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Wymagania wstepne

Wiedza z fizyki doswiadczalnej, fizyki wspétczesnej, matematyki, chemii i materiatoznawstwa w zakresie
tresci programowych realizowanych w semestrach 1-3 na | stopniu ksztatcenia na kierunku "edukacja
techniczno-informatyczna". Umiejetnos¢ rozwigzywania prostych probleméw fizycznych w oparciu o
posiadang wiedze, umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Zrozumienie konieczno$ci
poszerzania swoich kompetenciji, gotowo$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu, wykazywanie
odpowiedzialnosci za prace wiasna.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy o specyficznych wtasciwosciach materiatébw w skali nanometrowej i ich
wykorzystaniu w nauce, przemysle i medycynie. 2. Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami i
technikami pomiarowymi stosowanymi w nanonauce, a takze z podstawami modelowania materiatéw w
skali atomowej. 3. Zapoznanie studentéw z powszechnymi metodami i technologiami wytwarzania
nanostruktur. 4. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemow fizycznych i technicznych
zwigzanych z nanonauka i nanotechnologiami, wykonywania eksperymentow oraz interpretacji wynikow w
oparciu o uzyskang wiedze. 5. Ksztattowanie u studentow umiejetnosci pracy zespotowej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1zna i rozumie aparat matematyczny niezbedny do opisu i analizy podstawowych zagadnien inzynierii
materiatowej realizowanej w skali nanometrycznej, mechaniki i informatyki [k1_wO01], [k1_w18].

2. zna stan wiedzy w zakresie nanonauki i nanotechnologii, materiatéw funkcjonalnych i orientuje sie w
najnowszych trendach w tym temacie [k1_w02], [k1_w17].

3. zna obecny stan zaawansowania i orientuje sie w najnowszych technikach pomiarowych stuzgcych do
charakteryzacji powierzchni i nanostruktur oraz w najnowszych aplikacjach produktéw nanotechnologii
[k1_wO05, k1_w12].

Umiejetnosci:

1. zastosowac¢ podstawowe prawa fizyki i uproszczone modele do rozwigzywania probleméw w zakresie
tredci programowych przedmiotu [k1_u04], [k1_u20].

2. korzysta¢ ze zrozumieniem ze wskazanych zrodet wiedzy (wykaz literatury podstawowej) oraz
pozyskiwaé wiedze z innych zrédet [k1_u01, k1_u02]

3. przygotowaé dobrze udokumentowane opracowaniai/lub prezentacje dotyczgce najnowszych
osiggnie¢ nanonauki i nanotechnologii oraz aplikacji produktow nanotechnologii. [k1_u01, k1_u02,
k1_u03, k1_u05].

4. planowac i przeprowadzac¢ standardowe pomiary podstawowych zjawisk fizycznych, identyfikowac i
oceniaC wage podstawowych czynnikow zaktdcajgcych pomiar [k1_u08, k1_u14, k1_u19].

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie i podnoszenie kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych [k1_k03].

2. potrafi przekazywac informacje zwigzane z technikg i informatykg w sposéb powszechnie zrozumiaty
[k1_k05, k1_k06]

3. rozumie wazno$¢ pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci inzynierskiej w zakresie
nanotechnologii [k1_k09]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekt ksztatcenia: Metoda weryfikacji: Kryteria oceny:

(symbol) [procent poprawnych odpowiedzi]

W1-4, U01, KO3 egzamin pisemny / ustny 3: 50.1%—70.0%

4:70.1%—-90.0%

5:0d 90.1%

U1-4, K1-2 ocena aktywnosci na éwiczeniach i laboratoriach, testy; kryteria j.w.
U1-4, K3-4 ocena realizacji ¢wiczen laboratoryjnych, sprawozdania; kryteria j.w.

Tresci programowe

I. WSTEP

. Rys historyczny

. Definicje nanonauki i nanotechnologii

. Nadzieje, ograniczenia i wyzwania nanotechnologii

. PODSTAWOWE METODY BADAWCZE W NANOSKALI

. Skaningowa mikroskopia tunelowa (STM)

. Mikroskopia sit atomowych (AFM)

. Mikroskopia i spektroskopia elektronowa

. Mikroskopia i spektroskopia rentgenowska

. Mikroskopia bliskiego pola

. Mikroskopia konfokalna

[1l. TECHNOLOGIE WYTWARZANIA NANOSTRUKTUR

1. Technologie wytwarzania nanostruktur ,top-down”

2. Technologie wytwarzania nanostruktur ,bottom-up” ] )
IV. PODSTAWOWE RODZAJE NANOSTRUKTUR | ICH WEASCIWOSCI
1. Wiasciwosci i klasyfikacja ciat statych w skali nanometrowe;j

2. Nanostruktury poétprzewodnikowe — kropki, druty i studnie kwantowe
3. Nanomateriaty magnetyczne

4. Nanostruktury weglowe — fullereny, nanorurki, grafen i jego pochodne
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5. Nanoczgstki metali i tlenkow oraz inne materiaty

V. ZASTOSOWANIA | BEZPIECZENSTWO NANOPRODUKTOW

1. Przyktady zastosowan

2. Ocena ryzyka nanoczgstek

3. Regulacje KE i standardy ISO

Dodatkowo na ¢éwiczeniach i laboratoriach — podstawy modelowania materiatow w skali atomowe;.

Metody dydaktyczne

Wyktad:
prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, pokazy
nanomateriatow i ich wiasciwosci.

Cwiczenia:
zagadnienia obliczeniowe z modelowania i symulacji materiatéw w skali atomowe;.

Laboratoria:
¢wiczenia praktyczne z modelowania i symulacji materiatdw w skali atomowej oraz z obstugi mikroskopéw
prébnikowych STM i AFM, analiza wynikoéw, dyskusja, praca w zespole.

Literatura

Podstawowa

1. Materiaty wtasne prowadzacych zajecia w formie plikéw pdf.

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

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

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

Uzupetniajgca

1. Nanoscience: Nanotechnologies and Nanophysics, C. Dupas, Ph. Houdy, M. Lahmani (Eds), Springer-
Verlag, Berlin 2007.

2. Molecular Modeling Techniques in Material Sciences, J.-R. Hill, L. Subramanian, A. Maiti,
Taylor&Francis 2005.

3. Understanding Molecular Simulation. From Algorithms to Applications, D. Frenkel, B. Smit, Academic
Press.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 120 5,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 70 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 60 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




