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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Nanotechnologie
NAZWA PRZEDMIOTU .
Nanotechnologies
W JEZYKU ANGIELSKIM
KoDp PRZEDMIOTU P420
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBa PUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 9 9 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z wiasciwosciami nanoobiektow, ich wytwarzaniem i wykorzystaniem w technice i tech-
nikach badawczych oraz zaawansowanych technologiach wytwarzania.

Kod archiwizacji: C3C7T9EFF
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 podstawowa wiedza z zakresu fizyki, fizyki ciala stalego i chemii

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student potrafi wyttumaczyé¢ wpltyw budowy strukturalnej nanoobiektéw i rozumie wpltyw defektow
struktury na ich wlasciwosci fizykochemiczne.

EK2 Wiedza Student umie wskazaé kierunki rozwoju nanotechnologii, mozliwosci zastosowania nanoczastek, na-
nowarstw, nanorurek i nanodrutéw w technice.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi poshuzy¢ sie zgromadzona wiedza do zaproponowania najbardziej odpowied-
niej metody wytwarzania materiatu nanokrystalicznego w celu uzyskania oczekiwanych wtasciwosci.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi zinterpretowaé zjawiska fizyczne zachodzace podczas wytwarzania nanoobiek-
tow oraz wykorzysta¢ te umiejetnosé do modyfikowania parametrow proceséw wytwarzania.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Pojecie nanotechnologii - ujecie historyczne oraz perspektywy rozwoju 1
i potencjalne zastosowania.
W2 Podstawowe pojecia stosowane w nanotechnologii - definicja nanoskali, nanoskala 1
w systemach biologicznych.
W3 Techniki wytwarzania nanoczastek polegajace na rozdrabnianiu - metody typu 1
top-down.
Fizyczne i chemiczne metody wytwarzania nanoczastek - wydajnosé¢ metod
W4 . e . 2
i mozliwosci zastosowania - metody typu bottom-up.
W5 Metody wytwarzania nanostruktur, nanowarstw i sensorow. 1
W6 Nanotechnologia w technikach przechowywania informacji - nanomateriaty 1
ferromagnetyczne i pamieci masowe.
W7 Nanokrystaliczne warstwy w ogniwach fotowoltaicznych. 1
Wtasciwosci i zastosowania nanoobiektéw - przewodnictwo elektryczne nanorurek
W8 weglowych, wlasciwosci optyczne i katalityczne nanowarstw, miroskopia sit 1
atomowych, nanoroboty i nanofiltry.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wtasciwoéci nanoczastek - wplyw rozmiaru, stosunek liczby atoméw
C1 . . . ) N . 2
powierzchniowych do liczby atoméw zawartych w objetosci nanoczastki.
C2 Symulacja wytwarzania nanoczastek z udzialem prekursorow. 1
C3 Naowarstwy - teoretyczne obliczenia grubosci i porowatosci nanowarstw. 1
ca Nanofiltry - obliczenia teoretycznej porowatosci nanofiltrow w powiazaniu 1
z wielkoscia czastek.
Cs Technika sitodruku - wplyw doboru pasty z nanoczastkami i rodzaju sita na 1
grubo$¢ koncowa warstw.
Mikroskopia sil atomowych - wykorzystanie nanorurek weglowych, przyktadowe
C6 . S : 1
pomiary AFM i ich interpretacja.
c7 Nanorurki weglowe - wektor skrecenia i symulacja struktur jednosciennych 1
i wielosciennych.
Cs Metody pomiaru wielkosci nanoczastek - dyfraktometria, mikroskopia elektronowa 1
- przyktady pomiaréw.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Praca w

grupach
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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 0
Konsultacje przedmiotowe 7
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 7

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 49
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Zadanie tablicowe

F3 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywne oceny z wszystkich kolokwiow i testu

W2 Pozytywna ocena z kazdego efektu ksztalcenia

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Inne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 -
N oo 0 S o el e ol vt o
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
Student ma wiedze z zakresu podstawowych metod wytwarzania nanowarstw
Na OCENE 3.0 i ma wiedze o wplywie zastosowanej metody wytwarzania na ich strukture oraz
wie jaki jest wpltyw struktury na mozliwo$é ich zastosowania.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Eziiigsnggﬁrjgsgsitiﬁr?eton wytwarzania nanoobiektéw przeznaczonych do
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 Student pot-raﬁ przeproYvadzié analizq. zjawisk ﬁlzycz’nych i zastosowad ja do
skorygowania parametréw wytwarzania nanoobiektow.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
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NA OCENE 5.0 -

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K1_Wil1 Cel 1 C2C3C4Ch N1 N2 F1 F2 F3 P1
EK2 K1_WI15 Cel 1 C1C6C7C8 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
EK3 K1 UPO4 Cel 1 C3 C4 gg C6 C7 N1 N2 N3 F1 F2F3P1
EK4 K1 UBO01 Cel 1 C3C4 C5 C7 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Kelsall R. W., Hamley I. W. — Nanotechnologie, Warszawa, 2009, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Poole Ch. P., Jones F. J., Owens F. J. — Introduction to nanotechnology, New York, 2003, John Wiley
& Sons, Inc

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Janusz, Stawomir Walter (kontakt: janusz.walter@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Janusz Walter (kontakt: jwalter@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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