konwencjonalnej (sprawozdanie, raport, praca koncowa) lub elektronicznej (Power

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-PD-1

Przygotowanie pracy magisterskiej w zakresie problematyki nano-biomateriatéw polimerowych pod
bezposrednia opieka nauczyciela akademickiego petnigcego funkcje opiekuna naukowego

225

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

przygotowanie do egzaminu magisterskiego

A-PD-1 uczestnictwo w zajeciach 225
Praca wtasna studenta, w tym studia literaturowe, konsultacje z opiekunem naukowym, opracowywanie
A-PD-2 wynikéw badan doswiadczalnych, przygotowanie wynikéw do edycji, redagowanie pracy magisterskiej, 375

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Objasnienie lub wyjasnienie

M-2 Klasyczna metoda problemowa

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

Ocena zdolnosci i kreatywnosci studenta, tj. inicjatywa wtasna, trafno$¢ doboru i sposobu opracowywania materiatu,

5-1 F zdolnos$¢ uogdlniania i wyciggania wnioskow
Efekt koncowy, tj. opracowanie i zredagowanie pracy magisterskiej na podstawie przeprowadzonych badan

S-2 P |doswiadczalnych, spetniajgcej wymagania stawiane takim pracom na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
ZUT.

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéow
zdefiniowanych dla

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu

Cel

przedmiotu Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

obszaru ksztatcenia za'wgdo.wego
Iinzyniera
Wiedza
T2A_WO01 T-PD-1
Nano_2A_WO01 T2A_WO02
Nano_2A_D2-12_WO01 Nano_2A_WO02 T2A_WO03
Student powinien na podstawie wiedzy zdobytej podczas Nano_2A_WO03 T2A_WO04 InzA2_WO01
studiéw magisterskich przygotowac pod opieka merytoryczng Nano_2A_W04 T2A_WO05 InzA2_W02 M-1 5.1
nauczyciela akademickiego - prace magisterska rozwigzujaca Nano_2A_WO05 T2A_WO06 InzA2_WO03 C-1 M-2 52
okreslone zagadnienie naukowe z zakresu nanotechnologii Nano_2A_WO06 T2A_WO07 InzA2_WO04
materiatéw polimerowych, na podstawie zaplanowanych oraz Nano_2A_WO07 T2A_WO08 InzA2_WO05
przeprowadzonych badan doswiadczalnych Nano_2A_W08 T2A_WO09
Nano_2A_W09 T2A_W10
T2A_W11

Umiejetnosci
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T2A_UO1 T-PD-1
T2A_UO02
Nano_2A_UO1 T2A_UO3
Nano_2A_U02 T2A_U04
Nano_2A_U03 T2A_U05
Nano_2A_U04 T2A_U06
Nano_2A_D2-12_U01 Nano_2ALU05 | T2AU07 | [nZAZU01
Student powinien umie¢ samodzielnie planowac i przeprowadza¢| Nano_2A_U06 T2A_UO8 -
- : - == - InzA2_U03
prace doswiadczalno-projektowe z zakresu nanotechnologii Nano_2A U07 T2A_U09 -

Y, : . p it = - InzA2_U04 M-1 S-1
materiatéw polimerowych, a takze opracowywac wyniki i Nano_2A_U08 T2A_U10 InzA2 U05 C-1 M-2 52
wyciagac wnioski koncowe w formie zwartego opracowania Nano_2A_U09 T2A Ull InzA2 U06
konwencjonalnego (wydruk) lub elektronicznego (prezentacja Nano_2A_U10 T2A_U12 InzA2 U07
multimedialna) Nano_2A_U11 T2A_U13 InzA2 U08

Nano_2A_U12 T2A_U14 -
Nano_2A_U13 T2A_U15
Nano_2A_U1l4 T2A_U16
Nano_2A_U15 T2A_U17
T2A U18
T2A U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D2-12_K01 T2A KO1 T-PD-1
Student wykazuje kompetencje absolwenta studiéow -

. - A . T2A_K02
technicznych Il stopna, tj. aktywne i twércze podejscie podczas Nano_2A_KO1 T2AKO3
rozwigzywania problemu ktérego dotyczy praca magisterska, Nano_2A_K02 T2A K04 InzA2_KO01 c-1 M-1 S-1
krytyczny stosunek do uzyskanych wynikéw wtasnych oraz Nano_2A_KO03 T2A KOS InzA2_K02 M-2 S-2
innych os6b, Swiadomos¢ wptywu stosowanych rozwigzan na Nano_2A_K04 T2ATKO6
srodowisko naturalne, zdolno$¢ do oceny innowacyjnosci =

- P - s T2A K07
stosowanych technologii lub materiatow, przedsiebiorczos¢. -

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D2-12_WO01 Student nie ma dostatecznej wiedzy niezbednej do zaplanowania, przeprowadzenia badan literaturowych i
eksperymentalnych z zakresu nanotechnologii materiatéw polimerowych, a takze do krytycznego ich opracowania
2,0 k talnych k technologii materiaté li h, a takze do kryt ich i
uzyskanych wynikéw w formie zwartej wtasciwie zredagowanej pracy oraz wyciggniecia wnioskédw koncowych
Student wykazuje ograniczong wiedze niezbedng do zaplanowania, przeprowadzenia badan literaturowych i
eksperymentalnych z zakresu nanotechnologii materiatéw polimerowych, a takze do krytycznego ich opracowania
3,0 |ek talnych k technologii materiaté li h, a takze do kryt ich i
uzyskanych wynikéw w formie zwartej wiasciwie zredagowanej pracy oraz wyciggniecia wnioskéw koncowych
Student wykazuje akceptowalng wiedze niezbedna do zaplanowania, przeprowadzenia badan literaturowych i
3,5 |eksperymentalnych z zakresu nanotechnologii materiatéw polimerowych, a takze do krytycznego ich opracowania
uzyskanych wynikéw w formie zwartej wiasciwie zredagowanej pracy oraz wyciggniecia wnioskéw koncowych
Student wykazuje wiedze niezbedna do zaplanowania, przeprowadzenia badan literaturowych i eksperymentalnych z zakresu
4,0 |nanotechnologii materiatéw polimerowych, a takze do krytycznego ich opracowania uzyskanych wynikéw w formie zwartej
wiasciwie zredagowanej pracy oraz wyciagniecia wnioskéw koncowych
Student wykazuje ponad dobrg wiedze niezbedng do zaplanowania, przeprowadzenia badan literaturowych i
4,5 |eksperymentalnych z zakresu nanotechnologii materiatéw polimerowych, a takze do krytycznego ich opracowania
uzyskanych wynikéw w formie zwartej wiasciwie zredagowanej pracy oraz wyciggniecia wnioskéw koncowych
Student wykazuje bardzo dobrg wiedze niezbedng do zaplanowania, przeprowadzenia badan literaturowych i
5,0 |eksperymentalnych z zakresu nanotechnologii materiatdw polimerowych, a takze do krytycznego ich opracowania
uzyskanych wynikéw w formie zwartej wiasciwie zredagowanej pracy oraz wyciggniecia wnioskéw koncowych
Umiejetnosci
Nano_2A_D2-12_U01 Student nie posiada dostatecznych umiejetnosci w zakresie planowania i prowadzenia prac eksperymentalnych lub
2,0 |opracowania wynikéw danych literaturowych i doswiadczalnych, ich edytowania w formie zwartego opracowania albo
wnioskowania
30 Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie planowania i prowadzenia prac eksperymentalnych lub opracowania
’ wynikéw danych literaturowych i doswiadczalnych, ich edytowania w formie zwartego opracowania albo wnioskowania
35 Student posiada akceptowalne umiejetnosci w zakresie planowania i prowadzenia prac eksperymentalnych lub opracowania
’ wynikéw danych literaturowych i doswiadczalnych, ich edytowania w formie zwartego opracowania albo wnioskowania
4.0 Student posiada umiejetnosci w zakresie planowania i prowadzenia prac eksperymentalnych lub opracowania wynikéw
’ danych literaturowych i doswiadczalnych, ich edytowania w formie zwartego opracowania albo wnioskowania
4.5 Student posiada ponad dobre umiejetnosci w zakresie planowania i prowadzenia prac eksperymentalnych lub opracowania
’ wynikéw danych literaturowych i doswiadczalnych, ich edytowania w formie zwartego opracowania albo wnioskowania
50 Student posiada bardzo dobre umiejetnosci w zakresie planowania i prowadzenia prac eksperymentalnych lub opracowania
’ wynikéw danych literaturowych i doswiadczalnych, ich edytowania w formie zwartego opracowania albo wnioskowania
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D2-12_KO01 20 Student nie wykazuje kreatywnosci i przedsiebiorczosci podczas pracy z literaturg oraz podczas prowadzenia prac
’ doswiadczalnych, opracowywania wynikéw oraz edytowania do formy zwartego opracowania
Student wykazuje ograniczong kreatywnos¢ i przedsiebiorczo$¢ podczas pracy z literaturg oraz podczas prowadzenia prac
3,0 P : o ; ;
’ doswiadczalnych, opracowywania wynikéw oraz edytowania do formy zwartego opracowania
Student wykazuje akceptowalng kreatywnosc¢ i przedsiebiorczos¢ podczas pracy z literaturg oraz podczas prowadzenia prac
3,5 P ; Y ; ‘
’ doswiadczalnych, opracowywania wynikéw oraz edytowania do formy zwartego opracowania
Student wykazuje kreatywnos¢ i przedsiebiorczo$¢ podczas pracy z literaturg oraz podczas prowadzenia prac
4,0 P . i~ ) 4
’ doswiadczalnych, opracowywania wynikéw oraz edytowania do formy zwartego opracowania
Student wykazuje ponad dobrg kreatywnos¢ i przedsiebiorczo$¢ podczas pracy z literaturg oraz podczas prowadzenia prac
4,5 P . o : .
’ doswiadczalnych, opracowywania wynikéw oraz edytowania do formy zwartego opracowania
Student wykazuje bardzo dobrg kreatywnos¢ i przedsiebiorczos¢ podczas pracy z literaturg oraz podczas prowadzenia prac
5,0 P . y ' !
’ doswiadczalnych, opracowywania wynikéw oraz edytowania do formy zwartego opracowania

Literatura podstawowa

1. brak, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Seminarium magisterskie

Kod NA 2A S D02 13

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
seminaria S 3 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

student ma zaliczone wszytkie formy zajec i jest dopuszczony do semestru dyplomowego

Cele modutu/przedmiotu

C-1 zapoznanie studenta z wymogami stawianymi pracom dyplomowym magisterskim
C-2 wyksztatcenie umiejetnosci planowania i wykonywania eksperymentéw
C-3 wyksztatcenie umiejetnosci postugiwania sie Zrédtami informacji i ich cytowania

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-S-1 Seminarium organizacyjno-wprowadzajgce 1
T-S-2 Przedstawienie koncepcji i zatozen pracy magisterskiej 6
T-S-3 Omoéwienie uktadu, elementéw sktadowych oraz redacji pracy magistersiej 2
T-5-4 Opracowanie czesci literaturowej, sposoby cytowania zrédet informacji (plagiat) 2
T.5.5 Provyaglzenie zeszytu z wynikami badan laboratoryjnych oraz sposoby opracowania i prezentacji 3
wynikéw
T-S5-6 Analiza i opracowanie wynikéw badan, doktadnos$¢ pomiaru, btad oznaczenia 3
T-5-7 Wystapienia studentéw dotyczgce czesci literaturowej pracy magisterskiej 4
T-S-8 Prezentacja wynikéw pracy magisterskiej 6
T-S-9 Omoéwienie bazy aparaturowej dostepnej w Instytucie Polimeréw 3

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-S-1 udziat studenta w seminariach 30
A-S-2 praca wtasna studenta 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 prezentacja multimedialna

M-2 przekaz werbalny - wystgpienia na forum grupy seminaryjnej

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1

F

pokaz i prezentacja

S-2

[3

prezentacja studenta oceniana przez prowadzacego

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel

przedmiotu Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza
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T2A_WO01 T-S-1  T-S-6
Nano_2A D2-13 W01 Nano 2A W01 T2A_WO02 c1 |TS2 Ts7
Student ma wiedze z zakresu studiowanej specjalnosci, posiada = A T2A_WO03 T-S-3 T-S-8 M-1 S-1
- . - T e Nano 2A W03 InzA2_WO02 C-2
wiedze i rozumie pojecia i zasady ochrony wtasnosci Nano 2A W04 T2A_WO04 - c-3 T-S-4 T-S-9 M-2 S-2
intelektualnej = T2A_WO05 T-S-5
T2A_WO07

Umiejetnosci
Nano_2A_D2-13_U01 T2A UO1 T-S-1  T-S-6
Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury polsko i Nano 2A UO1 T2AU02 c1 |T-S-2 T-S-7 M-1 51
angielskojezycznej, z baz danych i innych zrédet zwigzanych z Nano 2A7 - C-2 |T-S-3 T-S-8

] X P ano_2A U02 T2A UO5 M-2 S-2
nanotechnologia, analizowac je i == T2A7U07 C-3 |T-S4 T-S-9
wykorzystywacé w swojej pracy. - T-S-5
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D2-13_KO01 T-S-1  T-S-6
Student rozumie wartos¢ i wage nauki i ciagtego ksztatcenia sie, Nano 2A KO1 T2A K01 Cc-1 |T-S-2 T-S-7 M-1 51
potrafi mysle¢ w sposéb kreatywny, logiczny i przedsiebiorczy. Nano 2A K02 T2A K02 InzA2_K01 C-2 |T-S3 T-S5-8 M-2 52
Rozumie potrzebe rozwoju osobistego, zna i szanuje zasady - = T2A K06 C-3 |T-S4 T-S9
pracy w grupie. T-S-5

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D2-13_WO0l]| 2,0

30 Student ma podstawowg wiedze z zakresu tematyki pracy dyplomowej oraz studiowanej specjalnosci, potrafi wskazac
’ poprawne rozwiazanie problemu badawczego.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D2-13_UO1 2,0

Student ma podstawowe umiejetnosci potrzebne do samodzielnego rozwigzania problemu badawczego postawionego w
3,0 |pracy dyplomowej, potrafi znalez¢ i przeprowadzi¢ podstawowgq analize literatury przedmiotu, potrafi opracowac wyniki
swoich badan.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-13.K01 | 2,0

30 Student ma podstawowe kompetencje niezbedne do przygotowania pracy dyplomowej, wykazuje umiarkowane
’ zainteresowanie wynikami badan i literaturg przedmiotu, nie wykazuje kreatywnosci i nie mysli logicznie.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Literatura zrédtowa, Biezaca literatura z zakresu tematu pracy dyplomowej, w tym podreczniki tematyczne, oryginalne publikacje
naukowe i patenty

Literatura uzupetniajgca

1. K. Pawlik, R. Zenderowski, Dyplom z internetu : jak korzystac z internetu piszac prace dyplomowe?, CeDeWU, Warszawa, 2010
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Pracownia specjalistyczna

Kod NA 2A S D02 14

Specjalnos¢ Nano-biomateriaty

Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw

ECTS 7,0 ECTS (formy) 7,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
projekty P 3 90 7,0 1,00 K zaliczenie
Nauczyciel odpowiedzialny |Kowalczyk Krzysztof (Krzysztof.Kowalczyk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagani

a wstepne

Podstawy chemii organicznej, podstawy technologii materiatéw polimerowych, podstawy termodynamiki, Materiaty

w-1 polimerowe i metody fizykochemiczne w badaniu polimeréw
Cele modutu/przedmiotu

Zdobycie wiedzy, praktycznych umiejetnosci i kompetencji w zakresie wytwarzania (nano)materiatéw polimerowych,
C-1 wykonania preparatéw i badan (nano)materiatéw polimerowych oraz przygotowania projektu technologicznego

obejmujgcego w/w

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

A) Organofilizacja naturalnego montmorylonitu
B) otrzymanie nanokompozytowych ptyt poli(metakrylan metylu)/ organofilizowany montmorylonit
metoda polimeryzacji w masie

T-P-1 C) przygotowanie preparatéw otrzymanego materiatu i wykonanie badan wtasciwosci mechanicznych, 30
termicznych, fizykochemicznych i optycznych
D) przygotowanie i prezentacja projekty przemystowego wytwarzania ptyt poli(metakrylan metylu)/
organofilizowany montmorylonit
A) modyfikacja powierzchni nanokrzemionki
B) synteza lakierniczej zywicy alkidowej modyfikowanej olejem roslinnym w obecnosci nanonapetniacza
krzemionkowego
C) wytworzenie kompozycji powtokowej i wykonanie powtok
T-P-2 D) wykonanie badan wiasciwosci chemicznych i fizykochemicznych otrzymanej zywicy 30
E) wykonanie badan wtasciwosci uzytkowych (mechanicznych, termicznych, barierowych) uzyskanych
powtok
F) przygotowanie i prezentacja projektu przemystowego wytwarzania lakierniczej zywicy alkidowej
modyfikowanej olejem roslinnym w obecnosci nanonapetniacza krzemionkowego
A) wytworzenie skrobi plastyfikowanej gliceryng i modyfikowanej naturalnym glinokrzemianem
warstwowym metoda wyttaczania
B) wykonanie ksztattek uzyskanego materiatu metodg wtryskiwania
T-P-3 C) wykonanie badan wtasciwosci uzytkowych (mechanicznych, termicznych, barierowych) uzyskanego 30

materiatu
D) przygotowanie i prezentacja projektu przemystowego wytwarzania plastyfikowanej skrobii
modyfikowanej naturalnym glinokrzemianem warstwowym

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 Uczestnictwo w zajeciach 90
A-P-2 Przygotowanie do zajec 66
A-P-3 Praca samodzelna - przygotowanie i redakcja sprawozdan i projektéw 54

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 ¢wiczenia przedmiotowe
M-2 ¢wiczenia laboratoryjne
M-3 metoda projektéw

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

5.1 F Okresdlenie wiedzy studenta w zakresie metod otrzymywania i modyfikacji nanonapetniaczy krzemianowych i
krzemionkowych

S-2 F Okreslenie wiedzy studenta w zakresie metod syntezy materiatéw polimerowych

5.3 p Okreslenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji studenta w zakresie preparatyki i badania (nano)materiatéw
polimerowych

Odniesienie do
i " QOdniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw " .
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztaicenta dia KIETUNKU | gerinowanych dla | wsyskans iuls [preedmiotu| T7eScirogramowe. | (JEORY | SROSD
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T2A_WO01 T-P-1  T-P-3
Nano_2A D2-14 W01 Nano 2A W02 T2A_ W02 T-P-2
Zdobycie wiedzy umozliwiajacej opis i charakterystyke metod Nano 2A"W03 T2A_WO03 InzA2_WO01 M-1 S-1
otrzymywania i wykonania preparatéw (nano)materiatéow Nano 2A"W04 T2A_WO04 InzA2_W02 C-1 M-2 S-2
polimerowych oraz opis dziatania urzadzeh do pomiaru Nano 2A"W07 T2A_WO05 InzA2_WO05 M-3 S-3
podstawowych wiasciwosci (nano)materiatéw polimerowych == T2A_WO06
T2A_WO07
Umiejetnosci
T2A_UO1 T-P-1  T-P-3
Nano 2A UO1 T2A_UO03 T-P-2
Nano 2A_U03 | J12A_U04
Nano 2A U04 T2A_UO05 InzA2_U01
Nano_2A_D2-14_UO1 Nano 2A U05 T2A_U08 InzA2_U02
Zdobycie umiejetnosci zaplanowania i wykonania modyfikacji Nano 2A U07 T2A_U09 InzA2_U04 M-1
nanonapetniaczy, zaplanowania i wykonania syntez ~ AT T2A_U10 InzA2_U05 C-1 M-2 S-3
i, ; . P Nano_2A_U08 - -
(nano)materiatéw polimerowych oraz wykonania preparatow i Nano 2A”U09 T2A_U12 InzZA2_U06 M-3
badan (nano)materiatéw polimerowych N T2A U13 InzA2_U07
Nano_2A_U12 - -
o T2A_U15 InzA2_U08
Nano_2A_U13 = -
Nano 2A"U14 T2A U16
—“7 T2A_U18
T2A U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D2-14 K01 T2A K01 Pl  TP3
Ao . L _— . . T2A_K02 T-P-2
Kreatywnos¢ w zakresie stosowania i rozwijania posiadanej Nano_2A_KO01 T2A7KO3 M-1
wiedzy i umiejetnosci dot. projektowania, otrzymywania i Nano_2A_KO02 T2AKO4 InzA2_K01 c1 M-2 53
badania (nano)materiatéw polimerowych oraz swiadomos¢ Nano_2A_KO03 T2ATKO5 InzA2_K02 M-3
ekonomicznej i sSrodowiskowej koniecznosci oceny wtasciwosci Nano_2A_K04 T2AKOG
(nano)materiatéw polimerowych T2ATKO7

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D2-14_WO01 20 Student nie umie wymienic¢ i scharakteryzowa¢ metod otrzymywania i wykonania preparatéw (nano)materiatéw
’ polimerowych oraz opisa¢ dziatania urzadzeh do pomiaru podstawowych wtasciwosci (nano)materiatéw polimerowych
3,0 |Student umie w sposdb ograniczony wymieni¢ i scharakteryzowa¢ metody otrzymywania (nano)materiatéw polimerowych
3,5 |Student umie wymieni¢ i scharakteryzowa¢ metody otrzymywania (nano)materiatéw polimerowych
4,0 |Student umie wymieni¢ i scharakteryzowa¢ metody otrzymywania i wykonania preparatéw (nano)materiatéw polimerowych
Student umie wymienic i scharakteryzowaé metody otrzymywania i wykonania preparatéw (nano)materiatéw polimerowych
4,5 |oraz ograniczonym zakresie umie opisa¢ dziatanie urzadzeh do pomiaru podstawowych wtasciwosci (nano)materiatéw
polimerowych
50 Student umie wymienic¢ i scharakteryzowa¢ metody otrzymywania i wykonania preparatéw (nano)materiatéw polimerowych
’ oraz opisac¢ dziatanie urzadzen do pomiaru podstawowych wtasciwosci (nano)materiatéw polimerowych
Umiejetnosci
Nano_2A_D2-14_U01 20 Student nie posiada umiejetnosci zaplanowania i wykonania modyfikacji nanonapetniaczy, zaplanowania i kontroli przebiegu
’ syntez (nano)materiatéw polimerowych oraz weryfikacji wynikéw badanh (nano)materiatéw polimerowych
3,0 |Student posiada ograniczone umiejetnosci zaplanowania i kontroli przebiegu syntez (nano)materiatéw polimerowych
35 Student posiada ograniczone umiejetnosci zaplanowania i wykonania modyfikacji nanonapetniaczy oraz zaplanowania i
’ kontroli przebiegu syntez (nano)materiatéw polimerowych
4.0 Student posiada umiejetnosci zaplanowania i wykonania modyfikacji nanonapetniaczy oraz zaplanowania i kontroli przebiegu
’ syntez (nano)materiatéw polimerowych
Student posiada umiejetnosci zaplanowania i wykonania modyfikacji nanonapetniaczy, zaplanowania i kontroli przebiegu
4,5 |syntez (nano)materiatéw polimerowych oraz ograniczong umiejetnos¢ weryfikacji wynikdw badan (nano)materiatéw
polimerowych
50 Student posiada umiejetnosci zaplanowania i wykonania modyfikacji nanonapetniaczy, zaplanowania i kontroli przebiegu
’ syntez (nano)materiatéw polimerowych oraz weryfikacji wynikéw badan (nano)materiatéw polimerowych

Inne kompetencje spoteczne i personalne
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D2-14_KO01 Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie stosowania i rozwijania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. projektowania,
2,0 |otrzymywania i badania (nano)materiatéw polimerowych oraz $wiadomos¢ ekonomicznej i Srodowiskowej koniecznosci
oceny wtasciwosci (nano)materiatéw polimerowych

30 Student wykazuje ograniczong kreatywnos¢ w zakresie stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. projektowania,
’ otrzymywania i badania (nano)materiatéw polimerowych

35 Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. projektowania, otrzymywania i
’ badania (nano)materiatéw polimerowych

4.0 Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania i rozwijania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. projektowania,
’ otrzymywania i badania (nano)materiatéw polimerowych

Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania i rozwijania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. projektowania,
4,5 |otrzymywania i badania (nano)materiatéw polimerowych oraz ograniczong swiadomos¢ ekonomicznej i Srodowiskowej
koniecznosci oceny wtasciwosci (nano)materiatéw polimerowych

Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania i rozwijania posiadanej wiedzy i umiejetnosci dot. projektowania,
5,0 |otrzymywania i badania (nano)materiatéw polimerowych oraz $wiadomos¢ ekonomicznej i $Srodowiskowej koniecznosci
oceny wtasciwosci (nano)materiatéw polimerowych

Literatura podstawowa

1. T. Broniewski i inni, Metody badan i ocena wiasciwosci tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 2000

2. M. Struszynski, Analiza iloSciowa i techniczna, PWN, Warszawa, 1957

3. P. W. Atkins, Podstawy chemii fizycznej, PWN, Warszawa, 1999

4. ). Pielichowski, A. Puszynski, Preparatyka polimeréw, WNT Teza, Krakéw, 2005

5. L. Kazicyna, N. Kupletska, Metody spektroskopowe wyznaczania struktury zwigzkéw organicznych, PWN, Warszawa, 1976

6. J. Koleske, paint and coating testing manual, ASTM, Filadelfia, 1995

Literatura uzupetniajgca

1. 2011, publikacje w czasopismach specjalistycznych

2. J. Pielichowski, Technologia tworzyw sztucznych, WNT, Warszawa, 1998

3. Z. Florianczyk, S. Penczek, Chemia polimeréw, OWPW, Warzsawa, 2002

4. F. Bargaya, B. Theng, G. Lagaly, Handbook of clay science, Elsevier, Oxford, 2006

5.Y. Mai, Z. Yu, Polymer nanocomposites, CRC, Cambridge, 2007
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Techniki rezonansowe w badaniach nanomateriatéw

Kod NA 2A S D01 01

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,62 K egzamin

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

Chemia analityczna, chemia instrumentalna, fizyka.

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studentéw z analitycznymi technikami rezonansowymi stosowanymi do badah nanomateriatéw.

c-2

Zapoznanie studentéw z aparaturg pomiarowa stosowanag w technikach rezonansowych.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Spektrofotometria UV, VIS - widma absorpcyjne. Pomiar i analiza widm absorpcyjnych uktadéw 0D, 1D,

T-L-1 5D, 5
T-L-2 Spektroskopia Ramana 5
T1-3 Pomiary metoda rezonansu magnetycznego, spektroskopii elektronowego rezonansu 5
paramagnetycznego
T-W-1 Okresdlenie tematyki wyktadéw, warunkéw i sposobdéw zaliczeh przedmiotu 1
T-W-2 Istota metod rezonansowych. Zjawisko rezonansu. 5
T-W-3 Podstawowe informacje uzyskiwane metodami rezonansowymi 4
T-W-4 Zastosowanie metod rezonansowych w badaniach naukowych oraz diagnostyce technicznej, 5

technologicznej oraz medycznej

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-L-2 przygotowanie sie do ¢wiczenh

A-L-3 przygotwanie sie do zaliczen

A-L-4 zaliczenia

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Czytanie literatury zwigzanej z tematyka wyktadéw

A-W-3 Przygotowanie sie do zaliczenia

A-W-4 Egzamin pisemny

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny

M-2 ¢wiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1

F

kolokwia

S-2

F

ocena aktywnosci podczas ¢wiczen
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-3 F ocena ze sprawozdania
S5-4 P |egzamin
Odniesienie do
- . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw 5 .
Zam|er20ne efEKty kSZta{Cenla ksztaicenéaéﬁllla kierunku zdefineicﬁratﬁych dla ?Jrg/v;igﬁ?ac}t/;?u?uo prze%ir!iotu Tresci programowe nruect;:ri/ia Sopcuesr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A_D1-01_WO01 T-W-1 T-W-3
Student ma obszerna wiedze na temat stosowania procedur T2A WO1 T-W-2 T-W-4
pomiarowych, elektronicznych przyrzagdéw pomiarowych i T2A"W02
komputerowych systeméw pomiarowych z zakresu technik Nano 2A W03 T2A"W03 c1 51
rezonansowych stosowanych w badaniach w dziedzinie Nano 2A"W04 T2A W04 InzA2_W02 C-2 M-1 54
nanotechnologii. == T2A"WO05
Student posiada réwniez poszerzong i uporzgdkowang wiedze w T2A W07
zakresie wspétczesnej inzynierii materiatéw i technik badania -
nanomateriatéw.
Umiejetnosci
Nano_2A_D1-01_U01 T-L-1  T-L-3
Student potrafi dokona¢ doboru metod analitycznych i aparatury T-L-2
z zakresu technik rezonansowych witasciwych dla
przeprowadzenia badan laboratoryjnych i wykorzystywac T2A UG8 InzA2_UO1 S-1
procedury pomiarowe z zakresu technik rezonansowych w Nano_2A_U07 T2A_U09 InzA2_U02 C-1 M-2 S-2
" ] i h " Nano 2A _UO08 T2A_U18 InzA2_U06 C-2

technologii chemicznej, fizyce i nanotechnologii, aby == T2AU19 InzA2 U08 S-3
zaplanowac ztozony eksperyment laboratoryjny. Student potrafi - -
zinterpretowad uzyskane wyniki pomiaréw i na ich podstawie
wyciggac wnioski poprzez integracje zdobytej wiedzy.
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-01_KO01 T-L-1  T-W-2
Student zna oddziatywanie poznanych rezonansowych technik T-L-2  T-W-3
badawczych na srodowisko naturalne, zdrowie pracownikdéw, T-L-3  T-w-4
uzytkownikdw i oséb postronnych oraz konsekwencje prawne T2A K02 T-W-1
tego oddz@lywama, a tgkze potrafi stosowac w praktyce idee Nano_2A_K02 T2A K03 InzA2_ K01 c1 M-1
zrébwnowazonego rozwoju. Nano 2A7K03 T2A_K04 InzA2 K02 C-2 M-2 S-4
Student potrafi wspdtpracowacé w ramach zespotéw badawczych =0 T2A_KO5 -
i produkcyjnych. W razie potrzeby potrafi przyjac¢ pozycje lidera, T2A_K06
umie oszacowac czas potrzebny na realizacje powierzonego
zadania i na tej podstawie potrafi opracowac i zrealizowac
harmonogram prac.

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D1-01_WO0l]| 2,0

30 Student ma wiedze na temat analitycznych technik rezonansowych stosowanych do badan nanomateriatéw. Wiedza ta w
’ odniesieniu do tresci programowych przedmiotu jest na poziomie 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D1-01_U0L | 2,0

30 Student potrafi stosowac analityczne techniki rezonansowe do badah nanomateriatéw. Umiejetnosci te w odniesieniu do
’ tresci programowych przedmiotu sg na poziomie 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-01 K01 | 2,0

Student zna oddziatywanie poznanych rezonansowych technik badawczych na srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw,
3,0 |uzytkownikéw i 0séb postronnych oraz konsekwencje prawne tego oddziatywania, a takze potrafi stosowac w praktyce idee
zréwnowazonego rozwoju.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. ). Stankowski, A. Graja, Wstep do elektroniki kwantowej, WKL, Warszawa, 1972
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Synteza i wtasciwosci nanostruktur
Kod NA 2A S D01 _02

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska

ECTS

2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia

egzamin Jezyk polski

WTilCh

struktury dwu-wymiarowe - ultracienkie warstwy,struktury tréjwymiarowe - nanosfery.

Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
laboratoria L 2 15 1,0 0,38 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,62 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Grzechulska-Damszel Joanna (Joanna.Grzechulska@zut.edu.pl)
Inni nauczyciele
Wymagania wstepne
W-1 ‘Podstawowe pijecia nanotechnologii i nanonauki
Cele modutu/przedmiotu
C-1 ‘Znajomoéc’ podstawowych metod syntezy, charakterystyki oraz wtasciwosci nanostruktur.
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-L-1 Otrzymywania nanostruktur z wykorzystaniem metod poznanych na wyktadach 10
T-L-2 Charakterystyka wytworzonych nanostruktur 5
T-W-1 Zarys historyczny: odkrycie niezwyktych wtasciwos$ci nanomateriatéw, pojawienie sie nanotechnologii.
T-W-2 Klasyfikacje nanoczastek wedtug ksztattu, materiatu, struktury, metod wytwarzania, wtasciwosci i 5
zastosowan.
Metody wytwarzania, wtasciwosci i podstawowe zastosowania nanomateriatéw: struktury zero-
T-W-3 wymiarowe - nanoczastki, struktury jedno-wymiarowe - nanowtékna, nanodruty,nanorurki, nanopateczki, 6

Obcigzenie praca studenta -

formy aktywnosci

Liczba godzin

A-L-1 Uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych 15
A-L-2 Ocena z akolokwium i za sprawozdanie 15
A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 15
A-W-2 Egzamin z wykfadéw 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Prezentacja multimedialna

M-2 Zajecia praktyczne w laboratorium

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Aktywnos¢ na zajeciach audytoryjnych i laboratoryjnych
S-2 P |Egzamin z wykfadéw
S-3 P |Zaliczenie z laboratorium
Odniesienie do
R " Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla ksztatcenia d.l,a kierunku zdefineiga(atzych dla Fijrzoyv;i:ﬁ?ac{;?u?uo przefiiiiotu Trescl programowe n:luect?adnyia SOFZ:OeS:yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera

Wiedza
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Nano_2A_D1-02_WO01 T2A Wo1 T-L-1  T-W-2
Definiowanie najnowszych technologii wytwarzania T2A"W02 InzA2 WO1 T-L-2  T-W-3 M-1 S-1
nanostruktur oraz rozréznanie ich form a takze wskaznie Nano_2A_ W02 T2A"W - C-1 |T-w-1 S-2
) : s - = 03 InzA2_WO05 M-2

odpowiednch technik charakteryzacji nanostruktur T2A"W06 - S-3
i interpretowanie wynikéw -
Umiejetnosci

T-W-1 T-W-3 S-1
Nano_2A_D1-02_U01 T2A_U12 : M-1 ]
Wskazywanie potencjalnych zastosowan Nano_2A_U12 T2A_U13 L an iy . M-2 gg
Nano_2A_D1-02_U02 T-L-1 T-W-2 51
Dobieranie sprzetu i odpowiednich parametréw do InzA2_U05 g T-L-2  T-W-3 M-1 ]
przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie Nano_2A_U14 T2A_U18 InzA2_U07 ¢l T-W-1 M-2 gg
charakterystyki otrzymanego materatu
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D1-02_KO1 T-L-1  T-W-2 51
Ocenianie wptywu uzywanych metod otrzymywania 3 T-L-2  T-W-3 M-1 ]
nanostruktur na $rodowisko naturalne i Nano_2A_K02 T2A_K02 InzA2_K01 ¢l T-W-1 M-2 g_g
na organizm cztowieka
mstnyc;?ﬁaA_pzls:cgiv_aKgfzy realizacji okreélonego zadania w Nano 2A KO3 %2:?8431 InzA2 KO2 c1 1t; 1%% M-1 g%
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢ == T2A_KO05 = T-W-1 M-2 5.3
pracy w zespole T2A_KO06

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D1-02_WO01 nie potrafi wcale definiowa¢ najnowszych technologii wytwarzania
2,0 |nanostruktur oraz rozréznia¢ ich form a takze wskazywa¢ odpowiednich technik charakteryzacji nanostruktur i interpretowad
wynikéw
w co najmniej 51% potrafi definiowac najnowsze technologie wytwarzania
3,0 |nanostruktur oraz rozrézniac ich form a takze wskazywa¢ odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur i interpretowad
wynikéw
W co najmniej 61% potrafi definiowac najnowsze technologie wytwarzania
3,5 |nanostruktur oraz rozréznia¢ ich form a takze wskazywa¢ odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur i interpretowad
wynikéw
w co najmniej 71% potrafi definiowac najnowsze technologie wytwarzania
4,0 |nanostruktur oraz rozréznia¢ ich form a takze wskazywac¢ odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur i interpretowac
wynikéw
w co najmniej 81% potrafi definiowac najnowsze technologie wytwarzania
4,5 |nanostruktur oraz rozréznia¢ ich form a takze wskazywa¢ odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur i interpretowad
wynikéw
W co najmniej 91% potrafi definiowac najnowsze technologie wytwarzania
5,0 |nanostruktur oraz rozréznia¢ ich form a takze wskazywa¢ odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur i interpretowad
wynikéw
Umiejetnosci
Nano_2A_D1-02_U0O1 2,0 |nie potrafi wcale wskazywac potencjalnych zastosowan
3,0 |w co najmniej 51% potrafi wskaza¢ potencjalne zastosowania
3,5 |w co najmniej 61% potrafi wskaza¢ potencjalne zastosowania
4,0 |w co najmniej 71% potrafi wskaza¢ potencjalne zastosowania
4,5 |w co najmniej 81% potrafi wskaza¢ potencjalne zastosowania
5,0 |w co najmniej 91% potrafi wskaza¢ potencjalne zastosowania
Nano_2A_D1-02_U02 nie potrafi wcale dobierac sprzet i odpowiednich parametréw do
2,0 |przeprowadzania syntezy ani decydowac o metodzie
charakteryzacji otrzymanego materatu
30 w co najmniej 51% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakteryzacji otrzymanego materatu
35 w co najmniej 61% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakteryzacji otrzymanego materatu
4.0 w co najmniej 71% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakteryzacji otrzymanego materatu
4.5 w co najmniej 81% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakteryzacji otrzymanego materatu
50 W co najmniej 91% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakteryzacji otrzymanego materatu
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-02_KO01 20 nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
30 W co najmniej 51% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
35 W co najmniej 61% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
4.0 W co najmniej 71% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
45 W co najmniej 81% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
50 W co najmniej 91% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka




’IZachodniﬂpomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-02_K02 nie wykazuje aktywnej postawy przy realizacji okreslonego zadania w
2,0 |sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz brak umiejetnosci
pracy w zespole

30 W co najmniej 51% wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetno$¢ pracy w zespole

35 W co najmniej 61% wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetno$¢ pracy w zespole

4.0 W co najmniej 71% wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetno$¢ pracy w zespole

45 w co najmniej 81% wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetno$¢ pracy w zespole

50 W co najmniej 91% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetno$¢ pracy w zespole

Literatura podstawowa

1. Kelsall R. W., Hamley I. W., Geoghegan M, Nanotechnologie, PWN, Warszawa, 2008

2. Davies A. G., Thompson, Advances in Nanoengineering, Imperial College Press, Londyn, 2007

3. Galina H, Fizykochemia polimeréw, Ofic. Wyd. Politechniki Rzeszowskiej, 1998

4. Guozhong Cao, Nanostructures and Nanomaterials, Imperial College Press, 2004
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Pracownia badan materiatéw
Kod NA 2A_S D01 03

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 5,0 ECTS (formy) 5,0
Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
projekty P 2 60 5,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

‘Zaliczone wszystkie przedmioty podstawowe

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Celem zajel jest zapoznanie studenta z technikami i metodami badawczymi stosowanymi w nanotechnologii.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-P-1
specjalnoscia.

Zajecia przeprowadzone beda w celu zapoznania sie z technikami i metodami badawczymi stosowanymi
w nanotechnologii. Student zapoznaje sie z obstugg wybranych aparatéw zwigzana z dana

60

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 Uczestnictwo w zajeciach 60
A-P-2 Zapoznanie sie technikami i metodami badawczymi stosowanymi w nanotechnologi 30
A-P-3 Zapoznanie sie z urzgdzeniami do indentyfikacji nanomateriatéw 30
A-P-4 Zapoznanie sie z literaturg przedmotu 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Zajecia praktyczne z wykorzystaniem sprzetu stuzacego do otrzymywania i identyfikacji nanomateriatéw
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujaca)
S-1 F |Ocena aktywnosci na zajeciach praktycznych
S-2 P |Zaliczenie z zajec praktycznych
o Od[\iesienie dov
H H Odniesienie do efektow Odnelfe:::g:: % eferl;l;e;vdl;;itaciﬁznéa Cel Metod Sposéb
Zamlerzone efekty kSZta{cenla ksztalcel;;‘aﬂ?iléawkierunku zdefiniowanych dla F:.lzyskania)izytuiu przedmiotu Tresci programowe nauczalzia opcer\y
b ksztatceni d
obszaru ksztatcenla zaigioyrﬂ\évreago

Wiedza
Nano_2A_D1-03_WO01 T2A WO1 T-P-1
Wykorzystanie nabytej wiedzy i umiejetnosci do analizy i T2A"W02 InzA2 WO1 51
oceny funkcjonowania nowych rozwigzan technologicznych Nano_2A_W02 T2A"WO03 InzA2 W05 C-1 M-1 S
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw oraz dobieranie T2A"WO06 -
odpowiedniego sprzetu do charaktryzacji nanomateriatéw -
Nano_2A D1-03_W02 T2A_WO03 T-P-1
Definiowanie podstawowych praw fizycznych na ktérych T2A_WO04 . ) S-1
opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do Nano_2A_W04 T2A_WO05 InzA2_W02 ¢l M-1 S-2
identyfikacji nanomateriatéw T2A_WO07
Umiejetnosci
\'>|Vaynk(())_r§¢s_t21%1_i23n_;l?yltej wiedzy i umiejetnosci do analizy i T2A_Uo08 InzA2_U01 fa

) : : . Nano_2A_U07 T2A_U09 InzA2_U02 S-1
oceny funkcjonowania nowych rozwiazan technologicznych Nano 2A7U0S T2A U18 InzA2 U06 C-1 M-1 52
uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych == T2AU19 InzA2 U08
oraz dokonywanie dobrego wyboru metody ich wytwarzania - -
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Nano_2A_D1-03_U02 T2A_U12 . T-P-1 } S-1
Wskazywanie potencjalnych zastosowan Nano_2A_U12 T2A_U13 InzA2_U07 ¢l M-1 S-2
Nano_2A_D1-03_UO03 T-P-1

Dobieranie sprzetu i odpowiednich parametréw do InzA2_U05 . ) S-1
przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie Nano_2A_U14 T2A_U18 InzA2_U07 ¢l M-1 S-2
charakterystyki otrzymanego materatu

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A D1-03 K01 T-P-1

Ocenianie wptywu uzywanych metod otrzymywania _ R S-1
nanostruktur na $rodowisko naturanle i Nano_2A_K02 T2A_K02 InzA2_K01 ¢l M-1 S-2
na organizm cztowieka

Nano_2A D1-03_K02 T2A_K03 T-P-1

Aktywna postawa przy realizacji okreslonego zadania w T2A_K04 . ) S-1
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢ Nano 2A KOS T2A_KO05 LR On . M-1 S-2
pracy w zespole T2A_KO06

Efekt ‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A D1-03 W01
2,0

Nie potrafi wcale dobiera¢ i,wykorzysta¢ nabytej wiedzy i umiejetnosci do analizy i
oceny funkcjonowania nowych rozwigzan technologicznych
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw

3,0

w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ ,wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i oceny funkcjonowania nowych
rozwigzan technologicznych
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw

3,5

w co najmniej 61% potrafi dobiera¢ ,wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i oceny funkcjonowania nowych
rozwigzan technologicznych
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw

4,0

W co najmniej 71% potrafi dobiera¢ ,wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i oceny funkcjonowania nowych
rozwigzan technologicznych
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw

4,5

w co najmniej 81% potrafi dobierad ,wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i oceny funkcjonowania nowych
rozwigzan technologicznych
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw

5,0

w co najmniej 91% potrafi dobiera¢ ,wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i oceny funkcjonowania nowych
rozwigzan technologicznych
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw

Nano_2A D1-03_W02
2,0

nie potrafi wcale definiowac podstawowych praw fizycznych na ktérych
opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do
identyfikacji nanomateriatéw

3,0

w co najmniej 51% potrafi definiowac podstawowe prawa fizyczne na ktérych
opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do
identyfikacji nanomateriatow

3,5

w co najmniej 61% potrafi definiowaé 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 nanomateriatow

5,0

w co najmniej 91% potrafi definiowaé podstawowe prawa fizyczne na ktérych
opiera sie dziatanie sprzetu wykorzystywanego do
identyfikacji nanomateriatéw

Umiejetnosci

Nano_2A_D1-03_U01
2,0

nie potrafi wcale wykorzysta¢ nabytej wiedzy i umiejetnosci do analizy i
oceny funkcjonowania nowych rozwiazan technologicznych
uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

3,0

w co najmniej 51% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i
oceny funkcjonowania nowych rozwiazan technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania

3,5

w co najmniej 61% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i
oceny funkcjonowania nowych rozwiazan technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania

4,0

W co najmniej 71% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i
oceny funkcjonowania nowych rozwiazan technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania

4,5

w co najmniej 81% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i
oceny funkcjonowania nowych rozwiazan technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania

5,0

w co najmniej 91% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i
oceny funkcjonowania nowych rozwiazan technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania
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Umiejetnosci

Nano_2A_D1-03_U02 2,0 |nie potrafi wcale wskazaé potencjalnych zastosowan

3,0 |w co najmniej 51% potrafi wskaza¢ potencjalne zastosowania

3,5 |w co najmniej 61% potrafi wskaza¢ potencjalne zastosowania

4,0 |w co najmniej 71% potrafi wskazac potencjalne zastosowania

4,5 |w co najmniej 81% potrafi wskazac potencjalne zastosowania

5,0 |w co najmniej 91% potrafi wskazac potencjalne zastosowania

Nano_2A_D1-03_U03 nie potrafi wcale dobiera¢ sprzet i odpowiednich parametréw do
2,0 |przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie
charakterystyki otrzymanego materatu

w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ sprzet i odpowiednie parametry do
3,0 |przeprowadzania syntezy i decydowaé o metodzie
charakterystyki otrzymanego materatu

W co najmniej 61% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
3,5 |przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie
charakterystyki otrzymanego materatu

w co najmniej 71% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
4,0 |przeprowadzania syntezy i decydowad o metodzie
charakterystyki otrzymanego materatu

w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ sprzet i odpowiednie parametry do
4,5 |przeprowadzania syntezy i decydowaé o metodzie
charakterystyki otrzymanego materatu

W co najmniej 91% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
5,0 |przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie
charakterystyki otrzymanego materatu

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-03 K01 nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu uzywanych metod otrzymywania
2,0 |nanostruktur na $rodowisko naturanle i
na organizm cztowieka

30 W co najmniej 51% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

35 W co najmniej 61% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

4.0 W co najmniej 71% potrafiocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

4.5 w co najmniej 81% potrafiocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

50 W co najmniej 91% potrafiocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania
’ nanostruktur na Srodowisko naturanle i na organizm cztowieka

Nano_2A_D1-03_K02 nie wykazuje aktywnej postawy przy realizacji okreslonego zadania w
2,0 |sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz brak umiejetnosci
pracy w zespole

30 W co najmniej 51% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

35 W co najmniej 61% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

4.0 W co najmniej 71% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

45 W co najmniej 81% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

50 W co najmniej 91% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w
’ sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

Literatura podstawowa

1. nie dotyczy, nie dotyczy, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Chemosensory i biosensory w technologii nano
Kod NA 2A_S_DO1_04

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska

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 realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagani

a wstepne

w-1

Matematyka

w-2

Fizyka

Cele modu

tu/przedmiotu

C-1

Celem przedmiotu jest zapoznanie Studenta z zagadnieniami z zakresu dziatania, konstrukgji i wykorzystania sensoréw

chemicznych i biosensoréw w nanotechnologii.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1

Definicja sensora chemicznego i biosensora. Typy sensoréw chemicznych. Podziat biosensoréw ze
wzgledu na ogdlng zasade dziatania. Podziat chemosensoréw i biosensoréw ze wzgledu na rodzaj
uzywanego czujnika (elektrochemiczne, pét-przewodnikowe, optyczne, piezoelektryczne,
entalpimetryczne i inne).Sensory elektrochemiczne - potencjometryczne, amperometryczne,
kulometryczne, konduktometryczne. Elektrody jonoselektywne (budowa, typy i zastosowania).
Amperometryczne elektrody tlenowe.Sensory pétprzewodnikowe.

T-w-2

Budowa i zasada dziatania tranzystoréw polowych. Tranzystory polowe z bramka sterowang sygnatem
chemicznym: jonoselektywne, czute na wodér i amoniak. BIOSFET - tranzystory polowe z bramka
sterowang dziataniem materiatu biologicznego. Rezystory pétprzewodnikowe. Czujniki pojemnosciowe.
Adresowane $wiattem sensory potencjometryczne.

Podstawy fizyczne metod optycznych: absorpcja promieniowania, fluorescencja, chemi-luminescencja,
elektrochemiluminescencja, bioluminescencja. Czujniki optyczne do oznaczania pH, tlenu, jondw metali.
Swiattowody, konstrukcja, zasada dziatania. Wykorzystanie swiattowoddw w chemo- i biosensorach.
Zjawisko fali zanikajgcej i jego zastosowanie w biosensorach optycznych. Elektronowy rezonans
plazmowy (SPR). Lustro rezonansowe. Zjawisko piezoelektryczne. Zastosowanie krysztatu
piezoelektrycznego jako czujnika masowego (mikrowaga kwarcowa). Czujniki wykorzystujgce fale
akustyczne w krysztatach piezoelektrycznych. Wykorzystanie ciepta reakcji do konstrukcji sensoréw
entalpimetrycznych. Termistory.

T-W-4

Oméwienie materiatu biologicznego stosowanego do konstrukcji biosensoréw: enzymy, tkanki, organelle
komérkowe (mitochondria, chloroplasty), mikroorganizmy (bakterie, drozdze, algi jednokomérkowe),
organizmy wyzsze i ich organy (np. owady i ich czutki), przeciwciata, kwasy nukleinowe (DNA), inne
zwigzki biologicznie czynne (hemoglobina, lektyny roslinne). Organizmy wskaznikowe jako biosensory.
Sposoby immobilizacji materiatu biologicznego na biosensorach: adsorpcja, sieciowanie, putapkowanie w
zelach polimerowych, wigzanie kowalencyjne, mikrokapsutkowanie.

T-W-5

Rozw0j amperometrycznych elektrod enzymatycznych na przyktadzie najczesciej uzywanej elektrody do
oznaczania glukozy. Elektrody pierwszej, drugiej, trzeciej generacji. Parametry operacyjne sensoréw:
zakres pomiarowy, czutos¢, selektywnosé, czas zycia operacyjny i podczas przechowywania.

Metody pomiarowe: oparte na krzywej kalibracyjnej i metoda wewnetrznego wzorca. Uzycie sensoréw w
przeptywowej analizie wstrzykowej (FIA). Zastosowania chemo- i biosensoréw: medycyna,kontrola
produkcji i analiza zywnosci, kontrola proceséw biotechnologicznych, ochrona srodowiska,
bezpieczenstwo zewnetrzne i wewnetrzne, medycyna sportowa, badania naukowe.
Komercjalizacja.Sensory biomimetyczne: sztuczny nos, sztuczny jezyk, imprinting.Perspektywy: dalsza
miniaturyzacja biosensoréw, tgczenie materiatu biologicznego i pétprzewodnikéw w jeden biochip,
faczenie wielu funkcji w jednym, ztozonym sensorze, komercjalizacja nowych biosensoréw, obnizka

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1

Uczestnictwo w zajeciach

15
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Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-2 Zapoznanie sie z dostepng literaturg 5
A-W-3 Przygotowanie sie do zaliczenia przedmiotu 8
A-W-4 Konsultacje u prowadzacego zajecia 2
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Wyk{ad wspomagany prezentacjg multimedialna.
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 ‘ P ‘Egzamin pisemny obejmujacy zagadnienia omawiane na wyktadzie.
Odniesienie do
. . Odniesienie do efektéw Odniesienie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efEKty kSZta{Cenla ksztaicenéaéﬁllla kierunku zdefineicﬁratﬁych dla ?Jrg/v;igﬁ?ac}t/;?u?uo prze%ir!iotu Tresci programowe nruect;:ri/ia Sopcuesr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A_D1-04_WO01 T2A_WO01 T-W-1 T-W-4
Student ma szczegétowa wiedze z zakresu zasad dziatania, T2A_WO02 InzA2_WO01 T-W-2  T-W-5
konstrukcji i wykorzystania sensoréw chemicznych i Nano_2A_W02 T2A_WO03 InzA2_WO05 ¢l T-W-3  T-W-6 M-1 s1
biosensoréw w nanotechnologii. T2A_W06
Umiejetnosci
Nano_2A D1-04_UO1 T-W-1 T-W-4
Student potrafi dokona¢ doboru metod analitycznych i T2A UGB InzA2_UO1 T-W-2 T-W-5
p; e . Nano 2A U07 T2A_U09 InzA2_U02
aparatury, zastosowac specjalistyczne metody i procedury Nano 2A°U0S T2A U2 InzA2 U05 T-W-3  T-W-6
pomiarowe oraz okresli¢ zakres stosowalnosci poznanych Nano 2A U12 T2A U3 InzA2 U06 C-1 M-1 S-1
metod badawczych w zakresie dziatania, konstrukgcji i Nano 2A"U14 T2A U18 InzA2 U07
wykorzystania chemosensordéw i biosensorow w nanotechnologii. = T2A:U19 InzA2:U08
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-04_KO01 T2A K02 T-W-1 T-W-4
Student wykazuje aktywng postawe przy realizacji okreslonego T2AKO3 T-W-2  T-W-5
zadania w sytuacjach priorytetowych i problemowych oraz Nano_2A_K02 T2ATK04 InzA2_KO01 c-1 T-W-3  T-W-6 M-1 51
potrafi poprawnie ocenianie wptywu zastosowania Nano_2A_K03 T2A7KO5 InzA2_K02
chemosensoréw i biosensoréw w nanotechnologii na $rodowisko T2A7KO6
naturalne i na organizm cztowieka. -

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D1-04_WO01

2,0

Student nie opanowat lub opanowat w stopniu niewystarczajagcym wiedzy w zakresie dziatania, konstrukcji i wykorzystania
sensoréw chemicznych i biosensoréw w nanotechnologii.

3,0

Student opanowat w stopniu dostatecznym wiedze w zakresie dziatania, konstrukcji i wykorzystania sensoréw chemicznych i
biosensoréw w nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 60 %.

3,5

Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dostateczny, wiedze w zakresie dziatania, konstrukcji i wykorzystania sensoréw
chemicznych i biosensoréw w nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem
przedmiotu wynosi 70 %.

4,0

Student opanowat w stopniu dobrym wiedze w zakresie dziatania, konstrukcji i wykorzystania sensoréw chemicznych i
biosensoréw w nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem przedmiotu wynosi 80 %.

4,5

Student opanowat w stopniu wiekszym, niz dobry, wiedze w zakresie dziatania, konstrukcji i wykorzystania sensoréw
chemicznych i biosensoréw w nanotechnologii. Wiedza Studenta w odniesieniu do materiatu objetego programem
przedmiotu wynosi 90 %.

5,0

Student w petni opanowat wiedze w zakresie dziatania, konstrukcji i wykorzystania sensoréw chemicznych i biosensoréw w
nanotechnologii.

Umiejetnosci

Nano_2A_D1-04_U01

2,0

Student nie potrafi lub potrafi w stopniu niewystarczajagcym dokona¢ doboru metod analitycznych i aparatury, zastosowacd
specjalistycznych metod i procedur pomiarowych oraz okresli¢ zakresu stosowalnosci poznanych metod badawczych w
zakresie dziatania, konstrukcji i wykorzystania chemosensoréw i biosensoréw w nanotechnologii.

3,0

Student potrafi w stopniu dostatecznym dokona¢ doboru metod analitycznych i aparatury, zastosowac specjalistyczne
metody i procedury pomiarowe oraz okresli¢ zakres stosowalnosci poznanych metod badawczych w zakresie dziatania,
konstrukcji i wykorzystania chemosensoréw i biosensoréw w nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynoszg
60 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

3,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dostateczny dokona¢ doboru metod analitycznych i aparatury, zastosowacd
specjalistyczne metody i procedury pomiarowe oraz okresli¢ zakres stosowalnosci poznanych metod badawczych w zakresie
dziatania, konstrukcji i wykorzystania chemosensordéw i biosensoréw w nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez
Studenta wynosza 70 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

4,0

Student potrafi w stopniu dobrym dokona¢ doboru metod analitycznych i aparatury, zastosowac¢ specjalistyczne metody i
procedury pomiarowe oraz okresli¢ zakres stosowalno$ci poznanych metod badawczych w zakresie dziatania, konstrukcji i
wykorzystania chemosensordéw i biosensoréw w nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynosza 80 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

4,5

Student potrafi w stopniu wiekszym, niz dobry dokona¢ doboru metod analitycznych i aparatury, zastosowac specjalistyczne
metody i procedury pomiarowe oraz okresli¢ zakres stosowalnosci poznanych metod badawczych w zakresie dziatania,
konstrukcji i wykorzystania chemosensoréw i biosensoréw w nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynoszg
90 % umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.

5,0

Student w petni potrafi dokonac¢ doboru metod analitycznych i aparatury, zastosowac specjalistyczne metody i procedury
pomiarowe oraz okresli¢ zakres stosowalnosci poznanych metod badawczych w zakresie dziatania, konstrukcji i
wykorzystania chemosensoréw i biosensoréw w nanotechnologii. Umiejetnosci zdobyte przez Studenta wynoszg 80 %
umiejetnosci mozliwych do uzyskania w ramach przedmiotu.
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-04_KO1
2,0

Student nie wykazuje lub wykazuje w stopniu niewystarczajacym aktywnej postawy przy realizacji okreslonego zadania w
sytuacjach priorytetowych i problemowych oraz nie potrafi poprawnie ocenianie wptywu zastosowania chemosensoréw i
biosensoréw w nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka.

3,0

Student wykazuje w stopniu dostatecznym aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach
priorytetowych i problemowych oraz potrafi poprawnie ocenianie wptywu zastosowania chemosensoréw i biosensoréw w
nanotechnologii na sSrodowisko naturalne i na organizm cztowieka.

3,5

Student wykazuje w stopniu wiekszym, niz dostateczny aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach
priorytetowych i problemowych oraz potrafi poprawnie ocenianie wptywu zastosowania chemosensoréw i biosensoréw w
nanotechnologii na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka.

4,0

Student wykazuje w stopniu dobrym aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach priorytetowych i
problemowych oraz potrafi poprawnie ocenianie wptywu zastosowania chemosensordw i biosensoréw w nanotechnologii na
$rodowisko naturalne i na organizm cztowieka.

4,5

Student wykazuje w stopniu wiekszym, niz dobry aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach
priorytetowych i problemowych oraz potrafi poprawnie ocenianie wptywu zastosowania chemosensoréw i biosensoréw w
nanotechnologii na sSrodowisko naturalne i na organizm cztowieka.

5,0

Student w petni wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach priorytetowych i problemowych
oraz potrafi poprawnie ocenianie wptywu zastosowania chemosensoréw i biosensoréw w nanotechnologii na sSrodowisko
naturalne i na organizm cztowieka.

Literatura podstawowa

1. Z. Brzézka, W. Wréblewski, Sensory Chemiczne, Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1998
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Kierunek s

tudiow Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanotechnologia w elektronice

Kod NA 2A S D01 05

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

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

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Fizyka
w-2 Elektrotechnika i elektronika
w-3 Przygotowanie projektu procesu technologicznego

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studentéw z materiatami wykorzystywanymi w elektronce

Cc-2 Zapoznanie studentéw z technologiami wytwarzania elementéw elektonicznych

Cc-3 Przygotowanie projektu technologicznego, ktérego efektem jest produkcja materiatéw uzywanych w elektronice

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-W-1 Wytwarzanie czystych materiatéw do produkcji elementéw pdtprzewodnikowych 4
T-W-2 Procesy wytwarzania poétprzewodnikowych elementéw elektroniki: Proces litograficzny 5
T-W-3 Procesy wytwarzania cienkich warstw 3
T-W-4 Metody charakteryzacji materiatéw wykorzystywanych w elektronice 2
T-W-5 Produkcja uktadéw scalonych 1

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 zapoznanie sie z literaturg przedmiotu 30
A-W-3 przygotowanie sie do zaliczenia 15
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad problemowy

M-2 Metoda przypadkéw

M-3 Metoda projektéw

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-1 F  |sprawdzian pisemny
S-2 P Egzamin
S-3 F |ocena aktywnosci na zajeciach

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

efektéw

Odniesienie do

zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza
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T2A_WO01 T-W-1 T-W-3
Nano_2A_D1-05_WO01 - . )
ma wiedze o zasrtosowaniu materiatéw nanometrycznych w Nano_2A_W02 %ﬁ—wgg :giﬁg—wgé g% T-W-2 T-W-5 m% S-1
elektronice oraz technologie ich wytwarzania T2A"WO06 -
Nano_2A D1-05 W02 L 5 T-W-4 -
ma wiedze o sposobach charakteryzacji nanomateriatéw Nano_2A_W04 T2ATWO5 InzA2_W02 C-1 M-2 S-1
wykorzystywanych w elektronice T2A W07
Umiejetnosci
Nano_2A D1-05_UO1 T2A_U10 InzA2 UO3 T-W-2 T-W-5
potrafi opracowac procedury prowadzgce do uzyskania Nano_2A_U10 T2A Ull InzA2 U06 C-3 |T-w-3 M-3 S-3
materiatéw o oczekiwanych wtasciwosciach elektrycznych T2A U17 -
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D1-05 K01 T-W-1 T-W-3
rozumie wptyw surowcéw oraz produktéw wykorzystywanych w C-1 |T-W-2 ) :
elektronice na $rodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw i NENOE2AIKO2 e 0N LS TR CE C-2 M-1 S-3
uzytkownikéw
Nano_2A_D1-05_K02 T2A_KO03 T-W-5
potrafi kierowac procesem projektowania procesu T2A K04 . } .
technologicznego prowadzgcego do uzyskania materiatéw Nano_2A_KO03 T2A K05 InzA2_K02 c3 M-3 S-3
elektronicznych T2A_ K06

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D1-05_ WOl | 2,0

30 Student zna zastosowania materiatéw nanometrycznych w elektronice. Wiedza studneta na temat omawianych zagadnien
’ jest na poziomie 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-05_ W02 | 2,0

Student zna podstawowemetody fizykochemiczne stuzgce do charakteryzacji materiatéw wykorzystywanych w elektronice.
3,0 |Wiedza studneta na temat omawianych
zagadnien jest na poziomie 60%.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D1-05_U0O1 2,0

3,0 |Student potafi zaprojektowad proces prowadzacy do uzyskania materiatu uzytecznego w elektronice

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-05 K01 | 2,0

30 Student ma $wiadomos$¢ wptywu surowcédw i produktédw wykorzystywanych w elektronice na srodowisko naturalne, zdrowie
’ pracownikéw i uzytkownikéw

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-05 K02 | 2,0

3,0 |Student potrafi wspdtpracowad w grupie i kierowad realizacja projektu

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. Praca zbiorowa, Technologie mikroelektroniczne, Politechnika Slaska, Gliwice, 2000

Literatura uzupetniajgca

1. A. Misra, J. D. Hogan, R. Chorush, Handbook of chemicals and gases for the semiconductor industry, Wiley, New York, 2002

2. G. S May, S. M. Sze, Fundamentals of semiconductor fabrication, Wiley, New York, 2004
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Kierunek studiéw Nanotechnologia
Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .
Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne
Profil ogélnoakademicki
Modut
Przedmiot Zas_tosowanie nanotechnologii w materiatach
polimerowych
Kod NA 2A S D01 06
Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie
Jednostka prowadzaca Instytut Polimeréw
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
¢wiczenia audytoryjne A 2 15 1,0 0,41 K zaliczenie
wyktady w 2 15 1,0 0,59 K egzamin
Nauczyciel odpowiedzialny |Spychaj Tadeusz (Tadeusz.Spychaj@zut.edu.pl)
Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1 Zaliczenie przedmiotéw na temat podstaw technologii materiatéw polimerowych oraz kompozytéw polimerowych

Cele modutu/przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z aktualnym stanem rozwoju i praktycznego stosowania nanotechnologii w
C-1 materiatach polimerowych, rodzajami najwazniejszych przemystowo nanonapetniaczy oraz gtéwnymi kierunkami
wykorzystania nanokompozytowych materiatéw polimerowych w gospogarce zagranicznej i krajowe;j.

Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin

T-A-1 Cwiczenia dot. obliczen dot. formulacji nanokompozytowych materiatéw polimerowych na bazie réznych 6
polimeréw termoplastycznych i zywic reaktywnych

T-A-2 Praca nad raportem dot. przegladu literaturowego w zakresie wybranego nanokompozytowego 6
materiatu polimerowego

T-A-3 Prezentacja wynikéw przegladu literaturowego przez studentéw 2

T-A-4 Zaliczenie pisemne ¢wiczen audytoryjnych

Zastosowanie glinokrzemianéw warstwowych w nanotechnologii materiatéw polimerowych: wptyw
rodzaju i udziatu nanonapetniacza na poprawe wiasciwosci kompozytowych materiatéw polimerowych,
T-W-1 najczesciej stosowane matryce/osnowy termoplastyczne (poliamidy, PS, PP, EVA, PBT, polimery 7
biodegradowalne: polilaktyd, termoplastyczna skrobia) oraz zywice reaktywne: epoksydowe,
kauczuki/guma. Kierunki zastosowania.

Przeglad nanokompozytowych materiatéw polimerowych z innymi rodzajami nanonapetniaczy
T-W-2 (nanokrzemionka, nanorurki weglowe, grafit eksfoliowany, grafen, nanosrebro, nanokreda, 5
nanofosforany. Stan rozwoju i kierunki zastosowania.

Nanokompozyty polimerowe jako tworzywa o zmniejszonej palnosci (z nanonapetniaczami

T-w-3 montmorylonitowymi oraz nanoweglowymi 3
Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-A-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-A-2 Przygotowanie do zaje¢ audytoryjnych, wykonywanie obliczeh oraz praca z literaturg 15
A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 15
A-W-2 Przygotowanie studenta do wykladu oraz do egzaminu 15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Wyktad informacyjny
M-2 Wyktad problemowy
M-3 Cwiczenia przedmiotowe

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

Ocena wiedzy studenta w trakcie ¢wiczen audytoryjnych, tj. obliczen dot. formulacji nanokompozytowych materiatéw

51 F polimerowych



Zastosowanie nanotechnologii w materia�ach polimerowych
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Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S-2 P

Pisemne podsumowanie wiedzy studenta w zakresie problematyki przedstawionej na wyktadzie oraz opracowanej w
formie raportu z przegladu literaturiwego jako efekt pracy podczas ¢wiczen audytoryjnych

Odniesienie do
Lo . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . Odniesienie do efektéw P .
Zamlerzone efekty kSZta{Cenla ksztaice:élajézliléawkierunku zdefinei;?/:(atﬁych dla Fijr;)y";igﬁiaac{;?u?uo prze(c:i(reriiotu Tresci programowe nglluect;adr\{ia Sopcisr?yb
obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
T2A_WO01 T-W-1  T-W-3
Nano_2A_D1-06_WO01 Nano_2A_WO01 T2A_WO02 T-W-2
Student powinien mie¢ podstawowg wiedze odnosnie najszerzej | Nano_2A W02 T2A_WO03
stosowanych w skali przemystowej nanokompozytowych Nano_2A_WO03 T2A_WO04 InzA2_WO01
materiatach polimerowych, tj. rodzajach matryc/osnéw jak i Nano_2A_W04 T2A_WO05 InzA2_W02 M-1 51
rodzajach nanonapetniaczy, potrafi¢ dokonaé prostych obliczen Nano_2A_WO05 T2A_WO06 InzZA2_W03 C-1 M-2 S
oraz poszukiwan literaturowych w zakresie formutowania ich Nano_2A_WO06 T2A_WO07 InzA2_WO04 M-3
sktadu oraz stosowanych proceséw jednostkowych, a takze Nano_2A_WO07 T2A_WO08 InzA2_WO05
wiasciwosciach tych materiatéw i kierunkach ich aktualnego Nano_2A_W08 T2A_WO09
zastosowania. Nano_2A_WO09 T2A_W10
T2A_W11
Umiejetnosci
T2A_UO1 T-W-1 T-W-3
T2A_U02 T-W-2
T2A _UO3
Nano_2A_UO1 T2A U04
Nano_2A_U02 T2A_U05
Nano_2A D1-06_U01 Nano 2A"U03 T2A_U06
Student powinien umiec¢ okresli¢ jakie nanonapetniacze i N T2A_U07 InzA2_U02
: ; .| Nano_2A U04 - -
nanokompozytowe materiaty polimerowe sg wytwarzane w skali — AT T2A_UO8 InzZA2_U03
L . 7 . .. .| Nano_2A U06 — -
przemystowej; jakie procesy jednostkowe stosuje sie najczesciej N T2A_U09 InzA2_U04
- N f s PSR Nano 2A U07 M-1 S-1
w nanotechnologii materiatéw polimerowych, jakie wtasciwosci Nano 2A U10 T2A_U10 InzA2_U05 C-1 M-3 5.2
tych materiatéw zostajg poprawione w stosunku do — AT T2A Ull InzA2_U06
/ - . . . Nano 2A U1l - =
niemodyfikowanych matryc/osnéw polimerowych, dokonac¢ N T2A _U12 InzA2_U07
. : L h h Nano 2A U12 - =
prostego obliczenia dot. formulacji polimerowego materiatu Nano 2A7U13 T2A _U13 InzA2_U08
modyfikowanego nanoczastkami. N T2A_Ul4
Nano_2A_U14 SAT
Nano_2A_U15 T2A ULS
== T2A_U16
T2A_U17
T2A_U18
T2A_U19
Inne kompetencje spoteczne i personalne
T2A_KO1 T-W-1 T-W-3
Nano_2A_D1-06_K01 Nano 2A KO1 T2A_K02 T-W-2
Student powinien wykazywac zdolnosci osobiste do stosowania Nano 2A K02 T2A_KO03 InzA2 KO1 M-1 51
nabytej wiedzy, umiejetnosci do jej aktywnego wykorzystania, Nano 2A K03 T2A_K04 InzA2 K02 C-1 M-3 52
cechy odpowiedzialnosci osobistej, Swiadomos¢ wptywu Nano 2A K04 T2A K05 -
stosowanej (nano)technologii na srodowisko == T2A_KO06
T2A_KO07
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A D1-06_WO01 20 Student nie dysponuje wiedzg w zakresie przemystowo wytwarzanych i stosowanych nanonapetniaczach i nanotechnologiach
’ materiatéw polimerowych, ich wytwarzaniu i kierunkach stosowania
30 Student dysponuje ograniczong wiedza w zakresie przemystowo wytwarzanych i stosowanych nanonapetniaczach i
’ nanotechnologiach materiatéw polimerowych, ich wytwarzaniu i kierunkach stosowania
35 Student dysponuje akceptowalng wiedza w zakresie przemystowo wytwarzanych i stosowanych nanonapetniaczach i
’ nanotechnologiach materiatéw polimerowych, ich wytwarzaniu i kierunkach stosowania
4.0 Student dysponuje wiedzg w zakresie przemystowo wytwarzanych i stosowanych nanonapetniaczach i nanotechnologiach
’ materiatéw polimerowych, ich wytwarzaniu i kierunkach stosowania
4.5 Student dysponuje ponad dobrg wiedzg w zakresie przemystowo wytwarzanych i stosowanych nanonapetniaczach i
’ nanotechnologiach materiatéw polimerowych, ich wytwarzaniu i kierunkach stosowania
50 Student dysponuje bardzo dobrg wiedza w zakresie przemystowo wytwarzanych i stosowanych nanonapetniaczach i
’ nanotechnologiach materiatéw polimerowych, ich wytwarzaniu i kierunkach stosowania
Umiejetnosci
Nano_2A_D1-06_U01 Student nie posiada umiejetnosci w zakresie oceny wptywu nanonapetniaczy na wtasciwosci nanokompozytowych
2,0 |materiatéw polimerowych, nie umie dokona¢ prostych obliczen dot. formulacji materiatéw polimerowych i/lub przygotowaé
raportu literaturowego z tej tematyki
Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie oceny wptywu nanonapetniaczy na wtasciwosci nanokompozytowych
3,0 |materiatéw polimerowych, dokonania prostych obliczen dot. formulacji materiatéw polimerowych i/lub przygotowania raportu
literaturowego z tej tematyki
Student posiada akceptowalne umiejetnosci w zakresie oceny wptywu nanonapetniaczy na wtasciwosci nanokompozytowych
3,5 |materiatéw polimerowych, dokonania prostych obliczeh dot. formulacji materiatéw polimerowych i/lub przygotowania raportu
literaturowego z tej tematyki
Student posiada umiejetnosci w zakresie oceny wptywu nanonapetniaczy na wtasciwosci nanokompozytowych materiatéw
4,0 |polimerowych, dokonania prostych obliczen dot. formulacji materiatéw polimerowych i/lub przygotowania raportu
literaturowego z tej tematyki
Student posiada ponad dobre umiejetnosci w zakresie oceny wptywu nanonapetniaczy na wiasciwosci nanokompozytowych
4,5 |materiatéw polimerowych, dokonania prostych obliczer dot. formulacji materiatéw polimerowych i/lub przygotowania raportu
literaturowego z tej tematyki
Student posiada bardzo dobre umiejetnosci w zakresie oceny wptywu nanonapetniaczy na wtasciwosci nanokompozytowych
5,0 |materiatéw polimerowych, dokonania prostych obliczeh dot. formulacji materiatéw polimerowych i/lub przygotowania raportu
literaturowego z tej tematyki




’IZachodniﬂpomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A D1-06 KOL [ 5

Student nie wykazuje kreatywnosci w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci jej wykorzystania i/lub wtasciwych zdolnosci
osobistych i spotecznych

3,0

Student wykazuje ograniczong kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i ograniczone umiejetnosci jej wykorzystania i/lub
zdolnosci osobiste i spoteczne

3,5

Student wykazuje akceptowalng kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i akceptowalne umiejetnosci jej wykorzystania
i/lub zdolnosci osobiste i spoteczne

4,0

Student wykazuje kreatywnos$¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci jej wykorzystania i/lub zdolnosSci osobiste i
spoteczne

4,5

Student wykazuje ponad dobrg kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci jej wykorzystania i/lub zdolnosci
osobiste i spoteczne

5,0

Student wykazuje bardzo dobrg kreatywnos¢ w zakresie stosowania wiedzy i umiejetnosci jej wykorzystania i/lub zdolnosci
osobiste i spoteczne

Literatura podstawowa

1. F. Bergaya, B.K.G. Theng, G. Lagaly, Handbook of clay science, Elsevier, Amsterdam, 2006

2. A. B. Morgan, C. A. Wilkie, Flame retardant polymer nanocomposites, J. Wiley, Hoboken, 2007

3. Y. W. Mai, Z.Z. Yu, Polymer nanocomposites, CRC Press, Boca Raton, 2006

4. B. P. Grady, Carbon nanotube-polymer composites, J. Wiley, Hoboken, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanotechnologia w biologii i medycynie
Kod NA 2A S DO1 07

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski
Blok obieralny Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

‘Wiedza zdobyta na studiach | stopnia na kierunku "nanotechnologia" lub ,technologia chemiczna” lub pokrewnym

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Zdobycie podstaw wiedzy w zakresie stosowania nanotechnologii w biologii i medycynie

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1

strukturami biologicznymi. Biokomputery.

Nanomateriaty biomimetyczne. Powtoki biokompatybilne. Bioluminescencja. Biosensory. Lab-on-chip
Bionanofiltry. Nanomembrany biologiczne. Bionanomateriaty stosowane w farmacji, diagnostyce,
medycynie regeneracyjnej, terapii celowanej, sprzecie medycznym, kosmetyce, opakowaniach,
zywnosci, ochronie srodowiska. Bioaktuatory. Bionanourzadzenia. Integracja nanourzadzenh ze

30

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Udziat w wyktadach 29
A-W-2 Udziat w kolokwium zaliczeniowym 1
A-W-3 Przygotowanie do zaliczenia 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Wyk+ad informacyjny
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 ‘ P ‘KOIokWium zaliczeniowe
QOdniesienie do
. . Odniesienie do efektéw Odniesieljie do efektéw ksztatcenia i
Zamierzone efekty ksztatcenia ksztalcenia dls Ktk | qerinowanych dia | usyékanis wiun [przedmiotu| T1eScirooramowe | SEE | SRS
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A_D1-07_W01 AW0s | nzaz wor T
Zdobycie wiedzy w zakresie stosowania nanotechnologii w Nano_2A_W02 - - C-1 M-1 S-1
biologii i medycynie T2A_W03 InzA2_W05
T2A_ W06
Umiejetnosci
Nano_2A D1-07_UO1 T2A UO1 T-W-1
Potrafi pozyskiwac, selekcjonowac i przedstawi¢ informacje w Nano_2A_UO1 T2A7U05 C-1 M-1 S-1
zakresie stosowania nanotechnologii w biologii i medycynie -
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-07_K01 T2A KO1 T-W-1
Posiada zdolnos$¢ samodzielnego uzupetniania wiedzy w zakresie| Nano_2A K01 T2A7KO6 C-1 M-1 S-1
stosowania nanotechnologii w biologii i medycynie -



Nanotechnologia w biologii i medycynie
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Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D1-07_ WOl | 20

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

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D1-07_U01 | 2,0

3,0 |Co najmniej 55% poprawnych odpowiedzi w kolokwium zaliczzeniowym

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-07 K01 | 2,0

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

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
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi .

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h
Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Nieorganiczne sita molekularne w nanotechnologii

Kod NA 2A S D01 08a

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca !Snrsotg/(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 1 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny |Michalkiewicz Beata (Beata.Michalkiewicz@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Chemia nieorganiczna,

Chemia fizyczna
Cele modutu/przedmiotu
C-1 Zapoznanie studentéw z budowa, synteza, wtasciwosciami, projektowaniem i zastosowaniem nieorganicznych sit

molekularnych
c-2 Ukszta’rtowanie_umiejetnos’ci_wyszykiwania informacji o najnowszych osiggnieciach w dziedzinie nieorganicznych sit

molekularnych i dyskutowania o nich
Tresci programowe z podziatem na formy zajec Liczba godzin
T-W-1 Struktury nieorganicznych sit molekularnych 4
T-W-2 Zeolity a nieorganiczne sita molekularne 2
T-W-3 tasciwosci fizykochemiczne nieorganicznych sit molekularnych 4
T-W-4 Nanokrystaliczne sita molekularne 2
T-W-5 Zeolity naturalne i metody badania skat zeolitowych 3
T-W-6 Syntetyczne sita molekularne (znane od dawna i znajdujace sie w fazie badan) 5
T-W-7 Metody syntezy nieorganicznych sit molekularnych (tradycyjne i znajdujgce sie w fazie badan) 5
T-W-8 Zastosowanie nieorganicznych sit molekularnych (tradycyjne i znajdujace sie w fazie badan) 5
Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci Liczba godzin
A-W-1 Czytanie literatury, w tym samodzielnie wyselekcjonowanej 15
A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia 15
A-W-3 uczestnictwo w zajeciach 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Wyk+ad informacyjny
Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)
S-1 P |egzamin z wyktadéw
S-2 F |ocena aktywnosci na zajeciach

Odniesienie d fCl)iUieiientie'do_
Zamierzone efekty ksztatcenia e e | gy | ot | col | g rogramove | Moty | Spost
studiow obszaru ksztaicenia | zawodowego
inzyniera
Wiedza
T-W-1 T-W-5

\’/\lvzzgftzjjes_r?;jjig‘?c;atﬁ\i/i?slze nowe osiagniecia z zakresu syntezy, m::g—%ﬁ—wgg %ﬁ\\ngg ::;ﬁ%—wgg c-1 1%% $wg M-1 g%
projektowania i zastosowana nieorganicznych sit molekularnych == T2A_WO07 - TW-4  T-W-8



Nieorganiczne sita molekularne w nanotechnologii

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Umiejetnosci
Nano_2A_D1-08a_U01 T-W-6 T-W-8
wykorzystuje informacje z literatury, baz danych oraz innych T-W-7
wiasciwie dobranych Zrédet, przede wszystkim w jezyku T2A _UO1 . ) S-1
angielskim na temat nieorganicznych sit molekularnych oraz Nano_2A_UOL T2A_UO5 . M-1 S-2
opracowuje je dokonujac krytycznej selekcji, interpretacji i
integracji ze swg dotychczasowa wiedza
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-08a_KO01 T-W-6 T-W-8
jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej T2A K01 . T-W-7 ) S-1
wiedzy o zagadnienia zwigzane z nieorganicznymi sitami Nano_2A_K01 T2A_ K06 -2 M-1 S-2
molekularnymi
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D1- 20 nie potrafi wcale wskaza¢ najistotniejszych nowych osiggnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
08a_W01 ’ nieorganicznych sit molekularnych
30 w co najmniej 51% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
’ nieorganicznych sit molekularnych
35 W co najmniej 61% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
’ nieorganicznych sit molekularnych
4.0 w co najmniej 71% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
’ nieorganicznych sit molekularnych
45 w co najmniej 81% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
’ nieorganicznych sit molekularnych
50 w co najmniej 91% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
’ nieorganicznych sit molekularnych
Umiejetnosci
Nano_2A_D1-08a_U0O1 nie potrafi wcale wykorzystac informacji z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrédet, przede wszystkim

2,0 |w jezyku angielskim na temat nieorganicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej selekcji,
interpretacji i integracji ze swa dotychczasowa wiedza

w co najmniej 51% potrafi wykorzysta¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
3,0 |wszystkim w jezyku angielskim na temat nieorganicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujgc krytycznej
selekcji, interpretacji i integracji ze swa dotychczasowg wiedzg

W co najmniej 61% potrafi wykorzysta¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
3,5 |wszystkim w jezyku angielskim na temat nieorganicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej
selekcji, interpretacji i integracji ze swa dotychczasowg wiedzg

w co najmniej 71% potrafi wykorzysta¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
4,0 |wszystkim w jezyku angielskim na temat nieorganicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej
selekcji, interpretacji i integracji ze swa dotychczasowg wiedzg

w co najmniej 81% potrafi wykorzysta¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
4,5 |wszystkim w jezyku angielskim na temat nieorganicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej
selekcji, interpretacji i integracji ze swa dotychczasowg wiedzg

W co najmniej 91% potrafi wykorzysta¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
5,0 |wszystkim w jezyku angielskim na temat nieorganicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej
selekcji, interpretacji i integracji ze swa dotychczasowg wiedzg

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A D1-08a_KO1 20 nie jest wcale otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z nieorganicznymi
’ sitami molekularnymi

30 w co najmniej 51% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi

35 w co najmniej 61% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi

4.0 w co najmniej 71% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi

4.5 w co najmniej 81% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi

50 w co najmniej 91% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi

Literatura podstawowa

1. Gorlich E, Chemia krzemianéw, PWN, £6dz, 1962

2. Ciciszwili, G. W, Zeolity naturalne, WNT, Warszawa, 1990

3. Miecznikowski, A, Badania strukturalne zeolitu ZSM-5, Wydaw. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1990

Literatura uzupetniajgca

1. nie dotyczy, samodzielne wyselekcjonowana literatura dotyczgca najnowszych badan na temat nieorganicznych sit molekularnych,
2011




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘

Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Organiczne sita molekularne w nanotechnologii

Kod NA_2A S D01 _08b

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 1 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 1 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Przepiérski Jacek (Jacek.Przepiorski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

Chemia nieorganiczna
Chemia organiczna
Chemia fizyczna

Ww-1

Cele modutu/przedmiotu

¢l molekularnych

Zapoznanie studentéw z budowa, synteza, wtasciwosciami, projektowaniem i zastosowaniem organicznych sit

-2 molekularnych i dyskutowania o nich

Uksztattowanie umiejetnosci wyszukiwania informacji o najnowszych osiggnieciach w dziedzinie organicznych sit

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-W-1 Organiczne sita molekularne - MOF (Metal Organic Frameworks) 2
T-W-2 Terminologia. Struktury organicznych sit molekularnych 4
T-W-3 Metody projektowania i otrzymywania organicznych sit molekularnych 4
T-W-4 Wrtasciwosci fizykochemiczne organicznych sit molekularnych 4
T-W-5 Zastosowanie organicznych sit molekularnych 8
T-W-6 Przyszto$¢ metalo-organicznych struktur 8

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Czytanie literatury, w tym samodzielnie wyselekcjonowanej 15
A-W-2 Przygotowanie do zaliczenia 15
A-W-3 uczestnictwo w zajeciach 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Wyk{ad informacyjny
Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)
S-1 F ocena aktywnosci na zajeciach
S-2 P |egzamin z wykfaddéw
Odniesienie d folir,\iefentie'do_
Zamierzone efekty ksztaicenia ST s gl | B €| s rogramone | M0 | St
studiow obszaru ksztatcenia | zawodowego
inzyniera

Wiedza
vazngSﬁe_r?;j__igti)t;ﬁY:?s]ée nowe osiagniecia z ;akresu syntezy, m:gg—gﬁ—wgg Eﬁ:wg‘s‘ :ziﬁg—wgg C-1 1%% iwg M-1 g:%
projektowania i zastosowana organicznych sit molekularnych - = T2A_WO07 - T-W-3 T-W-6

Umiejetnosci



Organiczne sita molekularne w nanotechnologii

’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Nano_2A_D1-08b_U01

wykorzystuje informacje z literatury, baz danych oraz innych
wiasciwie dobranych zrédet, przede wszystkim w jezyku
angielskim na temat organicznych sit molekularnych oraz
opracowuje je dokonujac krytycznej selekcji, interpretacji i
integracji ze swa dotychczasowg wiedza

T-W-5 T-W-6

T2A UO1

Nano_2A_UO1 T2A_UO5

C-2 M-1

w wn

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-08b_KO01

jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej
wiedzy o zagadnienia zwigzane z nieorganicznymi sitami

molekularnymi

TW-5 T-W-6
T2A_K01 c M1

Nano_2A_KO01 T2A_K06

nun

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A D1- nie potrafi wcale wskaza¢ najistotniejszych nowych osiagnieé z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana organicznych
. 2,0
08b_WO01 ’ sit molekularnych
w co najmniej 51% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
3,0
’ organicznych sit molekularnych
W co najmniej 61% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
3,5
’ organicznych sit molekularnych
w co najmniej 71% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
4,0 organicznych sit molekularnych
w co najmniej 81% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnieé z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
4,5 organicznych sit molekularnych
w co najmniej 91% potrafi wskazac najistotniejszych nowych osiagnie¢ z zakresu syntezy, projektowania i zastosowana
5,0 organicznych sit molekularnych
Umiejetnosci
Nano_2A_D1-08b_UO1 nie potrafi wcale wykorzystac informacji z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede wszystkim
2,0 |w jezyku angielskim na temat organicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej selekcji, interpretacji
i integracji ze swa dotychczasowg wiedzg
w co najmniej 51% potrafi wykorzysta¢ informacji z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
3,0 |wszystkim w jezyku angielskim na temat organicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej selekgiji,
interpretacji i integracji ze swa dotychczasowa wiedza
w co najmniej 61% potrafi wykorzysta¢ informacji z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
3,5 |wszystkim w jezyku angielskim na temat organicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej selekcji,
interpretacji i integracji ze swa dotychczasowa wiedza
W co najmniej 71% potrafi wykorzysta¢ informacji z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
4,0 |wszystkim w jezyku angielskim na temat organicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej selekcji,
interpretacji i integracji ze swa dotychczasowa wiedza
w co najmniej 81% potrafi wykorzysta¢ informacji z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
4,5 |wszystkim w jezyku angielskim na temat organicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej selekcji,
interpretacji i integracji ze swa dotychczasowa wiedza
w co najmniej 91% potrafi wykorzystaé informacji z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych Zrédet, przede
5,0 |wszystkim w jezyku angielskim na temat organicznych sit molekularnych oraz opracowuje je dokonujac krytycznej selekcji,
interpretacji i integracji ze swa dotychczasowa wiedza
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D1-08b_K01 nie jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z nieorganicznymi sitami
-2A O 20
’ molekularnymi
30 w co najmniej 51% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi
35 w co najmniej 61% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi
4.0 w co najmniej 71% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi
45 w co najmniej 81% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi
50 w co najmniej 91% jest otwarty na samodzielne uzupetnianie i poszerzanie swojej wiedzy o zagadnienia zwigzane z
’ nieorganicznymi sitami molekularnymi

Literatura podstawowa

1. MacGillivray L., Metal-Organic Frameworks, Design and Application, Wiley-Blackwell (an imprint of John Wiley & Sons Ltd), 2009

2. Ed. V. Vatchev, S. Mintova, M. Tsapatsis, Ordered Porous Solids, Elsevier, 2008

3. Suh M.P. Cheon Y. E., Lee E. Y., Syntheses and functions of porous metallosupramolecular networks, Coordination Chemistry Reviews
252 (2008) 1007-1026, 2008

Literatura uzupetniajgca

1. nie dotyczy, samodzielne wyselekcjonowana literatura dotyczgca najnowszych badan na temat organicznych sit molekularnych, 2011




’IZachodniopomDrski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘

Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Materiaty niskotonazowe specjalnego przeznaczenia

Kod NA 2A S D01 09a

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0

Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski

Blok obieralny 2 Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

Przepiérski Jacek (Jacek.Przepiorski@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

podstawy chemii ogdlnej i nieorganicznej, podstawy chemii fizycznej

Cele modutu/przedmiotu

C-1

zapoznanie studenta z materiatami produkowanymi w stosunkowo niewielkich ilosciach, do zastosowanh specjalnych

C-2

zapoznanie studenta z nietypowymi metodami syntezy réznych materiatéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Materiaty weglowe - otrzymywanie i wiasciwosci: wegiel ktywny, sorbenty hybrydowe, sztuczny diament,

T-w-1 grafit 8
T-W-2 Pigmenty nieorganiczne - otrzymywanie i wtasciwosci: biate, kolorowe, czarne 9
T-W-3 Technologia otrzymywania i rafinacji krzemu monokrystalicznego 3
T-W-4 Sorbenty nieorganiczne, otrzymywania i wtasciwosci 4
T-W-5 Otrzymywania i wydzielanie ditlenku wegla 1
T-W-6 Otrzymywania gazéw szlachetnych 3
T-W-7 Technologie otrzymywania koagulantéw 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-W-2 przygotowanie do egzaminu 20
A-W-3 pozyskiwanie informacji z literatury

A-W-4 egzamin

A-W-5 konsultacje z prowadzacym

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 wyktad informacyjny

M-2

dyskusja dydaktyczna

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1

‘ P ‘Egzamin pisemny oceniajgcy wiedze i umiejetnosci studenta zdobyte w trakcie wyktadu.

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Spos6b

Tresci programowe oceny

Wiedza



Materia�y niskotonaowe specjalnego przeznaczenia

’IZachodniopomDrskT Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Nano_2A_D1-09a_W02 T2A_WO01 T-W-1 T-W-5
ma szczegbdtowag wiedze o materiatach, produktach i procesach Nano 2A W02 T2A_WO02 InzA2_WO01 c1 T-W-2  T-W-6
stosowanych w przemysle chemicznym, w zakresie wybranych Nano 2A W03 T2A_WO03 InzA2_W02 C-2 T-W-3  T-W-7 M-1 S-1
zagadnien technologii chemicznej dotyczacych nowoczesnych - = T2A_W04 InzA2_WO05 T-W-4
materiatéw specjalnego przeznaczenia T2A_WO06
Umiejetnosci
Nano_2A D1-09a_U14 T-W-1 T-W-5
potrafi zaplanowac ztozony eksperyment laboratoryjny oraz T-W-2 T-W-6
potrafi interpretowac uzyskane wyniki potrafi dokona¢ doboru T-W-3  T-W-7
metod analitycznych i aparatury wtasciwych dla T2A U08 InzA2_U01 T-W-4
przeprowadzenia badan laboratoryjnych na bazie zdobytej Nano_2A_U07 T2A_U09 InzA2_U02
wiedzy Nano_2A_U08 T2A_U12 InzZA2_U05 C-1 M-1 51
4 iz - " Nano_2A_U12 T2A U13 InzA2_U06 C-2
potrafi okresli¢ zakres stosowalnosci poznanych technologii oraz N — AT - -
] P ano_2A_Ul4 T2A U18 InzA2_U07
nowych rozwigzan w warunkach przemystowych - = T2A U19 InzA2 U08
posiada umiejetnos¢ doboru reakcji chemicznych, technik - -
laboratoryjnych i rozwigzan inzynieryjnych do realizacji
konkretnych zadan
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-09a_KO01 T-W-1 T-W-5
zna wptyw technologii na srodowisko naturalne, zdrowie T-W-2 T-W-6
pracownikéw, uzytkownikéw i os6b postronnych oraz T2A_K02 T-W-3  T-W-7
konsekwencje prawne tego wptywu, T2A_KO03 T-W-4
potrafi pracowaé w zespotach badawczych i produkcyjnych, a w m:gg—%ﬁ—ﬁgg T2A_K04 ::;ﬁ%—ﬁg% g% M-1 S-1
razie potrzeby przyjmowac pozycje lidera, umie oszacowad czas == T2A_KO05 -
potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i T2A_KO06
zrealizowac harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie
terminéw
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D1- Wiedza studenta o materiatach, produktach i procesach stosowanych w przemysle chemicznym omawianych w trakcie
09a_W02 20 wyktadu jest bardzo ograniczona, student nie potrafi kojarzy¢ ani znajdowa¢ powigzan pomigdzy nimi, nie rozumie ani
’ specyfiki powodéw stosowania omawianych proceséw technologii chemicznej dotyczacych materiatéw specjalnego
przeznaczenia
Student minimalng wiedze o materiatach, produktach i procesach stosowanych w przemysle chemicznym omawianych w
3,0 |trakcie wykfadu, z trudnoscia potrafi znajdowad powigzania pomiedzy nimi, rozumie specyfike i pow6d stosowania
wiekszosci omawianych proceséw technologii chemicznej dotyczgcych otrzymywania materiatéw specjalnego przeznaczenia
Student posiada do$¢ dobrg wiedze o materiatach, produktach i procesach stosowanych w przemysle chemicznym
35 omawianych w trakcie wyktadu, czasem potrafi znajdowac powigzania pomiedzy nimi, rozumie specyfike i powéd
’ stosowania wiekszosci omawianych proceséw technologii chemicznej dotyczacych otrzymywania materiatéw specjalnego
przeznaczenia
Student ma dobrg wiedze o materiatach, produktach i procesach stosowanych w przemysle chemicznym omawianych w
4,0 |trakcie wyktadu, dobrze porafi kojarzy¢ powigzanie pomiedzy nimi, rozumie specyfike i powdd stosowania wigkszosci
omawianych proceséw technologii chemicznej dotyczacych otrzymywania materiatéw specjalnego przeznaczenia
Student ma szczegétowqa wiedze o materiatach, produktach i procesach stosowanych w przemysle chemicznym omawianych
4,5 |w trakcie wyktadu, dobrze porafi kojarzy¢ powigzanie pomiedzy nimi, w rozumie specyfike i powdd stosowania omawianych
proceséw technologii chemicznej dotyczacych materiatéw specjalnego przeznaczenia
Student ma szczegétowq i obszerng wiedze o materiatach, produktach i procesach stosowanych w przemysle chemicznym
5,0 |omawianych w trakcie wyktadu, bardzo dobrze porafi kojarzyé powigzanie pomiedzy nimi, w petni rozumie specyfike i powdd
stosowania omawianych proceséw technologii chemicznej dotyczacych materiatéw specjalnego przeznaczenia
Umiejetnosci
Nano_2A_D1-09a_U14 Student nie potrafi zaplanowac prostego eksperymentu laboratoryjnego, nie potrafi poprawnie interpretowa¢ uzyskanych
wynikéw, nie potrafi dokonaé poprawnego doboru metod analitycznych i aparatury wtasciwych dla przeprowadzenia badan
20 laboratoryjnych na bazie zdobytej wiedzy, nie
’ potrafi okresli¢ zakresu stosowalnosci poznanych technologii oraz nowych rozwigzan w warunkach przemystowych, nie
potrafi dokona¢ poprawnego doboru reakcji chemicznych, technik laboratoryjnych i rozwigzan inzynieryjnych do realizacji
konkretnych zadan
Student z trudnoscia potrafi zaplanowac prosty eksperymentu laboratoryjnego, z duzymi trudnosciami interpretuje uzyskane
wynikéw, z duza trudnoscig dokonuje poprawnego doboru metod analitycznych i aparatury wtasciwych dla przeprowadzenia
3,0 |badan laboratoryjnych na bazie zdobytej wiedzy, z trudnosciag potrafi okresli¢ zakresu stosowalnosci poznanych technologii
oraz nowych rozwigzan w warunkach przemystowych, w dostatecznym stopniu potrafi dokona¢ poprawnego doboru reakcji
chemicznych, technik laboratoryjnych i rozwigzan inzynieryjnych do realizacji konkretnych zadan
Student potrafi zaplanowac prosty eksperyment laboratoryjny, interpretuje uzyskane wyniki, poprawnie dobiera metody
analityczne i aparature wtasciwe dla przeprowadzenia badan laboratoryjnych na bazie zdobytej wiedzy, potrafi okresli¢
3,5 |zakres stosowalnos$ci poznanych technologii oraz nowych rozwigzah w warunkach przemystowych, w dostatecznym stopniu
potrafi dokonac poprawnego doboru reakcji chemicznych, technik laboratoryjnych i rozwigzan inzynieryjnych do realizacji
konkretnych zadan
Student dos¢ tatwo potrafi zaplanowac prosty eksperyment laboratoryjny, dobrze interpretuje uzyskane wyniki, poprawnie
dobiera metody analityczne i aparature wtasciwe dla przeprowadzenia badan laboratoryjnych na bazie zdobytej wiedzy,
4,0 |potrafi wskazac zakres stosowalnosci poznanych technologii oraz nowych rozwigzah w warunkach przemystowych, potrafi
dokonac¢ poprawnego doboru reakcji chemicznych, technik laboratoryjnych i rozwigzan inzynieryjnych do realizacji
konkretnych zadan
Student potrafi zaplanowa¢ ztozony eksperyment laboratoryjny oraz potrafi dobrze interpretowaé uzyskane wyniki potrafi,
tatwo dokonuje poprawnego doboru metod analitycznych i aparatury wtasciwych dla przeprowadzenia badan laboratoryjnych
4,5 |na bazie zdobytej wiedzy
potrafi okresli¢ zakres stosowalnosci poznanych technologii oraz nowych rozwigzan w warunkach przemystowych, trafnie
dokonuje doboru reakcji chemicznych, technik laboratoryjnych i rozwigzan inzynieryjnych do realizacji konkretnych zadan
Student z tatwoscig potrafi zaplanowad ztozony eksperyment laboratoryjny oraz potrafi bardzo dobrze interpretowac
uzyskane wyniki potrafi, dokona¢ doboru metod analitycznych i aparatury wiasciwych dla przeprowadzenia badan
50 laboratoryjnych na bazie zdobytej wiedzy
’ potrafi okresli¢ zakres stosowalnosci poznanych technologii oraz nowych rozwigzah w warunkach przemystowych, bardzo
trafnie dokonuje doboru reakcji chemicznych, technik laboratoryjnych i rozwigzan inzynieryjnych do realizacji konkretnych
zadan
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-09a_K01
2,0

Student nie rozumie i nie wie jaki wptyw moze miec stosowanie techniologii na srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw,
uzytkownikéw i oséb postronnych, nie ma swiadomosci konsekwencji prawnych tego wptywu, z trudnoscia odnajduje sie w
pracy w zespotach zaréwno badawczych i produkcyjnych,nie wykazuje predyspozycji bycia liderem w zadnych sytuacjach,
btednie szacuje czas potrzebny na realizacje konkliretnych zadan, nie potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac
zapewniajacy dotrzymanie terminéw

3,0

Student zdaje sobie sprawe z wptywu stosowania techniologii na srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw
i 0séb postronnych, ma ograniczong swiadomos¢ konsekwencji prawnych tego wptywu, potrafi pracowa¢ zespotach zaréwno
badawczych i produkcyjnych,nie wykazuje predyspozycji bycia liderem trudnych sytuacjach, dos¢ dobrze szacuje czas
potrzebny na realizacje konklretnych zadan, z trudnoscig potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy
dotrzymanie terminéw

3,5

Student zdaje sobie sprawe z wptywu stosowania techniologii na srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw
i 0s6b postronnych, ma swiadomos¢ konsekwencji prawnych tego wptywu, potrafi pracowac zespotach zaréwno badawczych
i produkcyjnych, wykazuje predyspozycje bycia liderem w trudnych sytuacjach, do$¢ dobrze szacuje czas potrzebny na
realizacje konklretnych zadan, z trudnoscia potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie
terminéw

4,0

Rozumie i zna wptyw technologii na Srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i 0séb postronnych oraz ma
Swiadomos¢ konsekwencji prawnych tego wptywu, potrafi pracowaé w zespotach zaréwno badawczych i produkcyjnych, a w
razie potrzeby przyjmowac pozycje lidera,potrafi szacowa¢ czas potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi dobrze
opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw

4,5

Rozumie i zna wptyw technologii na srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i 0séb postronnych oraz ma
Swiadomos¢ konsekwencji prawnych tego wptywu, dobrze wspdlpracuje z innymi w zespotach zaréwno badawczych i
produkcyjnych, tatwo przyjmuje pozycje lidera, trafnie potrafi szacowac czas potrzebny na realizacje zleconego zadania;
potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie terminéw

5,0

Bardzo dobrze rozumie i zna wptyw technologii na srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, uzytkownikéw i oséb
postronnych oraz konsekwencje prawne tego wptywu, potrafi pracowaé w zespotach zaréwno badawczych i produkcyjnych, a
w razie potrzeby przyjmowac pozycje lidera,bardzo trafnie szacuje czas potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi
szybko i bardzo dobrze opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie termindéw

Literatura podstawowa
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3. Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, Wiley, 2004
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5. Burchell, T.D, Carbon Materials for Advanced Technologies, Pergamon, Amsterdam, 1999
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Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Zaawansom_lanle techniki otrzymywania
nanomateriatow

Kod NA 2A S DO1 09b

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski
Blok obieralny 2 Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 30 2,0 1,00 K egzamin

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Podstawy z nanotechnologii i nanonauki

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi technikami otrzymywania nanomateriatéw gtéwnie samoorganizujacych i

cienkich warstw organicznych

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1

Wprowadzenie do zaawansowanych technik otrzymywania samoorganizujacych sie nanomateriatéw

molekularnych oraz urzadzen

1

Elementy konstrukcyjne
- materiaty syntetyczne
- materiaty biologiczne

Zasady samoorganizacji
- oddziatywanie niekowalencyjne
- upakowanie miedzyczgsteczkowe
- biologiczna samoorganizacja
- nanosilniki

T-W-4

Wytwarzanie i uktadnanie nanoczasteczek metodami samoorganizacji
- otrzymywanie nanoczgsteczek metodg polimeryzacji micelarnej i pecherzykowate;j
- funkcjonalizowanie nanoczastki
- samoorganizujgce sie nanoczgsteczki neorganiczne
- ciektokrystaliczne nanokrople
- bionanoczasteczki
- nanoobiekty

T-W-5

Nanostruktury tworzone z uzyciem szablonu
- krzemionka mezoporowata
- biomineralizacja
- odwzorowanie nanostruktur przez samoorganizacje kopolimeru blokowego

Mezofazy ciektych krysztatéw
- micele i pecherzyki
- faza lamelarna
- struktury kopolimeru tréjblokowego ABC
- smektyczne i nematyczne ciekte krysztaty

Podsumowanie i widoki na przysztosc

Makroczgsteczki na granicy faz i uporzgdkowane warstwy organiczne
- makroczasteczki na gryanicy faz
- podstawy wiedzy na granicy faz
- energia powerzchniowa i energia miedzyfazowa
- analiza mokrych powierzchni miedzyfazowych
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Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

Modyfikacja granicy faz
- adsorpcja i $rodki powierzchniowo czynne
- adsorpcja polimeru
- chemia reakcji szczepiania
- wtasciwosci fizyczne szczepionych warstw polimwru
- nanostrukturalne powtoki organiczne wykonane metoda miekkiej ltografii i innymi technikami

Wytwarzanie ciekich warstw organicznych
T-W-10 - wytwarzanie warstw polimeréw i koloidéw metoda spin coating
- wytwarzanie wielowarstw organicznych

Whptyw powierzchni na podziat faz
T-W-11 - mieszaniny polimeréw
- kopolimery blokowe

Wytwarzanie powierzchniowych, nanostrukturalnych wzoréw metoda samoorganizacji
- wytwarzane wzoréw na podtozach heterogenicznych
- powierzchnie odwzorowujgce topografie
- wytwarzanie wzoréw za pomoca cienkich warstw zmniejszajacych zwilzalnos¢

T-W-12

Praktyczne urzadzenia o wymiarach nanometrycznych wykorzystujac makroczasteczki na granicy faz
- elektronika molekularna i makromolekularna
- nanourzadzenia kontrolujace przeptywy
- filtracja i sortowanie

T-W-13

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 30
A-W-2 Egzamin z wykfadéw 30
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘Prezentacja multimedialna
Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)
S-1 F Uczestnictwo w wyktadach
S-2 P |Egzamin z wykfadéw
Odniesienie do
- . Odniesienie do efektéw ksztatcenia
. . QOdniesienie do efektéw : .
Zam|er20ne efekty kSZta{Cenla ksztalceniaglg kierunku zdefineigﬁatzych dla rijr;yv;igﬁ?ac{;?u?uo przefiﬁiiotu Tresci programowe nglluect?aiyia Sopcoesr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A D1-09b_WO01 T-W-1 T-W-6
Scharakteryzowanie podstawowych zaawansowanych technik T-W-2  T-W-7
otrzymywania nanomateriatéw typu samoorganizujacych i Nano_2A_WO06 $§2—w8§ ::iﬁ%—wgé C1 |T-wW-3 T-W-10| M-1 g:;
cienkich warstw organcznych i wskazanie ich potencjalnych - - T-W-4 T-W-12
zastosowan T-W-5 T-W-13
Nano_2A_D1-09b_W02 T-W-2  T-W-8
Dobieranie odpowednich technik pomiarowych i T-W-4  T-W-9 S-1
identyfikacyjnych uzywanych do analizy nanomateriatéw Nano_2A_W07 T2A_Wo7 InzA2_W02 ¢l olrws Tweio| M S-2
y yjny y y y
otrzymanych przy uzyciu zaawansowanych technik T-W-6  T-W-12
Umiejetnosci
T-W-1 T-W-8
Nano_2A_D1-09b_U01
Wykorzystanie nabytej wiedzy i umiejetnosci do analizy i T2A U8 InzA2_UO1 T-w-2 T-w-9
! : 4 Nano_2A_U07 T2A_U09 InzA2_U02 T-W-3 T-W-10 S-1
oceny funkcjonowania nowych zaawansowanych technik C-1 M-1
. : e Nano_2A_U08 T2A_U18 InzA2_U06 T-W-4  T-W-11 S-2
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw T2A U19 InzA2 U08 T-W-5  T-W-12
oraz dokonywanie dobrego wyboru metody ich wytwarzania — - T:W:6 e
Nano_2A_D1-09b_U02 T2A_U12 : T-W-7  T-W-13 ) S-1
Wskazywanie potencjalnych zastosowan Nano_2A_U12 T2A U13 InzA2_U07 ¢l M-1 S-2
Nano_2A_D1-09b_UO03 T-W-4  T-W-9
Dobieranie sprzetu i odpowiednich parametréw do InzA2_U05 3 T-W-5 T-W-10 R S-1
przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie Nano_2A_U14 T2A_U18 InzA2_U07 1 T-W-6 T-W-11 M-1 S-2
charakterystyki otrzymanego nanomateratu T-W-8 T-W-12
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-09b_KO01 T-W-1 T-W-7
Ocenianie wptywu zaawansowanych technik otrzymywania . T-W-2 T-wW-13 ) S-1
nanomateriatéw na $rodowisko naturalne i Nano_2A_K02 T2A K02 InzA2_K01 ¢l T-W-4 M-1 S-2
na organizm cztowieka
Nano_2A_D1-09b_K02 T2A K03 e Thao
Aktywr_1a posﬁawa przy rea_llzaql okreslonego zadar_ua W Nano 2A KO3 T2A_K04 InzA2 K02 C1 |TW-5 T-W-11| M-1 S-1
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢ == T2A_KO05 - T-W-6 T-W-12 S-2
pracy w zespole T2A_K06 T:W:8 -
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Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D1- 20 nie potrafi wcale charakteryzowa¢ podstawowych zaawansowanych technik otrzymywania nanomateriatéw typu
09b_WO01 ’ samoorganizujacych i cienkich warstw organcznych ani wskazac ich potencjalnych zastosowan
30 w co najmniej 51% potrafi charakteryzowa¢ podstawowe zaawansowane techniki otrzymywania nanomateriatéw typu
’ samoorganizujacych i cienkich warstw organcznych i wskazac ich potencjalne zastosowania
35 W co najmniej 61% potrafi charakteryzowa¢ podstawowe zaawansowane techniki otrzymywania nanomateriatéw typu
’ samoorganizujacych i cienkich warstw organcznych i wskazac ich potencjalne zastosowania
4.0 W co najmniej 71% potrafi charakteryzowa¢ podstawowe zaawansowane techniki otrzymywania nanomateriatéw typu
’ samoorganizujacych i cienkich warstw organcznych i wskazac ich potencjalne zastosowania
45 w co najmniej 81% potrafi charakteryzowa¢ podstawowe zaawansowane techniki otrzymywania nanomateriatéw typu
’ samoorganizujacych i cienkich warstw organcznych i wskazac ich potencjalne zastosowania
50 W co najmniej 91% potrafi charakteryzowa¢ podstawowe zaawansowane techniki otrzymywania nanomateriatéw typu
’ samoorganizujacych i cienkich warstw organcznych i wskazac ich potencjalne zastosowania
Nano_2A_D1- 20 nie potrafi wcale dobiera¢ odpowednich technik pomiarowych i identyfikacyjnych uzywanych do analizy nanomateriatéw
09b_W02 ’ otrzymanych przy uzyciu zaawansowanych technik
30 w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ odpowednie techniki pomiarowe i identyfikacyjne uzywane do analizy nanomateriatéw
’ otrzymanych przy uzyciu zaawansowanych technik
35 W co najmniej 61% potrafi dobiera¢ odpowednie techniki pomiarowe i identyfikacyjne uzywane do analizy nanomateriatéw
’ otrzymanych przy uzyciu zaawansowanych technik
4.0 W co najmniej 71% potrafi dobiera¢ odpowednie techniki pomiarowe i identyfikacyjne uzywane do analizy nanomateriatéw
’ otrzymanych przy uzyciu zaawansowanych technik
45 w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ odpowednie techniki pomiarowe i identyfikacyjne uzywane do analizy nanomateriatéw
’ otrzymanych przy uzyciu zaawansowanych technik
50 W co najmniej 91% potrafi dobiera¢ odpowednie techniki pomiarowe i identyfikacyjne uzywane do analizy nanomateriatéw
’ otrzymanych przy uzyciu zaawansowanych technik
Umiejetnosci
Nano_2A_D1-09b_UO1 nie potrafi wcale wykorzysta¢ nabytej wiedzy i umiejetnosci do analizy i
20 oceny funkcjonowania nowych zaawansowanych technik
’ uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw
oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania
w co najmniej 51% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i
3,0 |oceny funkcjonowania nowych zaawansowanych technik
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania
W co najmniej 61% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i
3,5 |oceny funkcjonowania nowych zaawansowanych technik
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania
w co najmniej 71% potrafi wykorzystaé nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i
4,0 |oceny funkcjonowania nowych zaawansowanych technik
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania
w co najmniej 81% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i
4,5 |oceny funkcjonowania nowych zaawansowanych technik
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania
W CO najmniej o potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze i umiejetnosci do analizy i
jmniej 91% potrafi wyk ta¢ nabyta wiedze i iejetnosci d lizy i
5,0 |oceny funkcjonowania nowych zaawansowanych technik
uzywanych do otrzymywania nanomateriatéw oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania
Nano_2A_D1-09b_U02| 2 (0 |nie potrafi wcale wskaza¢ potencjalnych zastosowan
3,0 |w conajmniej 51% potrafi wskazaé potencjalne zastosowania
W CO najmniej b potrafi wskaza¢ potencjalne zastosowania
3,5 jmniej 61% potrafi wskaza¢ potencjal t i
4,0 |w co najmniej 71% potrafi wskaza¢ potencjalne zastosowania
4,5 |w co najmniej 81% potrafi wskazac potencjalne zastosowania
5,0 |w co najmniej 91% potrafi wskazac potencjalne zastosowania
Nano_2A_D1-09b_U03 nie potrafi wcale dobieraé sprzetu i odpowiednich parametréw do
2,0 |przeprowadzania syntezy ani decydowac o metodzie
charakterystyki otrzymanego nanomateratu
30 W co najmniej 51% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakterystyki otrzymanego nanomateratu
35 W co najmniej 61% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakterystyki otrzymanego nanomateratu
4.0 W co najmniej 71% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakterystyki otrzymanego nanomateratu
45 W co najmniej 81% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakterystyki otrzymanego nanomateratu
50 W co najmniej 91% potrafi dobierac sprzet i odpowiednie parametry do
’ przeprowadzania syntezy i decydowac o metodzie charakterystyki otrzymanego nanomateratu
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-09b_KO01 20 nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu zaawansowanych technik otrzymywania
’ nanomateriatéw na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
30 W co najmniej 51% potrafi ocenia¢ wptyw zaawansowanych technik otrzymywania
’ nanomateriatéw na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
35 W co najmniej 61% potrafi ocenia¢ wptyw zaawansowanych technik otrzymywania
’ nanomateriatéw na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
4.0 W co najmniej 71% potrafi ocenia¢ wptyw zaawansowanych technik otrzymywania
’ nanomateriatéw na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
45 w co najmniej 81% potrafi ocenia¢ wptyw zaawansowanych technik otrzymywania
’ nanomateriatéw na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
50 W co najmniej 91% potrafi ocenia¢ wptyw zaawansowanych technik otrzymywania
’ nanomateriatéw na Srodowisko naturalne i na organizm cztowieka
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-09b_K02 nie wykazyje aktywnej postawy przy realizacji okreslonego zadania w
2,0 |sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz brak umiejetnosé
pracy w zespole

w co najmniej 51% wykazyje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w
3,0 |sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos$c
pracy w zespole

w co najmniej 61 % wykazyje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w
3,5 |sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢
pracy w zespole

w co najmniej 71% wykazyje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w
4,0 |sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnosc
pracy w zespole

w co najmniej 81% wykazyje aktywng postawe przy realizacji okreslonego zadania w
4,5 |sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos$c
pracy w zespole

w co najmniej 91% wykazyje aktywnga postawe przy realizacji okreslonego zadania w
5,0 |sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢
pracy w zespole

Literatura podstawowa

1. Robert w. Kelsall, lan W. Hamley, Mark Geoghegan, Nanotechnologie, PWN, Warszawa, 2008
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Nanomateriaty w katalizie
Kod NA 2A_S DO1_10a
Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski
Blok obieralny 3 Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

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

Wymagania wstepne

w-1

‘Zaliczony kurs z chemii fizycznej

Cele modutu/przedmiotu

C-1

‘Zdobycie wiedzy w zakresie otrzymywaniam charakteryzowania i stosowania nanomateriatéw w katalizie

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1

Materiaty o rozwinietej powierzchni. Monokrysztaty, substancje nanokrystaliczne, klastery. Wtasciwosci
elektryczne, mechaniczne i optyczne powierzchni. Powierzchniowe fazy krystaliczne. Zjawiska
powierzchniowe. Dyfuzja powierzchniowa, segregacja. Procesy sorpcji na granicach faz. Fizysorpcja,
chemisorpcja, kinetyka adsorpcji. Reakcje chemiczne zachodzace na powierzchni. Zwilzalnos¢,
zarodkowanie. Reakcje ciato state - gaz. Utlenianie, pasywacja i struktura cienkich warstw. Kataliza i
katalizatory w uktadach homogenicznych i heterogenicznych. Zjawisko katalizy. Istota dziatania
katalizatora. Teoria zderzen aktywnych. Pojecie energii aktywacji. Szybkos$¢ reakcji katalitycznej.
Aktywnos¢, selektywnosé. Klasyfikacja uktadéw katalitycznych. Kataliza homogeniczna, heterogeniczna,
enzymatyczna. Forma katalizatora, no$nik, faza aktywna, promotory, trucizny. Elementarne etapy
reakcji katalitycznych. Przemystowe procesy katalityczne. Wybrane technologie otrzymywania
katalizatoréw. Metody charakteryzacji katalizatoréw. Wielko$¢ ziaren nanokatalizatorda a aktywnos¢
katalityczna. Sturkturoczutos¢ reakcji katalitycznych a korzysci ze stosowania nanokatalizatoréw
Podstawowe procesy katalityczne z uzyciem nanokatalizatoréw.

15

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1 Uczestnictwo w wyktadach 14
A-W-2 Ucestnictwo w kolokwium zaliczeniowym 1
A-W-3 Przygotowanie do zaliczenia 45
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘wyklad informacyjny
Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)
S5-1 ‘ P ‘kolokwium zaliczeniowe
Odniesienie do
Odniesienie do efektéw Odnifes'i(er)ie do efektow ksztabﬁenia | )
Zamlerzone efekty kSZta{cenla kszta!cen;aéj_lla kierunku zdefineio?/vatgych dla ?.lrfyv;igﬁiaac{;tu?uo przei?niotu Tresci programowe nglluect;adgia Sopc%sr?yb
studiow obszaru ksztatcenia zawodowego
inzyniera
Wiedza
Nano_2A_D1-10a_WO01 %Hg% InzA2_WO01 T
Ma szczegétowa wiedze w zakresie otrzymywania, Nano_2A_W02 T2A"W03 InzA2 W05 C-1 M-1 S-1
charakteryzowania i stosowania nanomateriatéw w katalizie - -
T2A W06

Umiejetnosci
Nano_2A_D1-10a_U01 T2A UO1 T-W-1
Potrafi pozyskiwa¢, selekcjonowac i ocenia¢ informacje na temat| Nano_2A_UO1 T2A7U05 C-1 M-1 S-1
nanomateriatéw w katalizie -



Nanomateria�y w katalizie
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Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-10a_KO01 T2A KO1 T-W-1
Potrafi samodzielnie zdobywa¢ wiedzg w zakresie stosowania Nano_2A_KO01 T2A7KO6 C-1 M-1 S-1
nanomateriatéw w katalizie -
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza
Nano_2A_D1- 2,0
10a_WO01 ... P - : ;
- 3,0 |Co najmniej 55% poprawnych odpowiedzi na tescie zaliczeniowym
3,5
4,0
4,5
5,0
Umiejetnosci

Nano_2A_D1-10a_U01| 2,0

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

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-10a_K01| 2,0

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

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. ). Barcicki, Podstawy katalizy heterogenicznej, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskie, Lublin, 1998

2. B. Grzybowska-Swierkosz, Elementy katalizy heterogenicznej, PWN, Warszawa, 1992
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki
Modut
. Nanostruktury jednowymiarowe (1D) - zaawansowane
Przedmiot materiaty
Kod NA 2A S D01 10b
Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

WTilCh

Srodowiska
ECTS 2,0 ECTS (formy) 2,0
Forma zaliczenia egzamin Jezyk polski
Blok obieralny 3 Grupa obieralna
Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
wyktady w 2 15 2,0 1,00 K egzamin

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

Podstawowe wiadomosci z nanotechnologii i nanonauki.

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studentéw z najnowszymi metodami wytwarzania nanostruktur jednowymiarowych , ich struktura oraz
przedstawienie najnowszych trendéw ich zastosowania.

Tresci programowe z podziatem na formy zaje¢

Liczba godzin

T-W-1 Nanodruty, nanoprety i nanorurki 2
T-W-2 Metody preparatyki nanomateriatéw 1D 2
T-W-3 Parowane/kondensacja, Para-ciecz-ciato state (VLS), rekrystalizacja indukowana naprezeniami 3
T-W-4 Synteza oparta na templacie: osadzanie elektrochemiczne, osadzanie elektroforetyczne, wypetnianie 2
templatu
T-W-5 Przemiany na skutek reakcji chemicznych. 2
T-W-6 Elektrospining 2
T-W-7 Litografia 2

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-W-1

Uczestnictwo w wyktadach

15

A-W-2

Egzamin z wykfadéw

15

A-W-3

Zapznanie sie z literaturg przedmiotu

15

A-W-4

Zapoznanie sie ze sprzetem sluzacacym do identyfikacji nanostruktur jednowymiarowych

15

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1

‘Prezentacja multimedialna

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

S5-1 F

Ocena aktywnosci na zajeciach

S-2 P

Egzamin z wykfadéw

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektéw
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

Odniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Sposé6b
oceny

Wiedza

Nano 2A D1-10b_WO01

Definiowanie najnowszych technologii wytwarzania
nanostruktur jednowymiarowych oraz rozréznanie ich form a
takze wskaznie odpowiednch technik charakteryzacji
nanostruktur jednowymiarowych i interpretowanie wynikéw

Nano_2A_WO02

T2A W01
T2A"WO02
T2A_WO03
T2A"W06

InzA2_W01
InzZA2_W05

C-1



Nanostruktury jednowymiarowe (1D) - zaawansowane materia�y
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Nano_2A D1-10b_WO02 T2A WOL T-W-1 T-W-5
Objasnianie postawowych praw fizyczno-chemicznych dzieki - . T-W-2  T-W-6 ) S-1
ktérym mozna uzyskac i scharakteryzowac material Nano_2A_W03 %ﬁ—wgi InzA2_W02 ¢l T-W-3  T-W-7 M-1 S-2
nanostrukturalny jednowymiarowy - T-W-4
Umiejetnosci
Nano_2A_D1-10b_UO1 T-W-1 T-W-5
Wykorzystanie nabytej wiedzy i umiejetnosci do analizy i oceny Nano 2A U07 %2—383 :2;2%—38% T-W-2 T-W-6 5.1
funkcjonowania nowych rozwigzan technologicznych Nano 2A U08 T2ATU18 InzA2 U06 C-1 |T-w-3 T-W-7 M-1 S
uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych = T2A"U19 InzA2 U08 T-W-4
oraz dokonywanie dobrego wyboru metody ich wytwarzania. = -
T-W-1 T-W-5
Nano_2A D1-10b_U02 T2A U12 | TW-2 T-W-6 ) S-1
Wskazywanie potencjalnych zastosowan Nano_2A_U12 T2A U13 InzA2_U07 ¢l T-W-3  T-W-7 M-1 S-2
T-W-4
Nano_2A D1-10b_UO3 T-W-1 T-W-5
Dobieranie sprzetu i odpowiednich parametréw do InzA2_U05 g T-W-2 T-W-6 R S-1
przeprowadzania syntezy i decydowane o metodzie Nano_2A_U14 T2A_U18 InzA2_U07 ¢l T-W-3  T-W-7 M-1 S-2
charakteryzacji otrzymanego materatu T-W-4
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-10b_K01 T-W-1 T-W-5
Ocenianie wptywu uzywanych metod otrzymywania 3 T-W-2 T-W-6 R S-1
nanostruktur jednowymiarowych na srodowisko naturanle i na Nano_2A_K02 T2A_K02 InzA2_K01 ¢l T-W-3  T-W-7 M-1 S-2
organizm cztowieka T-W-4
Nano_2A D1-10b_K02 T2A KO3 T-W-1 T-W-5
Aktywna postawa przy realizacji okreslonego zadania w T2A_K04 g T-W-2 T-W-6 R S-1
sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz umiejetnos¢ Nano_2A_K03 T2A_KO05 InzA2_K02 ¢l T-W-3  T-W-7 M-1 S-2
pracy w zespole T2A_K06 T-W-4

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D1-
10b_Wo01

2,0

nie potrafi wcale definiowac najnowszych technologii wytwarzania
nanostruktur jednowymiarowych oraz rozrézniac ich form a takze
wskazac odpowiedniej techniki charakteryzacji nanostruktur jednowymiarowych i interpretowac wyniki

3,0

w co najmniej 51% potrafi definiowaé najnowsze technologie wytwarzania
nanostruktur jednowymiarowych oraz rozréznia¢ ich formy a takze
wskazac odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur jednowymiarowych i zinterpretowa¢ wyniki

3,5

W co najmniej 61% potrafi definiowac najnowsze technologie wytwarzania
nanostruktur jednowymiarowych oraz rozréznia¢ ich formy a takze
wskazac odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur jednowymiarowych i zinterpretowac wyniki

4,0

w co najmniej 71% potrafi definiowac najnowsze technologie wytwarzania
nanostruktur jednowymiarowych oraz rozrézniac¢ ich formy a takze
wskazac odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur jednowymiarowych i zinterpretowaé wyniki

4,5

w co najmniej 81% potrafi definiowac najnowsze technologie wytwarzania
nanostruktur jednowymiarowych oraz rozréznia¢ ich formy a takze
wskazac odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur jednowymiarowych i zinterpretowa¢ wyniki

5,0

W co najmniej 91% potrafi definiowac najnowsze technologie wytwarzania
nanostruktur jednowymiarowych oraz rozréznia¢ ich formy a takze
wskazac odpowiednie techniki charakteryzacji nanostruktur jednowymiarowych i zinterpretowa¢ wyniki

Nano_2A_D1-
10b_W02

2,0

nie potrafi wcale objasnia¢ podstawowych praw fizyczno-chemicznych dzieki ktérym mozna uzyska¢ i scharakteryzowac
material nanostrukturalny jednowymiarowy

3,0

w co najmniej 51% potrafi objasnia¢ podstawowe prawa fizyczno-chemiczne dzieki ktérym mozna uzyskac i
scharakteryzowad material nanostrukturalny jednowymiarowy

3,5

W Cco najmniej 61% potrafi objasnia¢ podstawowe prawa fizyczno-chemiczne dzieki ktérym mozna uzyskac i
scharakteryzowad material nanostrukturalny jednowymiarowy

4,0

w co najmniej 71% potrafi objasnia¢ podstawowe prawa fizyczno-chemiczne dzieki ktérym mozna uzyskac i
scharakteryzowad material nanostrukturalny jednowymiarowy

4,5

w co najmniej 81% potrafi objasnia¢ podstawowe prawa fizyczno-chemiczne dzieki ktérym mozna uzyskac i
scharakteryzowad material nanostrukturalny jednowymiarowy

5,0

w co najmniej 91% potrafi objasnia¢ podstawowe prawa fizyczno-chemiczne dzieki ktérym mozna uzyskac i
scharakteryzowad material nanostrukturalny jednowymiarowy

Umiejetnosci
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Umiejetnosci

Nano_2A_D1-10b_UO1
2,0

nie potrafi wcale wykorzysta¢ nabytej wiedzy i umiejetnosci do analizy i oceny
funkcjonowania nowych rozwigzanh technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokonywa¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania.

3,0

w co najmniej 51% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i ocen funkcjonowania nowych rozwigzan
technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania.

3,5

W co najmniej 61% potrafi wykorzystaé nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i ocen funkcjonowania nowych rozwigzan
technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania.

4,0

W co najmniej 71% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i ocen funkcjonowania nowych rozwigzan
technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania.

4,5

w co najmniej 81% potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i ocen funkcjonowania nowych rozwigzan
technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania.

5,0

w co najmniej 91% potrafi wykorzystaé nabytg wiedze i umiejetnosci do analizy i ocen funkcjonowania nowych rozwigzan
technologicznych

uzywanych do otrzymywania nanostruktur jednowymarowych

oraz dokona¢ dobrego wyboru metody ich wytwarzania.

Nano_2A_D1-10b_U02| 2,0

nie potrafi wcale wskazywac potencjalnych zastosowan

3,0

w co najmniej 51% potrafi wskazac potencjalne zastosowania

3,5

W co najmniej 61% potrafi wskazac potencjalne zastosowania

4,0

W co najmniej 71% potrafi wskazac potencjalne zastosowania

4,5

w co najmniej 81% potrafi wskazac potencjalne zastosowania

5,0

w co najmniej 91% potrafi wskazac potencjalne zastosowania

Nano_2A_D1-10b_U03| 5

nie potrafi wcale dobiera¢ sprzet i odpowiednich parametréw do przeprowadzania syntezy ani decydowac o metodzie
charakteryzacji otrzymanego materatu

3,0

w co najmniej 51% potrafi dobiera¢ sprzet i odpowiednie parametry do przeprowadzania syntezy i decydowaé o metodzie
charakteryzacji otrzymanego materatu

3,5

w co najmniej 61% potrafi dobiera¢ sprzet i odpowiednie parametry do przeprowadzania syntezy i decydowaé o metodzie
charakteryzacji otrzymanego materatu

4,0

w co najmniej 71% potrafi dobiera¢ sprzet i odpowiednie parametry do przeprowadzania syntezy i decydowaé o metodzie
charakteryzacji otrzymanego materatu

4,5

w co najmniej 81% potrafi dobiera¢ sprzet i odpowiednie parametry do przeprowadzania syntezy i decydowaé o metodzie
charakteryzacji otrzymanego materatu

5,0

w co najmniej 91% potrafi dobiera¢ sprzet i odpowiednie parametry do przeprowadzania syntezy i decydowaé o metodzie
charakteryzacji otrzymanego materatu

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A P1-10b_K01[

nie potrafi wcale ocenia¢ wptywu uzywanych metod otrzymywania nanostruktur jednowymiarowych na srodowisko naturanle
i na organizm cztowieka

3,0

w co najmniej 51% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania nanostruktur jednowymiarowych na srodowisko
naturanle i na organizm cztowieka

3,5

W co najmniej 61% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania nanostruktur jednowymiarowych na $rodowisko
naturanle i na organizm cztowieka

4,0

w co najmniej 71% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania nanostruktur jednowymiarowych na $rodowisko
naturanle i na organizm cztowieka

4,5

w co najmniej 81% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania nanostruktur jednowymiarowych na srodowisko
naturanle i na organizm cztowieka

5,0

w co najmniej 91% potrafi ocenia¢ wptyw uzywanych metod otrzymywania nanostruktur jednowymiarowych na srodowisko
naturanle i na organizm cztowieka

Nano_2A P1-10b k02|

Nie wykazuje aktywnej postawy przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i problemowych oraz brak
umiejetnosci pracy w zespole

3,0

w co najmniej 51% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

3,5

W co najmniej 61% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

4,0

w co najmniej 71% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

4,5

w co najmniej 81% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

5,0

w co najmniej 91% wykazuje aktywna postawe przy realizacji okreslonego zadania w sytuacjach piorytetowych i
problemowych oraz umiejetnos¢ pracy w zespole

Literatura podstawowa

1. nie dotyczy, Nanostructures and Nanomaterials, Imperial College Press, 2004
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Seminarium specjalistyczne
Kod NA 2A_S DO1_11

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca Erodowiska

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

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

seminaria S 3

15

1,0

1,00

K

zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

ma podstawowg wiedze na temat technik badawczych nanomateriatéw

w-2

potrafi przygotowad prezentacje multimedialng

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Zapoznanie studenta ze sposobem prezentacji wynikéw badan

C-2

zdobycie wiedzy na temat stosowanych nanotechnologii i nanomateriatéw

C-3

zdobycie umiejetnosci przekazywania wiedzy

c-4

Nauczenie studenta pracy z literaturg naukowa

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-S-1 Prezentacja wynikéw prac badawczych

5

T-S-2 Analiza i dyskusja wynikéw

10

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-S5-1 Uczestnictwo w seminarium

5

A-5-2 Konsultacje z prowadzacym zajecia

10

A-S-3 Przygotowanie prezentacji

10

A-5-4 Praca z literaturg

5

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Dyskusja

M-2 Seminarium

Sposoby oceny (F - formujaca, P - podsumowujgca)

51 ‘ F ‘Ocena przygotowanej prezentacji

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza

Nano_2A_D1-11_WO01
posiada wiedze na temat technik badawczych nanomateriatéw

Nano_2A_WO03

T2A_WO01
T2A_WO02
T2A W04

InzA2_W02

C-2

T-S-2

M-2 S-1

Nano_2A D1-11 W02
zna techniki mikroskopowe i potrafi je zastosowa¢ do badan
nanomateriatéw

Nano_2A_W04

T2A_WO03
T2A_ W04
T2A W05
T2A W07

InzA2_W02

C-2

T-S-2

M-2 S-1

Nano_2A D1-11_W03

otrzymane wyniki

posiada wiedze na temat technik pomiarowych, potrafi obrabia¢

Nano_2A_WO07

T2A_WO07

InzA2_W02

C-2

T-S-2

M-2 S-1



Seminarium specjalistyczne
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Umiejetnosci
Nano_2A D1-11_UO1 T-5-2
Potrafi zbiera¢ literature dotyczaca prowadzonych badan, T2A UO1 M-1
ttumaczy¢ obcojezyczne publikacje na jezyk polski oraz potrafi Nano_2A_UO1 = C-4 S-1
P h S T2A_UO05 M-2

transformowac dane literaturowe do otrzymanych wynikéw -
eksperymentalnych
Nano_2A_D1-11_U02 C-1 |[T-S-2
potrafi zebrac i opracowac otrzymane wyniki eksperymentalne, C-2 } .
poréwnac je z danymi literaturowymi oraz potrafi napisac Nano_2A_U03 T2A_U03 C-3 M-1 Sl
publikacje w jezyku polskim i streszczenie w jezyku angielskim C-4
Nano_2A_D1-11_U03 g; T-51
potrafi przygotowad prezentacje multimedialng dotyczaca Nano_2A_U04 T2A_U04 c-3 M-2 S-1
przeprowadzonej pracy badawczej C-4
Nano_2A D1-11_U04 co |T52
na podstawie przeprowadzonych doswiadczen i otrzymanych g ) :
wynikéw potrafi okresli¢ dalszy kierunek prac badawczych; NENGE2AZU0S e EZ M-1 eE
pogtebia swoja wiedze w tematyce, w ktérej pracuje
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-11_K01 T2A KO1 c-3 T-5-1
potrafi pracowad z fachowgq literaturg, potrafi organizowac Nano_2A_KO01 - M-1 S-1

atl prar : . : : 7 T2A_K06 c-4
seminaria i szkolenia wtagczajac w to innych studentéw -
Nano_2A_D1-11_K02 T-S-1
wie jaki jest wptyw nanotechnologii oraz nanoczastek na C-2 } .
Srodowisko oraz zdrowie ludzi, zna uregulowania prawne Nano_2A_K02 T2A K02 InzA2_KO1 C-4 M-2 Sl
dotyczgce wystepowania nanoczgstek w srodowisku
Nano_2A D1-11 KO3 hs T-5-1
potrafi pracowacé w grupie, dobrze organizuje sobie czas i Nano_2A_KO03 T2A7KO5 InzA2_K02 C-2 M-2 S-1
miejsce pracy T2A_K06
Nano_2A D1-11_K04 C1 |T-51
posiada ugruntowang wiedze na temat nanotechnologii i widzi C-2 M-1 :
rézne aspekty jej stosowania, potrafi przekaza¢ wiedze na ten Nano_2A KOS e Ol LS TR CE C-3 M-2 eE
temat w sposdb zrozumiaty dla ogétu spoteczenstwa C-4

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D1-11 WOl | 2,0

3,0 |przygotowanie prezentacji

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-11 W02 | 2,0

3,0 |przygotowanie prezentacji

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-11_W03 | 2,0

3,0 |przygotowanie prezentacji

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D1-11_U01 | 2,0

3,0 |przygotowanie prezentacji

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-11_U02 | 2,0

3,0 |napisanie publikacji z otrzymanych wynikéw w jezyku polskim

3,5

4,0

4,5

5,0
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Umiejetnosci

Nano_2A_D1-11_U03 | 2,0

3,0 |przygotowanie i wygtoszenie prezentacji z otrzymanych wynikéw badan

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-11_U04 | 20

3,0 |przygotowanie prezentacji

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-11 K01 | 2,0

3,0 |uczestnictwo w seminarium

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-11 K02 | 2,0

3,0 |uczestnictwo w seminarium

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-11 K03 | 2,0

3,0 |uczestnictwo w seminarium

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-11 K04 | 2,0

3,0 |dobrze przygotowana prezentacja

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 srodowiska 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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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna

‘ Poziom

‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

WTilCh

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Praca magisterska

Kod NA 2A S D01 12

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii

ECTS 20,0 ECTS (formy) 20,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
praca dyplomowa PD 3 225 20,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

w-1

technologia chemiczna, chemia fizyczna, chemia nieorganiczna, chemia organiczna, analiza instrumentalna

Cele modutu/przedmiotu

C-1

Opracowanie i napisanie pracy magisterskiej

C-2

Doskonalenie praktyczne umiejetnosci z wykorzystaniem wiedzy nabytej w trakcie studiéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-PD-1

Prowadzenie badan i opracowanie wynikéw badan, napisanie pracy magisterskiej

195

T-PD-2

Prezentacja pracy magisterskiej

30

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-PD-1 uczestnictwo w zajeciach 225

A-PD-2 Studia literaturowe 75

A-PD-3 Przyggtowanie programu badan. Zaproponowanie sposobu i warunkéw prowadzenia badanh oraz 100
oczekiwanych efektéw.

A-PD-4 Opracowanie wynikéw badan w formie zwartego maszynopisu. 150

A-PD-5 Przygotowanie do egzaminu dyplomowego 40

A-PD-6 Przygotowanie prezentacji

A-PD-7 egzamin dyplomowy

Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 indywidualne dyskusje na temat uzyskanych wynikéw i ich interpretacji

M-2 indywidualna instrukcja nt. przygotowania pracy magisterskiej

M-3 indywidualna dyskusja merytoryczna

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F ocena postepdéw pracy
S-2 F |ocena kreatywnosci
S-3 P |ocena pracy magisterskiej

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektéw
ksztatcenia dla kierunku
studiéw

Odniesienie do
efektow
zdefiniowanych dla
obszaru ksztatcenia

QOdniesienie do
efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu
zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Tresci programowe

Metody
nauczania

Spos6b
oceny

Wiedza
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Nano_2A D1-12_WO03 T-PD-1 T-PD-2
ma szczegdétowa wiedze w zakresie stosowania
specjalistycznych procedur pomiarowych, przyrzadéw T2A_WO01
pomiarowych i komputerowych systeméw pomiarowych w T2A_WO02
technice, nanotechnologii, nanobiotechnologii m:gg—gﬁ—wgz T2A W03 InZA2 W02 C-1 m:; g:%
ma poszerzong i uporzadkowana wiedze w zakresie Nano 2A"W07 T2A_WO04 - C-2 M-3 5-3
wspétczesnej inzynierii materiatéw i spektroskopii/mikroskopii == T2A_WO05
nanomateriatéw i nanobiomateriatéw, zna podstawowe techniki T2A_WO07
pomiarowe, obliczeniowe w wytwarzaniu i analizie produktéw
przewidzianych w programie wybranej specjalnosci
Umiejetnosci
Nano_2A_D1-12_U01 T-PD-1 T-PD-2
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz
innych wtasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku angielskim,
nanomateriatéw, chemii, inzynierii materiatowej i nauk
pokrewnych; potrafi dokonywac ich krytycznej selekcji, Nano_2A_UO1 T2A_UO1 M-1
nterpretacji oraz integracji ze swa dotychczasowg wiedzg, Nano_2A_U03 T2A_UO03 C-1 M-2 S-1
na podstawie danych literaturowych oraz wtasnych Nano_2A_U04 T2A_U04 C-2 M-3 S-3
badan naukowych potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe Nano_2A_U05 T2A_UO05
(publikacje) w jezyku polskim i krétkie doniesienie naukowe w
jezyku angielskim z zakresu zagadnien wiasciwych dla kierunku
nanotechnologii, potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i
wykorzystaé proces samoksztatcenia w miejscu pracy
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A D1-12 K01 T-PD-1 T-PD-2
potrafi samodzielnie uzupetniac i poszerzac swojg wiedze o
zagadnienia zwigzane z nanotechnologig, nanomateriatami i
nanobiomateriatéw a takze o problemy wchodzace w sktad
innych specjalnosci inzynierskich i pozainzynierskich, T2A K01
wskazywac innym wiarygodne Zrédta informacji fachowych Nano 2A KO1 T2A_K02
zna wptyw wdrazania poznanych technik i technologii na Nano 2A K02 T2A K03 InzA2 KO1 c1 M-1 S-1
Srodowisko naturalne, zdrowie pracownikéw, potrafi stosowaé w N =5 A T2A_K04 - M-2 S-2
) p . . ano_2A K03 InzA2_K02 C-2
praktyce idee zrbwnowazonego rozwoju Nano 2A7K04 T2A_KO05 - M-3 S-3
potrafi pracowaé w zespotach badawczych i produkcyjnych, = T2A_K06
ma $wiadomos¢ spotecznego znaczenia wiedzy spoteczenstwa w T2A K07
dziedzinie nauk przyrodniczych i technicznych, przedstawia
rézne aspekty ich stosowania a ze szczegdlnym uwzglednieniem
nanotechnologii i jej osiggnie¢, potrafi prezentowac dany
problem
Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny
Wiedza

Nano_2A_D1-12_W03 | 2,0

Student potrafi obstugiwac aparature stosowana w trakcie wykonywania pracy magistersiej, rozumie tematyke podjeta,
3,0 |potrafi samodzielnie sporzadzi¢ opracowanie literaturowe, opracowac wyniki eksperymentalne prac inzynieryjno-
technicznych w postaci pracy dyplomowej.

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D1-12_U01 | 2,0

Student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie przygotowywania stanowiska pracy, doboru sprzetu, prowadzi¢
3,0 |samodzielnie eksperymenty, wykorzystywac dostepne $rodki do realizacji celu, w tym do sporzadzenia wiekszego
opracowania w postaci np. pracy dyplomowej

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A D1-12 K01 | 2,0

Student ma swiadomos¢ potrzeby ciagtego unowoczesniania proceséw technologicznych, rozumie koniecznos¢

30 przekazywania innym informacji o pozytywnych i negatywnych aspektach zwigzanych z technologig w tym nanotechnologia,
’ rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi wskazad priorytetéw do realizacji okreslonych zadan, potrafi

prezentowac problemy na forum.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. dobrana indywidualnie, niezbedna do zaplanowania i prowadzenia badan oraz do napisania pracy dyplomowej, 2011
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Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej

Kierunek studiéw Nanotechnologia

Forma studiéw stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta|magister inzynier WT] IC h

Obszary studiéw nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Seminarium magisterskie

Kod NA 2A S DO1 13

Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca !Snrsotg(t)t\jvti;"fachnologu 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 realizacji| Zaliczenie
seminaria S 3 30 2,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny |Kalehczuk Ryszard (Ryszard.Kalenczuk@zut.edu.pl)

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 Chemia nieorganiczna i organiczna
w-2 preparatyka

w-3 technologia chemiczna

w-4 podstawy inzynierii chemicznej

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Przygotowanie studenta do samodzialnego napisania pracy dyplomowej, z zachowaniem praw autorskich

C2 Pomoc w doborze literatury do napisania czesci literaturowej, planowanie eksperymentéw, analizy materiatéw i wynikéw,
opracowaniu wnioskéw

Cc-3 Przygotowanie studenta do prezentacji wynikéw na forum i do dyskusji wynikéw

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

Przedstawienie przez studentéw informacji z literatury zwigzanej z tematem pracy dyplomowej, planu
T-S-1 badan, postepdéw w realizacji pracy eksperymentalbnej, dyskusja nad problemami napotkanymi w
trakcie badan, nad uzyskanymi wynikami, opracowanie wynikéw i ich prezentacja

30

Obcigzenie pracg studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-5-1 uczestnictwo w zajeciach 30
A-S-2 Opracowanie wynikéw badan i ich prezentacja na zajeciach seminaryjnych 18
A-S-3 konsultacje z prowadzacym
A-5-4 przygotowanie prezentacji ustnej 8
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne
M-1 ‘seminarium
Sposoby oceny (F - formujagca, P - podsumowujgca)
5.1 p Ocena podsumowujgca efekty ksztatcenia i wystawiana na koniec przedmiotu. W ocenie pod uwage bedg brane:
obecnos¢ na zajeciach, poziom przygotowania i aktywnos¢ na zajeciach, jakos¢ prezentac;i.
QOdniesienie do
) . Odniesienie do efektéw Odniesie(\ie do efektéw ksztatcenia i
Zam|er20ne efekty kSZta*Cenla ksztaiceniaédllla kierunku zdefinei;?/:;tﬁych dla ?Jrfyv;igﬁia;{;'tju?uo prze(c:i(re‘r!iotu Tresci programowe nel\:luectfadnyia sopcoesr?yb
studiow obszaru ksztatcenia za'wgdo.wego
Iinzyniera

Wiedza
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Nano_2A D1-13_W03

Student powinien posiada¢ wiedze w zakresie pracy z literaturg
specjalistycznag, w tym w jezyku angielskim oraz sposobu jej
opracowywania, powinien wiedzie¢ jak opracowywac wyniki T2A_WO01
badan naukowych i/lub inzynieryjno-technicznych, wyciggac
whnioski, redagowac raporty, sprawozdania i edytowac je oraz
prezentowad wyniki prac naukowo-technicznych na forum
publicznym, ma szczegdétowa wiedze w zakresie stosowania
specjalistycznych procedur pomiarowych, elektronicznych T2A_WO07
przyrzadéw pomiarowych i komputerowych systemoéw
pomiarowych w technice, nanotechnologii, nanobiotechnologii
przewidzianych w programie wybranej specjalnoscixxx

T-S-1

T2A W02
T2A W03
T2A" W04
T2A W05

Nano_2A_WO03
Nano_2A_WO04
Nano_2A_WO07

InzZA2_W02 S-1

[aNaNe)
wWN -
g
_

Umiejetnosci

Nano_2A_D1-13_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
miedzynarodowe]j w zakresie nanotechnologi, nanomateriatéw,
nanobiomateriatéw, fizyki, chemii, inzynierii materiatowej i nauk
pokrewnych; potrafi dokonywac ich krytycznej selekcji,
nterpretacji oraz integracji ze swa dotychczasowg wiedzg,
potrafi przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim i
angielskim, przygotowac i przedstawi¢ prezentacje, potrafi
okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie

T-5-1

Nano_2A_U01 T2A_UO1
Nano_2A_U03 T2A_U03
Nano_2A_U04 T2A_U04
Nano_2A_U05 T2AUO5

M-1 S-1

ﬁ(nﬁ
WN

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-13_KO01

potrafi samodzielnie uzupetniac i poszerza¢ swojg wiedze o
zagadnienia zwigzane z nanotechnologig, nanomateriatami, a
takze o problemy wchodzace w sktad innych specjalnosci
inzynierskich i pozainzynierskich, potrafi wskazywac innym
wiarygodne Zrédta informacji fachowych, zna wptyw poznanych Nano_2A_K01
technologii na Srodowisko i zdrowie zatogi, potrafi pracowaé w Nano_2A_K02
zespotach badawczych i produkcyjnych, potrafi opracowac i Nano_2A_K03
zrealizowac harmonogram prac zapewniajgcy dotrzymanie Nano_2A_K04
terminéw, ma Swiadomos¢ spotecznego znaczenia wiedzy
spoteczenstwa w dziedzinie nauk przyrodniczych i technicznych,
przedstawia rézne aspekty ich stosowania a ze szczegdlnym
uwzglednieniem nanotechnologii i jej osiggnie¢, potrafi

prezentowac problem

T-5-1

T2A K01
T2AK02
T2AKO03
T2A_K04
T2AKO5
T2AK06
T2AK07

InzA2_KO01

InzA2_K02 M1 Sl

ﬁ(nﬁ
WN -

Efekt

‘Ocena‘

Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D1-13_WO03

2,0

student nie posiada wiedzy niezbednej do sporzadzenia opracowania literaturowego, opracowania wynikéw badan
doswiadczalnych, nie porafi wycigga¢ wnioskéw koncowych, nie potrafi przygotowac prezentacji multimedialnej na temat
wtasnych badan, nie zna procedur pomiarowych przewidzianych w programie studiéw

3,0

Student ma ograniczong wiedze niezbedng do samodzielnego opracowania literaturowego, opracowania wynikéw
eksperymentalnych, prac inzynieryjno-technicznych, w postaci raportu, sprawozdania, ich edytowania w postaci raportu,
sprawozdania, wyciggania wnioskéw oraz publicznego prezentowania, w ograniczonym stopniu zna procedury pomiarowe
przewidziane w programie studiéw

3,5

Student ma akceptowalng wiedze niezbedng do samodzielnego opracowania literaturowego, opracowania wynikow
eksperymentalnych, prac inzynieryjno-technicznych, w postaci raportu, sprawozdania, ich edytowania w postaci raportu,
sprawozdania, wyciggania wnioskéw oraz publicznego prezentowania, w wystarczajacym stopniu zna procedury pomiarowe
przewidzianeh w programie studiéw

4,0

Student ma wiedze niezbedng do samodzielnego opracowania literaturowego, opracowania wynikéw eksperymentalnych,
prac inzynieryjno-technicznych, w postaci raportu, sprawozdania, ich edytowania w postaci raportu, sprawozdania,
wyciggania wnioskéw oraz publicznego prezentowania, a takze zna procedury pomiarowe przewidzianeh w programie
studiéw

4,5

Student ma ponad dobrag wiedze niezbedng do samodzielnego opracowania literaturowego, opracowania wynikéw
eksperymentalnych, prac inzynieryjno-technicznych, w postaci raportu, sprawozdania, ich edytowania w postaci raportu,
sprawozdania, wyciggania wnioskéw oraz publicznego prezentowania, zna procedury pomiarowe przewidzianeh w
programie studiéw

5,0

Student ma bardzo dobra wiedze niezbedng do samodzielnego opracowania literaturowego, opracowania wynikéw
eksperymentalnych, prac inzynieryjno-technicznych, w postaci raportu, sprawozdania, ich edytowania w postaci raportu,
sprawozdania, wyciggania wnioskéw oraz publicznego prezentowania, bardzo dobrze zna procedury pomiarowe
przewidzianeh w programie studiéw

Umiejetnosci
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Umiejetnosci

Nano_2A _D1-13_UO1
2,0

Student nie posiada dostatecznych umiejetnosci w zakresie przygotowywania opracowan literaturowych, nie umie opracowac
i/lub redagowac i/lub przygotowac i/lub zaprezentowa¢ odpowiedniej jakosci prezentacji wynikéw prac doswiadczalnych lub
prac o charakterze inzynieryjno-technicznym, nie potrafi dokona¢ krétkiego opracowania naukowego, nie potrafi dokonac
krytycznej selekcji wynikéw badan i ich interpretacji oraz integracji z wiedzg nabytg w trakcie studiéw, nie potrafi
przygotowac opracowania naukowego

3,0

Student posiada ograniczone umiejetnosci w zakresie przygotowywania opracowan literaturowych, opracowania i/lub
redagowania i/lub przygotowania i/lub zaprezentowania odpowiedniej jakosci prezentacji wynikéw prac doswiadczalnych lub
prac o charakterze inzynieryjno-technicznym, nie potrafi w wystarczajgcym stopniu dokona¢ krytycznej selekcji wynikéw
badan i ich interpretacji oraz integracji z wiedza nabyta w trakcie studiéw, w ograniczonym stopniu potrafi przygotowac
opracowanie naukowe

3,5

Student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie przygotowywania opracowan literaturowych, opracowania i/lub
redagowania i/lub przygotowania i/lub zaprezentowania odpowiedniej jakosci prezentacji wynikéw prac doswiadczalnych lub
prac o charakterze inzynieryjno-technicznym, potrafi w wystarczajgcym stopniu dokonac krytycznej selekcji wynikéw badan i
ich interpretacji oraz integracji z wiedzg nabyta w trakcie studidéw, w wystarczajgcym stopniu potrafi przygotowac
opracowanie naukowe

4,0

Student posiada umiejetnosci w zakresie przygotowywania opracowan literaturowych, opracowania i/lub redagowania i/lub
przygotowania i/lub zaprezentowania odpowiedniej jakosci prezentacji wynikéw prac doswiadczalnych lub prac o charakterze
inzynieryjno-technicznym, potrafi dokona¢ krytycznej selekcji wynikéw badan i ich interpretacji oraz integracji z wiedza
nabyta w trakcie studidéw, potrafi przygotowac opracowanie naukowe

4,5

Student posiada ponad dobre umiejetnosci w zakresie przygotowywania opracowan literaturowych, opracowania i/lub
redagowania i/lub przygotowania i/lub zaprezentowania odpowiedniej jakosci prezentacji wynikéw prac doswiadczalnych lub
prac o charakterze inzynieryjno-technicznym, dobrze potrafi dokona¢ krytycznej selekcji wynikéw badan i ich interpretacji
oraz integracji z wiedzg nabyta w trakcie studiéw, potrafi przygotowac opracowanie naukowe

5,0

Student posiada bardzo dobre umiejetnosci w zakresie przygotowywania opracowan literaturowych, opracowania i/lub
redagowania i/lub przygotowania i/lub zaprezentowania odpowiedniej jakosci prezentacji wynikéw prac doswiadczalnych lub
prac o charakterze inzynieryjno-technicznym, bardzo dobrze potrafi dokonad krytycznej selekcji wynikéw badan i ich
interpretacji oraz integracji z wiedzg nabytg w trakcie studiéw, potrafi przygotowac bardzo dobre opracowanie naukowe

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A D1-13.K01 | 2,0

3,0

Student ma Swiadomos$¢ potrzeby ciagtego unowoczesniania proceséw technologicznych, rozumie koniecznos¢
przekazywania innym informacji o pozytywnych i negatywnych aspektach zwigzanych z technologia w tym nanotechnologia,
rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi wskazac¢ priorytetéw do realizacji okreslonych zadan, potrafi
prezentowac¢ problemy na forum.

3,5

4,0

4,5

5,0

Literatura podstawowa

1. dobrana indywidualnie, niezbedna do zaplanowania i prowadzenia badan oraz do napisania pracy dyplomowej, 2011
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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Forma studiow

stacjonarna ‘Poziom ‘drugi

Tytut zawodowy absolwenta

magister inzynier

Obszary studiéw

nauki techniczne

Profil ogélnoakademicki

Modut

Przedmiot Pracownia specjalistyczna
Kod NA 2A S DO1_14
Specjalnos¢ Nanonauki i nanotechnologie

Jednostka prowadzaca

Instytut Technologii Chemicznej Nieorganicznej i Inzynierii
Srodowiska

WTilCh

ECTS 7,0 ECTS (formy) 7,0

Forma zaliczenia zaliczenie Jezyk polski

Blok obieralny Grupa obieralna

Forma dydaktyczna Kod| Semestr Godziny ECTS Waga Forma realizacji| Zaliczenie
projekty P 3 90 7,0 1,00 K zaliczenie

Nauczyciel odpowiedzialny

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

Inni nauczyciele

Wymagania wstepne

W-1 ma podstawowg wiedze na temat technik badawczych nanomateriatéw
w-2 potrafi obstugiwacd prosty sprzet laboratoryjny
w-3 posiada umiejetnos¢ organizacji pracy

Cele modutu/przedmiotu

C-1 Zapoznanie studenta z metodami preparatyki nanomateriatéw

Cc-2 Zapoznanie studenta z zaawansowanymi technikami badah nanomateriatéw
Cc-3 Przygotowanie do samodzielnej pracy w laboratorium

C-4 Nauczenie studenta pracy z literaturg naukowa

Tresci programowe z podziatem na formy zajec

Liczba godzin

T-P-1 Preparatyka nanomateriatéw 10
T-P-2 Charakterystyka fizykochemiczna otrzymanych nanomateriatéw 70
T-P-3 Analiza i obrébka danych 10

Obcigzenie praca studenta - formy aktywnosci

Liczba godzin

A-P-1 Udziat w zajeciach laboratoryjnych 90
A-P-2 Przygotowanie do zajec 30
A-P-3 Opracowywanie wynikéw 30
A-P-4 Konsultacje z prowadzacym zajecia 15
A-P-5 Organizacja pracy w laboratorium 10
A-P-6 Szukanie dostepnej literatury 10
A-P-7 Praca samodzielna z literaturg 25
Metody nauczania / narzedzia dydaktyczne

M-1 Dyskusja

M-2 Cwiczenia laboratoryjne

Sposoby oceny (F - formujgca, P - podsumowujgca)

S-1 F |Ocena z zaje¢ praktycznych
S-2 F |Ocena sprawozdan i raportéw
S-3 P |Ocena podsumowujgca na koniec semestru

Zamierzone efekty ksztatcenia

Odniesienie do

QOdniesienie do efektéw efektow

ksztatcenia dla kierunku

studiow zdefiniowanych dla

obszaru ksztatcenia

Odniesienie do

efektéw ksztatcenia
prowadzacych do
uzyskania tytutu

zawodowego
inzyniera

Cel
przedmiotu

Metody
nauczania

Sposé6b

Tresci programowe oceny
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Wiedza

T2A_WO01 T-P-2
Nano_2A_D1-14 W01 - : ) :
posiada wiedze na temat technik badawczych nanomateriatéw NEnoZ2A_WO3 %ﬁ—wgi L LE . M-2 eE
Nano_2A_D1-14 W02 L S co |77
zna techniki mikroskopowe i potrafi je zastosowa¢ do badan Nano_2A_W04 T2A"WO05 InzA2_W02 c-3 M-2 S-2
nanomateriatéw T2A W07
Nano_2A_D1-14_WO03 c2 T-P-2 T-P-3 M-1
posiada wiedze na temat technik pomiarowych, potrafi obrabia¢ | Nano_2A_WO07 T2A_WO07 InzA2_W02 c-3 M-2 S-2
otrzymane wyniki
Umiejetnosci
Nano_2A D1-14_UO1 T-P-3
Potrafi zbiera¢ literature dotyczaca prowadzonych badan, T2A UO1 c-3 52
ttumaczy¢ obcojezyczne publikacje na jezyk polski oraz potrafi Nano_2A_UO1 T2A7U05 C-a M-1 5.3
transformowac dane literaturowe do otrzymanych wynikéw -
eksperymentalnych
Nano_2A_D1-14_U02 T-P-3
potrafi zebrac i opracowac otrzymane wyniki eksperymentalne, C-3 M-1 S-2
poréwnac je z danymi literaturowymi oraz potrafi napisac Nano_2A_U03 T2A_U03 C-4 M-2 S-3
publikacje w jezyku polskim i streszczenie w jezyku angielskim
Nano_2A_D1-14_U03 g; T-P-3
potrafi przygotowad prezentacje multimedialng dotyczaca Nano_2A_U04 T2A_U04 c-3 M-1 S-3
przeprowadzonej pracy badawczej C-4
Nano_2A D1-14_U04 T-P-3
na podstawie przeprowadzonych doswiadczen i otrzymanych C-3 M-1 :
wynikéw potrafi okresli¢ dalszy kierunek prac badawczych; NENGE2AZU0S e Cc-4 M-2 S-3
pogtebia swoja wiedze w tematyce, w ktérej pracuje
Inne kompetencje spoteczne i personalne
Nano_2A_D1-14 K01 T2A KO1 c3 T-P-3
potrafi pracowad z fachowgq literaturg, potrafi organizowac Nano_2A_KO1 T2AKO6 C-4 M-1 S-1
seminaria i szkolenia wtaczajgc w to innych studentéw -
Nano_2A_D1-14_K02 T-P-2 T-P-3
wie jaki jest wptyw nanotechnologii oraz nanoczastek na C-3 } .
Srodowisko oraz zdrowie ludzi, zna uregulowania prawne Nano_2A_K02 T2A K02 InzA2_KO1 C-4 M-1 S-3
dotyczgce wystepowania nanoczgstek w srodowisku
Nano_2A D1-14 K03 %2{83 T-P1  T-P-2
potrafi pracowac w grupie, dobrze organizuje sobie czas i Nano_2A_KO03 T2A7KO5 InzA2_K02 C-3 M-2 S-1
miejsce pracy T2A_K06
Nano_2A D1-14_K04 C-1 |T-P-3
posiada ugruntowang wiedze na temat nanotechnologii i widzi C-2 ) :
rézne aspekty jej stosowania, potrafi przekaza¢ wiedze na ten Nano_2A KOS e Ol LS TR CE C-3 M-2 S-3
temat w sposdb zrozumiaty dla ogétu spoteczenstwa C-4

Efekt ‘Ocena‘ Kryterium oceny

Wiedza

Nano_2A_D1-14 WOl | 2,0

3,0 |poprawnie zrobione sprawozdanie lub raport z przeprowadzonych zaje¢ laboratoryjnych

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-14 W02 | 2,0

3,0 |poprawne przygotowanie sprawozdania

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-14_WO03 | 2,0

3,0 |poprawne przygotowanie sprawozdania

3,5

4,0

4,5

5,0

Umiejetnosci

Nano_2A_D1-14_U01 | 2,0

3,0 |poprawne przygotowanie sprawozdania

3,5

4,0

4,5

5,0
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Umiejetnosci

Nano_2A_D1-14 U02 | 2,0

3,0 |napisanie publikacji z otrzymanych wynikéw w jezyku polskim

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-14_U03 | 2,0

3,0 |przygotowanie i wygtoszenie prezentacji z otrzymanych wynikéw badan

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-14_U04 | 20

3,0 |poprawne zrobienie sprawozdania

3,5

4,0

4,5

5,0

Inne kompetencje spoteczne i personalne

Nano_2A_D1-14 K01 | 2,0

3,0 |uczestnictwo w seminarium

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-14 K02 | 2,0

3,0 |uczestnictwo w dyskusji

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-14 K03 | 2,0

3,0 [|terminowe oddanie sprawozdania

3,5

4,0

4,5

5,0

Nano_2A_D1-14 K04 | 2,0

3,0 |dobrze przygotowana prezentacja

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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