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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

Profil: Praktyczny

Kod kierunku: NtiNm

NAZWA PRZEDMIOTU

Fizykochemiczne podstawy otrzym. nanomat.

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Physicochemical basis for synthesis of nanomaterials

KoD PRZEDMIOTU

WIMiF NTINM plS F5 21/22

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty wybieralne

LiczBA PUNKTOW ECTS

3.00

SEMESTRY

4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 15 15 0 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studenta z budowsg i klasyfikacja nanomaterialow oraz z ich podstawowymi wtasciwosci fizyko-

chemicznymi.

Cel 2 Zapoznanie studenta z nauka i technologia wytwarzania materialéw nanostrukturalnych. Zapoznanie stu-
denta z fizycznymi i chemicznymi metodami syntezy.

Kod archiwizacji:



P
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Cel 3 Zapoznanie studenta z metodami charakterystyki strukturalnej i morfologicznej materialéw nanostruktural-
nych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Brak wymagan wstepnych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna ogdlng charakterystyke nanotechnologii. Zna podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne
materialéw nanostrukturalnych. Rozumie i potrafi wyjasni¢ jak zmieniaja sie wtasciwosci materialéow wraz ze
zmiang ich rozmiaréw do nanoskali.

EK2 Wiedza Student zna i potrafi omowié¢ roézne podejScia syntezy nanomaterialow. Rozpoznaje réznice pomie-
dzy metodami fizycznymi i chemicznymi syntezy materialéw nanostrukturalnych. Zna zastosowanie nanoma-
terialow w systemach magnetycznych, optoelektrycznych, medycznych.

EK3 Wiedza Student zna podstawowe techniki charakterystyki strukturalnej i morfologicznej materialéw nano-
strukturalnych.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe nanomaterialy i nanostruktury: nanoczastecz-
ki, nanorurki, nanodruty i nanokompozyty. Potrafi projektowa¢ proste uktady w nanoskali i przewidywaé
ich wlasciwosci elektryczne, optyczne i biologiczne. Potrafi wybraé¢ odpowiednia, dla okreslonych potrzeb,
metode syntezy uktadéw nanometrycznych. Potrafi podaé¢ zagrozenia wynikajace z stosowania materiatow
w nanoskali.

EK5 Kompetencje spoleczne Student potrafi w popularny sposéb przedstawié¢ najnowsze osiagniecia nanotech-
nologii. Potrafi aktywnie korzystaé¢ z angielskiej literatury naukowej. Ma umiejetnosé pracy w grupie realizuja-
cej odpowiednie zadanie i umie oszacowaé czas potrzebny na jego realizacje. Zna podstawowe zasady ochrony
wlasnosci intelektualne;j.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Wykonanie projektow dotyczacych wybranych zagadnien prezentowanych podczas 15
wyktadow.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Zagadnienia praktyczne zwigzane ze skalowaniem wtasciwosci mechanicznych, 5
optycznych, magnetycznych i biologicznych materiatow.
2 Zagadnienia praktyczne fizyki nanoskali. Orbitale atomowe. Widmo 5
promieniowania elektromagnetycznego. Absorpcja i emisja. Efekt fotoelektryczny.
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CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C3

Zagadnienia praktyczne dotyczace podstawowych oddzialtywan miedzyatomowych
oraz wigzan chemicznych.

WYKLAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie do nanotechnologii. Geneza rozwoju nanotechnologii. Podstawowe
pojecia i definicje. Klasyfikacja i wtasciwosci (mechaniczne, elektryczne,
magnetyczne, optyczne) materialéow nanostrukturalnych. Wykorzystanie
technologiczne nanomaterialow.

Metody fizyczne otrzymywania nanomaterialow. Metody mechaniczne:
mechanosynteza i reaktywne wyttaczanie. Techniki laserowe w nanotechnologii.
Wiasciwosci swiatla laserowego. Litografia interferencyjna. Ablacja laserowa.
Ablacja laserowa w cieczy. Nagwietlanie laserowe w cieczy. Osadzanie nanostruktur
laserem impulsowym. Fizyczne osadzanie z fazy gazowej, pyroliza.

Metody fizyczne otrzymywania nanomateriatow (cd). Stan wysokiego rozrzedzenia
gazu. Epitaksja z wiazek molekularnych. Rozpylanie jonowe: rozpylanie
statopradowe (DC), rozpylanie zmiennopradowe (RF), rozpylanie magnetronowe.
Implantacja jonowa. Techniki litograficzne: litografia optyczna, elektronowa,
jonowa.

Metody chemiczne otrzymywania nanomaterialow. Zarodkowanie i wzrost z fazy
cieklej. Zarodkowanie heterogeniczne i homogeniczne. Roztwory koloidalne.
Synteza hydrotermalna. Metoda zol-zel. Metody elektrochemicznego utleniania.
Monowarstwy Langmuira i filmy Langmuira-Blodgetta.

Metody charakteryzowania i obrazowania nanomateriatéw. Mikroskopia
elektronowa, mikroskopia sit atomowych. Dyfraktometria rentgenowska.
Spektroskopia optyczna. Metody okreslania wlasnoéci elektrycznych

i magnetycznych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady w formie prezentacji multimedialnej

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia projektowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

System punktowy, w ktérym oceniane beda: aktywnosé na zajeciach, wykonanie projket, wyniki testu.

OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny
F2 Zadanie tablicowe

F3 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P2 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NaA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktéow mozliwych do uzyskania
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NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktéow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktéw mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktéow mozliwych do uzyskania
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 3.0 Powyzej 55 % punktéow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 3.5 Powyzej 64 % punktéw mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.0 Powyzej 73 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 4.5 Powyzej 82 % punktow mozliwych do uzyskania
NA OCENE 5.0 Powyzej 91 % punktow mozliwych do uzyskania

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 P1 C1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P2
P1 C2 C3 W2
EK2 Cel 2 W3 W4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P2
EK3 Cel 3 P1 W5 N1 N3 F1 F3 P2
EK4 Cel 1 P1 W1 W2 W3 N1 N3 F1 F3 P2
W4
Cel 1 Cel 2
EK5 Cel 3 P1 N3 F1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Sulabha K. Kulkarni — Nanotechnology: Principles and Practices, Pune, India, 2015, Springer
[2 | Bharat Bhushan (Ed.) — Springer Handbook of Nanotechnology, Columbus, USA, 2004, Springer-Verlag

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Katarzyna Suchanek (kontakt: katarzyna.suchanek@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Katarzyna Suchanek (kontakt: katarzyna.suchanek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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