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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Podstawy nanotechnologii 1010401251010410408
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Fizyka Techniczna (brak) 3/5

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 2 Cwiczenia: 1 Laboratoria: 1  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
(brak) (brak)

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. Arkadiusz Ptak

email: arkadiusz.ptak@put.poznan.pl
tel. +48 61 6653233, +48 61 6653177
Woydziat Fizyki Technicznej

ul. Nieszawska 13A 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. wiedza z fizyki doswiadczalnej, ponadto znajomos¢ podstawowych zagadnien mechaniki
1 Wiedza: kwantowej, fizyki atomowej, molekularnej i ciata statlego w zakresie tresci programowych
realizowanych w semestrach 1-4 na kierunku fizyka techniczna

L. . . | umiejetnos¢ rozwigzywania elementarnych problemoéw z fizyki z wykorzystaniem odpowiednich
2 Umiejetnosci: | modeli, umiejetnosé przeprowadzania standardowych pomiaréw fizycznych, umiejetnosé
dokonywania jakosciowej i ilosciowej analizy wynikow eksperymentalnych, umiejetnos¢
formutowania prostych wnioskéw na podstawie uzyskanych wynikéw, umiejetnos$¢
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet

3 Kompeten cje zrozumienie konieczno$ci poszerzania swoich kompetencji, wykazywanie odpowiedzialnosci
spoteczne za prace wlasng

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy o specyficznych wiasciwosciach materiatéw w skali nanometrowej i ich wykorzystaniu w
nauce, przemysle i medycynie.

2. Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami i technikami pomiarowymi stosowanymi w nanonauce.
3. Zapoznanie studentéw z powszechnymi metodami i technologiami wytwarzania nanostruktur.

4. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemoéw fizycznych i technicznych zwigzanych z nanonauka i
nanotechnologiami, wykonywania eksperymentéw oraz interpretacji wynikéw w oparciu o uzyskang wiedze.

5. Ksztattowanie u studentéw umiejetnos$ci pracy zespotowej.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. zdefiniowa¢ pojecia nanonauki i nanotechnologii, wyjasni¢ specyfike skali nanometrowej w stosunku do innych skal
wielkosci, np. skali makro lub mikrometrowej - [K_W11, K_W12]

2. wymieni¢ i scharakteryzowaé podstawowe metody badan materiatéw w skali nanometrowej - [K_W12, K_W13]
3. wymienic¢ i opisa¢ podstawowe technologie wytwarzania nanostruktur - [K_W12, K_W13]

4. wymienic¢ i scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje nanomateriatéw oraz poda¢ przyktady ich zastosowania -
[K_ W11, K W12 K_W13]

Umiejetnosci:

stronalz4




http:// www .put.poznan.pl/

Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Fizyki Technicznej

1. dokona¢ poréwnania i wyboru odpowiedniej metody charakteryzacji materiatéw w skali mikro- i nanometrowej - [K_U14]

2. przeprowadzi¢ pomiary topografii powierzchni materiatéw w skali mikro- i nanometrowej za pomoca skaningowych
mikroskopow prébnikowych, zidentyfikowaé podstawowe czynniki zaktdcajace pomiar - [K_U17]

3. dokonac¢ jakosciowej i ilosciowej analizy obrazéw (map) uzyskanych za pomocg skaningowych mikroskopoéw prébnikowych,
zinterpretowac wyniki oraz sformutowac¢ wnioski dotyczace przeprowadzonych badan - [K_U17]

4. stworzy¢ zoptymalizowany geometrycznie model prostej czasteczki lub nanostruktury za pomocg standardowego
oprogramowania do modelowania molekularnego - [K_U19]

5. przygotowac w jezyku polskim prezentacje na temat zwigzany z nanonauka i nanotechnologiami, w szczegolnosci na temat
zastosowan produktéw nanotechnologii - [K_U03, K_U04, K_UO05]

6. korzystac¢ ze zrozumieniem ze wskazanych zrédet wiedzy oraz pozyskiwac wiedze z innych zrédet, w tym wykorzystujgc
zasoby Internetu - [K_U02]

Kompetencje spoteczne:

1. angazowac sie w rozwigzywanie postawionych zadan, samodzielnie rozwijac i poszerzaé swoje kompetencje -

[K_KO01, K_KO03]

2. wywigzywac sie z obowigzkéw powierzonych w ramach podziatu pracy w zespole, wykazywac¢ wspoétodpowiedzialnos¢ za
efekty pracy zespotu - [K_KO01]

3. dostrzec spoteczne i srodowiskowe skutki rozwoju nanotechnologii, a takze zrozumie¢ potrzebe rzetelnego informowania o
tych zagadnieniach spoteczenstwa - [K_K06, K K09]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Sposoby sprawdzenia efektéw ksztatcenia

efekt ksztatcenia (symbol forma oceny kryteria oceny

W01-W04, Uo1 egzamin pisemny / ustny 3 50.1%-70.0%
4 70.1%-90.0%
5 od 90.1%

uo1l test otwarty 3 50.1%-70.0%
4 70.1%-90.0%
5 od 90.1%

u02, Uo3

sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych SPM, odpowiedzi ustne i pisemne

uo4

sprawozdanie z éwiczeh modelowania molekularnego, odpowiedzi ustne i pisemne
uo05, U06

prezentacja ustna wsparta prezentacjg multimedialng

K01 ocena aktywnosci na éwiczeniach rachunko-wych i laboratoryjnych
3 50.1%-70.0%

70.1%-90.0%
5 od 90.1%
K02 ocena realizacji ¢wiczenia laboratoryjnego
3 50.1%-70.0%

70.1%-90.0%
5 od 90.1%
K03 ocena przygotowanej prezentaciji
3 50.1%-70.0%

70.1%-90.0%
5 od 90.1%

Tresci programowe
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I. WSTEP: rys historyczny (wyktad Feynmana), definicje nanonauki i nanotechnologii, problemy i wyzwania

Il. PODSTAWOWE METODY BADAN W NANOSKALI
1. Skaningowa mikroskopia tunelowa (STM)
Mikroskopia sit atomowych (AFM)
Mikroskopia elektronowa

Mikroskopia bliskiego pola

Modelowanie i symulacje molekularne

ok wn

11l. TECHNOLOGIE WYTWARZANIA NANOSTRUKTUR

1. Wiasciwosci ciat statych w skali nanometrowej
2. Technologie wytwarzania nanostruktur ?top-down?
3. Technologie wytwarzania nanostruktur ?bottom-up?

IV. PODSTAWOWE RODZAJE NANOSTRUKTUR | ICH WEASCIWOSCI

1. Nanostruktury pétprzewodnikowe ? kropki, druty i studnie kwantowe
2 Nanomateriaty magnetyczne

3. Nanostruktury weglowe ? fullereny, nanorurki, grafen i jego pochodne
4 Nanoczastki metali i tlenkow

V. ZASTOSOWANIA | BEZPIECZENSTWO NANOPRODUKTOW

Elektronika (ograniczenia elektroniki klasycznej, elektronika molekularna, spintronika)
Medycyna, stomatologia, kosmetologia

Przemyst pokry¢ (farb, lakieréw) i srodkéw smarnych

Przemyst maszynowy, samochodowy, lotniczy, kosmiczny

Budownictwo

Rolnictwo i przemyst spozywczy

Inne gatezie przemystu

. Regulacje KE i standardy ISO

® NG ON e

Literatura podstawowa:

1. STM/AFM mikroskopy ze skanujgcag sondg (org. A practical guide to scanning probe microscopy, R. Howland, L. Benatar,
Park Scientific Instruments, wydanie polskie, Warszawa 2002

2. Nanotechnologie (org. Nanoscale Science and Technology), red. R. W. Kelsall, I. W. Hamley, M. Geoghegan, PWN,
Warszawa 2008

3. Mikroskopia elektronowa, red. A. Barbacki, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2003

Literatura uzupetniajaca:

1. Spektroskopia ciata statego, red. M. Drozdowski, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2001

2. Nanoscience: Nanotechnologies and Nanophysics, C. Dupas, Ph. Houdy, M. Lahmani (Eds), Springer-Verlag, Berlin 2007
3. Molecular Modeling Technigues in Material Sciences, J.-R. Hill, L. Subramanian, A. Maiti, Taylor&Francis 2005

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 30
2. udziat w éwiczeniach rachunkowych 15
3. udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych 15
4. przygotowanie do ¢wiczen rachunkowych 5
5. przygotowanie do testu 10
6. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
7. wykonanie sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych 11
8. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia 2
9. przygotowanie do egzaminu 20
10. obecnos¢ na egzaminie 2
Obciazenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
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taczny naktad pracy 125 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 64 0
Zajecia o charakterze praktycznym 66 0
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