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Informacje podstawowe

Nazwa kierunku studidw:
Poziom studiow:
Profil studidw:

Forma studiow:

Czas trwania studiow (liczba semestréw):

Liczba ECTS konieczna do ukonczenia

studiow:

taczna liczba godzin zajec:

Liczba punktéw ECTS jaka student uzyskuje w
ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub

innych oséb prowadzacych zajecia:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

Kod ISCED:

Jezyk studiéw:

Przyporzadkowanie kierunku do dyscyplin, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Nanotechnologia

studia pierwszego stopnia (inzynier)
ogdlnoakademicki

studia stacjonarne

7
210

2700

108

inzynier

0531

polski

Dyscyplina

Udziat procentowy

Nauki chemiczne

100%

Informacje podstawowe
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Lp. Kod efekt_u
uczenia sie

1 1NAN1

2 1NAN2

3 1NAN3

4 1NAN4

5 1NAN5

6 1NANG6

7 1NAN7

8 1NANS

9 1NAN9

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Tresc efektu uczenia sie

Zna i rozumie w stopniu zaawansowanym zagadnienia z zakresu chemii, matematyki, fizyki przydatne do
formutowania i rozwigzywania probleméw technicznych z uwzglednieniem najnowszych trendéw
rozwojowych w obszarze nanotechnologii.

Ma zaawansowang i uporzgdkowang teoretycznie wiedze z zakresu nanonauki i nanotechnologii, zna
powigzania z fizyka, chemia, inzynierig materiatow, biologia, a takze jej zastosowania w gospodarce.

Ma zaawansowang i uporzgdkowang teoretycznie wiedze z zakresu metod, technik i narzedzi badawczych, w
tym wspomaganych komputerowo, stosowanych w chemii, fizyce, nanonauce i nanotechnologii z
uwzglednieniem zasad BHP, ergonomii, normalizacji oraz z zakresu analizy cyklu zycia urzadzen, systeméw i
obiektéw technicznych.

Zna i rozumie spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci
inzynierskiej.

Potrafi wyszukiwac informacje z zakresu nanotechnologii, chemii i technologii chemicznej z dostepnych
Zrédet (baz danych, literatury fachowe;j itp.) w jezyku polskim i obcym, posiada umiejetnosci jezykowe,
zgodne z wymogami okreslanymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

Potrafi projektowa¢ materiaty, urzadzenia techniczne oraz procesy technologiczne wykorzystywane w
nanotechnologii z zastosowaniem odpowiednich metod i narzedzi dostrzegajac takze aspekty pozatechniczne
oraz krytycznie ocenia obecny stan techniki w obszarze nanotechnologii.

Potrafi pracowac w grupie petniac w niej rézne role, a takze planowacd i realizowac wiasne uczenie sie,
réowniez po zakonczeniu studiéw.

Potrafi planowa¢, wykonywa¢ eksperymenty, obliczenia, symulacje, krytycznie analizowa¢ otrzymywane
wyniki, formutowac wnioski i zalecenia.

Ma swiadomos$¢ waznosci zawodu inzyniera, towarzyszacych mu dylematéw: naukowych, technicznych oraz
pozatechnicznych: etycznych, prawnych, ekonomicznych i spotecznych zwigzanych z wykonywanym
zawodem.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk
pierwszego stopnia PRK

P6U W

P6U_W

P6U W

P6U_W

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_U

P6U_K

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
stopnia PRK z
uwzglednieniem
charakterystyk drugiego
stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WG

P6S_WK

P6S_UW, P6S_UK

P6S_UW

P6S_UO, P6S_UU

P6S_UW

P6S_KK, P6S_KR
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Odniesienie do
charakterystyk drugiego

Odniesienie do stopnia PRK z
Lp Kod efektu Tresé efektu uczenia sie uniwersalnych uwzglednieniem
' uczenia sie charakterystyk charakterystyk drugiego
pierwszego stopnia PRK  stopnia umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji
inzynierskich
Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatan na rzecz P6U_K P6S_KO
10 1INAN10 srodowiska spotecznego, inicjowania przedsiewzie¢ w interesie publicznym oraz myslenia i dziatania w

sposdb przedsiebiorczy, z uwzglednieniem zasad etyki, zrdwnowazonego rozwoju i odpowiedzialnosci
zawodowej w obszarze nanotechnologii i dziedzin pokrewnych.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK) 5/38



Matryca modutow zaje¢ w odniesieniu do efektow uczenia sie i tresci programowych

Lp. Nazwa przedmiotu

1 Matematyka |

2 Chemia ogdlna i
nieorganiczna |

3 Nanotechnologia i nanonauka

4 Technologie informatyczne

5 Matematyczne podstawy
opracowania wynikéw

6 Sztuka studiowania

7 Ekologia i etyka srodowiska

8 Historia chemii i przemystu
chemicznego

9 Matematyka Il

s . E'

Tresci programowe <
2

Ciagi liczbowe, ich wtasnosci i granice. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. Granice funkcji. Pochodna i X
jej interpretacja geometryczna i fizyczna. Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej.
Podstawowe pojecia, prawa i modele opisujace budowe materii, atomu oraz zjawiska jgdrowe. X
Struktura i wtasciwosci zwigzkéw chemicznych, rodzaje wigzan, uktad okresowy pierwiastkéw oraz réwnowagi w
roztworach. Mechanizmy reakcji chemicznych, obliczenia stechiometryczne i wykorzystanie proceséw
fizykochemicznych w ksztattowaniu materiatéw.
Historia i podstawy nanotechnologii oraz wtasciwosci, klasyfikacje i metody wytwarzania nanomateriatéw o réznej
wymiarowosci. Zastosowania nanostruktur w medycynie, biologii, elektronice, ochronie Srodowiska oraz rozwdj
nanomedycyny i modelowania komputerowego. Synteza i wykorzystanie nanokompozytéw, nanomateriatéw
metalicznych i hybrydowych oraz ich rola w katalizie i analizie chemiczne;j.
Podstawy obstugi komputera, sieci, bezpieczenstwa i pracy w Microsoft 365 oraz wykorzystanie specjalistycznego
oprogramowania w obliczeniach i wizualizacji danych. Wprowadzenie do algorytmiki i programowania w Pythonie
wraz z implementacja i diagnostyka algorytméw inzynierskich. Rozwijanie umiejetnosci wykonywania obliczen i
zadan inzynierskich w réznych srodowiskach obliczeniowych.
Btedy pomiarowe i statystyczny opis danych oraz podstawy rozktadéw, estymacji i testowania hipotez. Regresja X

liniowa, nieliniowa i metody dopasowania wraz z analizg jakosci modelu. Praktyczne opracowanie danych w
arkuszach kalkulacyjnych i specjalistycznym oprogramowaniu.

Struktura i zasady funkcjonowania szkolnictwa wyzszego oraz organizacja studiéw chemicznych na uczelni.
Regulacje dotyczace przebiegu studidw, mobilnosci i pracy dyplomowej oraz narzedzia usprawniajace nauke i
prezentacje. Rozwijanie umiejetnosci autoprezentacji, pracy umystowej i przygotowania do specjalizacji.

Podstawy ekologii i ewolucji obejmujgce poziomy organizacji zycia, adaptacje oraz funkcjonowanie populacji i
ekosysteméw. Cykle biogeochemiczne, biomy Swiata i zastosowania ekologii w ochronie Srodowiska oraz
gospodarowaniu zasobami. Gtéwne zagrozenia Srodowiskowe, nurty ekofilozofii i miedzynarodowe strategie
ochrony przyrody, w tym zréwnowazony rozwdj i system Natura 2000.

Rozwdj chemii od alchemii po nauke $cista oraz powstanie przemystu chemicznego i kluczowych teorii
atomistycznych. Ksztattowanie nowoczesnych dziatéw chemii, w tym chemii organicznej, koordynacyjnej,
roztwordw i jadrowej. Zwiazki miedzy chemia, ochrona srodowiska i wptywem wojen na postep naukowy.

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Rachunek catkowy funkcji dwu zmiennych. Rdwnania rézniczkowe  x
zwyczajne. Réwnania rézniczkowe liniowe rzedu drugiego. Szeregi liczbowe i funkcyjne.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1NAN2

1NAN3

1NAN4

1NANS5

1NANG6

1NAN7

1NANS8

x

1NAN9
1NAN1O
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Lp.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Nazwa przedmiotu

Chemia ogdlna i
nieorganiczna Il

Fizyka

Sztuczna inteligencja i
cyberbezpieczenstwo

Mechanika i wytrzymatos¢
materiatéw

Jezyk angielski B2 modut |

Jezyk angielski B2+ modut |

Jezyk angielski C1 modut |

Jezyk niemiecki B2 modut |

Chemia organiczna

Tresci programowe

Klasyfikacja i nazewnictwo zwigzkéw nieorganicznych, ich budowa, wiasciwosci, sposoby otrzymywania oraz
reakcje utleniania i redukcji. Wtasciwosci i zastosowania pierwiastkéw grup gtéwnych i metali przejsciowych,
odmiany alotropowe, procesy przemystowe oraz materiaty stosowane w réznych gateziach przemystu. Réwnowaga
jonowa, obliczenia pH, reakcje redoks i bilansowanie réwnan, obliczenia stechiometryczne dotyczace sktadu
mieszanin i nadmiaru substratéw.

Podstawy mechaniki, elektromagnetyzmu i optyki obejmujace prawa ruchu, energii, pola grawitacyjnego,
elektrostatycznego i magnetycznego oraz fale mechaniczne i elektromagnetyczne. Zasady zachowania, drgania,
fale, réwnania Maxwella i zjawiska optyczne ilustrowane demonstracjami. Praktyczne metody pomiarowe w
mechanice, optyce, elektrycznosci i magnetyzmie realizowane w zadaniach rachunkowych i laboratoryjnych.

Zagadnienia zwigzane z Al i zastosowaniami, metodami sztucznej inteligencji wykorzystywanymi w analizie
zagrozen oraz automatyzacji proceséw bezpieczenstwa. Identyfikacja podatnosci, modele atakéw oraz zasady
ochrony danych w systemach informatycznych.Projektowanie i ocena systeméw wykorzystujacych algorytmy Al do
detekcji anomalii, monitorowania sieci oraz reagowania na incydenty bezpieczenstwa.

Podstawy statyki oraz wytrzymatosci materiatéw obejmujace réwnowage uktaddéw sit, naprezenia, odksztatcenia i
zjawiska zmeczeniowe wraz z metodami obliczen konstrukcyjnych. Analiza zginania, $cinania, skrecania i
wyboczenia oraz zastosowanie hipotez wytrzymatosciowych. Praktyczne badania wtasciwosci materiatéow, w tym
rozciggania, twardosci, udarnosci, petzania i relaksacji naprezen.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokoét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

I cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

I cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

| cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Elektronowa struktura atoméw, hybrydyzacja i rodzaje wigzah determinujace budowe i stereochemie zwigzkéw
organicznych. Wiasciwosci, nazewnictwo, reakcje i mechanizmy dla gtéwnych grup funkcjonalnych, w tym alkandw,
alkendw, halogenkéw, alkoholi, aldehydéw, ketondw, kwaséw, pochodnych kwaséw i amin. Zastosowanie regut
strukturalnych i reaktywnosci do rozwigzywania probleméw oraz planowania syntez organicznych.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1NAN1

X

X

1INAN2

1NAN3

1NAN4

1NAN5

1NANG6

1NAN7?

1NANS8

x

1NAN9
1INAN1O
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Lp.

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Nazwa przedmiotu

Chemia analityczna

Projektowanie i grafika

inzynierska

Nanomateriaty ceramiczne i
metaliczne

Polimery i materiaty
funkcjonalne

Elektrotechnika z elementami
elektroniki

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut II

Jezyk angielski C1 modut I

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Technologia syntezy i
przetwérstwo polimerédw

Tresci programowe

1NAN1
1NAN2

Podstawy chemii analitycznej: rola, wielkoSci charakteryzujgce metody, btedy analizy oraz statystyczna X
interpretacja wynikéw. Metody analityczne: alkacymetria, reakcje redoks, kompleksometria i reakcje straceniowe

wraz z mechanizmami i czynnikami wptywajgcymi na ich przebieg. Kryteria wyboru metod, zrédta informacji

naukowej, zastosowanie zwigzkéw kompleksowych w analizie chemicznej oraz zasady cytowania.

Elementy rysunku technicznego obejmujgce zasady rzutowania, wymiarowania, przekrojéw oraz tworzenia
rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych. Standardy stosowane w schematach proceséw technologicznych w
chemii. Podstawy komputerowego wspomagania projektowania CAD w tworzeniu dokumentacji techniczne;.

Rodzaje surowcéw i materiatdw ceramicznych, w tym nanosurowcdw, oraz ich wtasciwosci, mikro- i nanostruktura i X
metody badan. Nanomateriaty i nanokompozyty ceramiczne wraz z procesami zol-zel i technologiami wytwarzania.
Otrzymywanie, wtasciwosci i zastosowania szkta oraz ceramiki specjalistycznej, w tym ogniotrwatej i balistyczne;.

Podstawy chemii i nauki o polimerach obejmujace metody ich otrzymywania, strukture, mase czasteczkowa,
przejscia fazowe, sieciowanie, degradacje i klasyfikacje. Wtasciwosci mechaniczne, reologiczne, termiczne,
akustyczne, elektryczne i optyczne oraz rozwdj polimeréw funkcjonalnych i inteligentnych. Przetwdrstwo, recykling
i praktyczne techniki laboratoryjne obejmujace synteze, identyfikacje i przygotowanie mieszanin elastomerowych.

Podstawy elektrotechniki i elektroniki obejmujace wielkosci elektryczne, elementy obwoddéw oraz metody analizy X
uktadéw pradu statego i zmiennego. Zasada dziatania wybranych urzadzen elektrotechnicznych i elektronicznych

oraz ich zastosowania w technice i zyciu codziennym. Praktyczne ¢wiczenia z montazu obwoddw, pomiaréw
elektrycznych i obstugi aparatury laboratoryjne;.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokoét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokoét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Reologiczne i mechaniczne wiasciwosci polimeréw, obejmujace przejscia fazowe, odksztatcenia, lepko-sprezystos¢ X
oraz warunki przetwérstwa i wzmacniania materiatéw polimerowych. Technologiczne metody polimeryzacji i

otrzymywania gtdwnych grup polimeréw oraz ich wasciwosci i zastosowania. Praktyczne badania relaksacji,

petzania, lepkosci, wyttaczania i syntezy oraz analizy termicznej polimerdw.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1NAN3

1NAN4

1NAN5

1NANG6

1NAN7?

1NANS8

x

1NAN9
1INAN1O
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Lp.

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Nazwa przedmiotu

Quality Management and
Normalization

Chemia fizyczna

Analiza instrumentalna

Nanomateriaty polimerowe

Projektowanie wyrobdw z

materiatéw polimerowych

Jezyk angielski B2 modut IlI

Jezyk angielski B2+ modut Il

Jezyk angielski C1 modut IlI

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Tresci programowe

1NAN1
1NAN2

Zasady, cele i organizacja normalizacji oraz rodzaje norm i etapy ich tworzenia, wraz z ich praktycznym
wyszukiwaniem i wykorzystaniem. Rozwdj koncepcji jakosci i systemdw zarzadzania, narzedzia jakosci oraz filozofia
TQM. Standardy 1SO 9001, ISO 14001 i ISO 17025, proces wdrazania i certyfikacji oraz korzysci z funkcjonowania
systemow jakosci w organizacjach.

Termodynamika i kinetyka chemiczna obejmujace opis struktury i standw materii, funkcje stanu, rownowagi fazowe x
i chemiczne, przewodnictwo elektrolitéw oraz podstawy elektrochemii i proceséw powierzchniowych. Zasady
termodynamiki, wtasciwosci roztworéw idealnych i rzeczywistych, procesy transportu oraz podstawy spektroskopii
molekularnej wykorzystywane do analizy przemian. Praktyczne obliczenia i pomiary kalorymetryczne,

przewodnictwa, sity elektromotorycznej i kinetyki reakcji w uktadach o réznym stopniu ztozonosci.

Spektroskopia molekularna i atomowa obejmujaca metody absorpcyjne, emisyjne, elektrochemiczne i
chromatograficzne oraz ich podstawy teoretyczne, budowe aparatury i zastosowania analityczne. Zaawansowane
techniki NMR, spektroskopii Ramana i spektrometrii mas wraz z interpretacjg widm i wykorzystaniem w badaniu
struktury, identyfikacji zwigzkéw oraz analizie prébek srodowiskowych. Praktyczne oznaczenia ilosciowe i
jakosciowe metali, aniondéw i zwigzkéw organicznych z wykorzystaniem UV-VIS, IR, NMR, MS, ICP-AES, AAS,
woltamperometrii i HPLC.

Parametry charakteryzujgce polimery. Metody otrzymywania. Struktura polimeréw. Architektura polimeréw. X
Polimery blokowe. Polimery gwiazdziste. Szczotki molekularne. Materiaty hybrydowe. Sieci polimerowe.
Dendrymery. L: Synteza i wtasciwosci réznego typu nanomateriatédw polimerowych.

Zasady projektowania materiatéw polimerowych obejmujace analize obcigzenia, wskaznikéw wytrzymatosciowych X
oraz kryteriéw doboru pod katem zmeczenia, zuzycia i odpornosci Srodowiskowej. Poréwnanie polimerdw i

kompozytéw z innymi materiatami, ograniczenia ich stosowania oraz typowe obszary aplikacji wspierane metodami
modelowania i analizami wieloskalowymi. Dobdr materiatéw, dodatkdéw, metody przetwdrstwa i skali procesu z
wykorzystaniem wykreséw funkcjonalnosci, baz danych i narzedzi projektowych oraz analiza kosztéw.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il cze$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Il czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokoét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

Nazwa przedmiotu

Fizyka ciata statego

Inzynieria procesowa i
technologie ochrony
srodowiska

Recykling materiatéw

Jezyk angielski B2 modut IV

Jezyk angielski B2+ modut IV

Jezyk angielski C1 modut IV

Jezyk niemiecki B2 modut IV

English Technical
Terminology and Chemical
Scientific Information Sources

English Scientific
Terminology and Sources of
Chemical Scientific
Information

Tresci programowe

1NAN1
1NAN2
1NAN3

Podstawy fizyki ciata statego obejmujgce strukture krystaliczng i amorficzng, rodzaje wigzan, dynamike sieci oraz X X
wiasciwosci cieplne, przewodnictwo i teorie pasmowg metali i pétprzewodnikdw. Zasady dziatania laseréw,

promieniowania i zjawisk fotoelektrycznych oraz charakterystyka przewodnictwa samoistnego, domieszkowego i

Ztacz p-n. Wtasciwosci makroczasteczek i polimeréw, determinujgce strukture, konformacje, krystalicznosé,

temperature zeszklenia i topnienia oraz metody badania ich stanéw fizycznych i morfologii.

x

Operacje jednostkowe obejmujgce przeptyw ptynéw, opadanie czgstek, mieszanie oraz przenoszenie ciepta i masy,
w tym przewodzenie, konwekcje, promieniowanie, destylacje, rektyfikacje i suszenie. Badanie kinetyki suszenia,
oporéw przeptywu, wnikania ciepta i masy oraz proceséw sedymentacji i rektyfikacji w zadaniach laboratoryjnych.
Technologie ochrony srodowiska oparte na zasadach zréwnowazonego rozwoju, zielonej chemii, czystych
procesach, ograniczaniu emisji i odpadéw oraz analizie cyklu zycia i najlepszych dostepnych technik BAT.

Klasyfikacja i katalog odpaddw oraz zasady gospodarowania nimi wraz z wymaganiami dokumentacyjnymi i X
regulacjami prawnymi UE i krajowymi. Zrédta i wykorzystanie surowcéw pierwotnych i wtérnych, w tym odzysk i

utrata statusu odpadu oraz zagospodarowanie mineralnych materiatéw odpadowych. Metody przetwarzania

odpaddéw niebezpiecznych oraz zakres i techniki ich analizy.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

IV czes¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokoét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

IV czes$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokoét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

IV czes$¢ lektoratu biznesowego z elementami jezyka branzowego; rozwijanie wszystkich umiejetnosci jezykowych;
rozwijanie i doskonalenie umiejetnosci miekkich zorientowanych wokoét przysztego srodowiska pracy absolwenta.

Stownictwo i definicje naukowe obejmujace prawa, symbole, skréty oraz nazewnictwo zwigzkéw chemicznych i
terminologie laboratoriéw chemicznych i fizycznych. Terminologia proceséw chemicznych, fizykochemicznych,
fizycznych, technologicznych oraz zwigzanych z nanotechnologig wraz z ttumaczeniem wybranych tekstéw
technicznych. Praktyczne wprowadzenie do korzystania z gtéwnych baz danych naukowych i tworzenia wtasnych
baz oraz bibliografii z wykorzystaniem narzedzi takich jak EndNote Web.

Praktyczne wprowadzenie do korzystania z anglojezycznych baz danych, serwiséw wydawniczych oraz narzedzi do
budowania wtasnych bibliografii i baz literaturowych. Nauka terminologii chemicznej i technicznej dotyczacej
struktury materii, materiatéw oraz proceséw wytwarzania ze szczegélnym uwzglednieniem nanomateriatéw i
nanododatkéw. Rozwijanie umiejetnosci pisania i ttumaczenia tekstéw naukowych w jezyku angielskim, w tym
abstraktéw, raportéw i opisow wynikéw badan.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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1NANG6
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47

48

49

50

Nazwa przedmiotu

Polimerowe materiaty i
nanomateriaty inzynierskie

Chemia i technologia
radiacyjna polimeréw

Fizykochemia powierzchni i
roztworéw polimerowych

Podstawy fotochemii i
fotofizyki

Tresci programowe

1NAN1
1NAN2
1NAN3
1NAN4
1NAN5
1NANG6
1NAN7?

Nanomateriaty i nanonapetniacze stosowane w przemysle polimerowym oraz ich wptyw na wiasciwosci, strukturei  x  x
funkcjonalnos¢ nanokompozytdw i biokompozytéw, ze szczegdinym uwzglednieniem odmian strukturalnych.

Procesy otrzymywania nanokompozytéw, takze z recyklatéw polimerowych i odpadéw gumowych, oraz zjawiska

starzenia, degradacji i stabilizacji materiatéw polimerowych. Metody badania struktury i wtasciwosci

nanomateriatéw i nanokompozytédw wraz z analiza dynamicznych i powierzchniowych cech wybranych uktaddw.

Podstawy oddziatywania promieniowania jonizujgcego z materig obejmujace dozymetrie promieniowania gamma i
elektronowego oraz ich zastosowanie do oceny dawek i strumieni w uktadach laboratoryjnych. Radiacyjne
sieciowanie polimeréw wykorzystywane do modyfikacji ich wtasciwosci uzytkowych oraz kontrolowana degradacja
radiacyjna materiatéw polimerowych. Demonstracyjne ¢wiczenia laboratoryjne pozwalajace obserwowac efekty
napromieniania i analizowa¢ zmiany fizykochemiczne w strukturze polimeréw.

Klasyfikacja makroczasteczek, konformacja i konfiguracja, taktycznos¢, izomeria cis-trans oraz ciezary X X X X
czasteczkowe i ich rozktady. Oddziatywania miedzyczasteczkowe: elektrostatyczne, dipolowe, dyspersyjne,
hydrofobowe i wigzania wodorowe. Wymiary makroczasteczki, statystyka gietkiego tahcucha, tancuch perystentny,
dtugos¢ segmentu, objetos¢ wytgczona i podstawowe modele tancuchéw. Roztwory polimeréw w zakresie
rozcienczonym, semirozcienczonym i stezonym, wspétczynnik ekspansji, blob i skalowanie de Gennes'a. Mieszanie
polimerdw: entalpia i entropia, model kratowy, réwnanie Flory’ego-Hugginsa, parametr rozpuszczalnosci, wykresy
fazowe. Frakcjonowanie polimerdw, lepkos¢ roztwordw, liczba lepkosciowa, réwnanie Marka-Houwinka, model kuli
réwnowaznej i réwnanie Flory’ego. Dyfuzja makroczasteczek i pomiary wspétczynnikéw. Rozpraszanie swiatta
metoda Zimma, Rayleigh-Debye oraz metody statyczne i dynamiczne. Roztwory polielektrolitow, zjawiska
elektrokinetyczne, réwnanie Donnana i kondensacja przeciwjondw Manninga, koloidy asocjacyjne oraz micelizacja.
Opis molekularny i termodynamiczny powierzchni, napigcie i energia powierzchniowa, zwilzanie i kat zwilzania,
struktura krystalograficzna i defekty powierzchni. Adsorpcja fizyczna i chemiczna, termodynamiczny opis adsorpcji,
izoterma Langmuira, adsorpcja wielowarstwowa BET, ciepto adsorpcji i kondensacja kapilarna. Oddziatywania
powierzchnia-czastka i warstwa podwdjna. Metody analityczne: LEED, UV PES, ESCA/XPS, Auger, RBS, TPD, IR,
HREELS, ToF-SIMS oraz mikroskopia skaningowa.

Fizyczne i chemiczne skutki absorpcji swiatta w kontekscie budowy orbitali, konfiguracji elektronowej oraz X X X X
mozliwych standw elektronowych czasteczek, przejscia promieniste, jak i bezpromieniste. Mechanizmy

wygaszania standéw wzbudzonych, zasady kinetyki reakcji fotochemicznych oraz typowa aparatura stosowana w

fotochemii. Rakcje fotoizomeryzacji, przegrupowania i fotoenolizacji, podstawy fotokatalizy, fotobiologii i fizyki ciata

statego, ze szczegélnym uwzglednieniem stanéw elektronowych w krysztale i struktury pasmowej. Elementy fizyki

statystycznej, zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne, zjawisko Comptona, wtasciwosci optyczne ciat statych wraz z

interpretacjg pasm absorpcji oraz procesy fotogeneracji nosnikéw tadunku, fotoprzewodnictwo i efekt

fotowoltaiczny. Podstawy optyki nieliniowej, fotochromizmu i holografii. Aktynometria, reakcje fotoizomeryzacji i

fotoredukcji, badania elektroluminescencji na ztaczach p-n, analiza widmowg diod $wiecacych oraz doswiadczenia

dotyczace fotoprzewodnictwa i fotogeneraciji.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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51

52

53

54

55

56

57

Nazwa przedmiotu

Techniki i technologie
przetwdrstwa, podstawy
konstrukcji maszyn

Modyfikacja i inzynieria
powierzchni

Techniki symulacyjne i
obliczeniowe w chemii i
nanotechnologii

Modut sumatywny

Polimery inteligentne

Nanoczastki a Srodowisko

Zastosowanie ultradZzwiekéw
w nanotechnologii

Tresci programowe

1NAN1
1NAN2

Wprowadzenie do podstawowych proceséw i metod przetwoérstwa materiatéw oraz zasad funkcjonowania urzadzen x  x
stosowanych w inzynierii produkcji. Oméwienie kluczowych elementéw budowy maszyn, ich dziatania i doboru pod

katem realizacji proceséw technologicznych. Rozwijanie rozumienia zaleznosci miedzy wiasciwosciami materiatéw,
parametrami pracy urzadzen i efektywnoscig proceséw przetworczych.

Wprowadzenie do proceséw ksztattowania wtasciwosci warstw powierzchniowych materiatéw oraz metod ich X X
modyfikacji z wykorzystaniem technik fizycznych i chemicznych. Oméwienie czynnikéw wptywajacych na strukture,
adhezje, stabilnos¢ i funkcjonalnosé powierzchni w zastosowaniach technicznych. Rozwijanie umiejetnosci doboru
podstawowych metod inzynierii powierzchni w zaleznosci od rodzaju materiatu i wymaganych parametréw
eksploatacyjnych.

Eksperyment komputerowy w chemii obejmujacy tworzenie modeli i opis uktadéw rzeczywistych, wybér metod
numerycznych oraz ocene doktadnosci i btedéw w symulacjach. Symulacje molekularne oparte na polach sitowych,
dynamice molekularnej, metodach Monte Carlo i technikach stochastycznych wraz z analiza wyznaczanych
wielkosci i ich wizualizacjg. Praktyczne wykorzystanie oprogramowania do symulacji i opracowanie projektu
rozwigzujacego wybrany problem obliczeniowy.

Interdyscyplinarna realizacja zadania projektowego wymagajaca wykorzystania wiedzy i umiejetnosci zdobytych
podczas studiéw z nanotechnologii oraz znajomosci zasad zarzadzania projektami, normalizacji i analizy cyklu
zycia. Praca zespotowa umozliwiajgca rozwigzanie ztozonego problemu inzynierskiego poprzez integracje
zagadnien materiatowych, technologicznych i srodowiskowych. Projekt stanowigcy narzedzie weryfikacji
osiggniecia efektéw uczenia sie przewidzianych w programie studiéw.

Inteligentne materiaty polimerowe obejmujace polimery piezoelektryczne, fotochemiczne, magnetyczne oraz
systemy z pamiecia ksztattu i przewodnictwem elektrycznym wraz z zasadami ich dziatania. Technologie
wytwarzania takich materiatéw oraz ich wykorzystanie jako sensoréw i elementéw reagujgcych na bodzce
termiczne, $wietlne lub mechaniczne. Badanie wtasciwosci termoelastoplastdéw z pamiecia ksztattu, polimeréw
termochromowych i fotochromowych w praktycznych ¢wiczeniach laboratoryjnych.

Zagadnienia prawne ochrony srodowiska dotyczace ryzyka zwigzanego z uwalnianiem nanoczastek do X
ekosystemdw oraz oceng ich ekotoksycznosci i wptywu na organizmy zywe. Nanotechnologie wykorzystywane w
monitoringu, diagnozowaniu i remediacji Srodowiska oraz ich znaczenie w kontekscie zréwnowazonego rozwoju

przysztych pokolen. Opracowanie przez studentéw wybranych tematéw na podstawie literatury specjalistycznej

jako rozwiniecie tresci wyktadowych.

Ultradzwieki jako narzedzie chemiczne i fizykochemiczne obejmujgce generowanie fal, ich oddziatywanie z materia
oraz mechanizmy i efekty kawitacji prowadzace do reakcji sonochemicznych. Zastosowania ultradZzwiekéw w
syntezie i modyfikacji polimeréw, nanozeli i nanomateriatéw oraz w badaniach wtasciwosci materiatéw,
defektoskopii i mikroskopii ultradzwiekowej. Praktyczne ¢wiczenia obejmujace obstuge reaktora ultradZzwiekowego,
polimeryzacje i synteze nanoczgstek oraz nanozeli, z uwzglednieniem zasad BHP pracy z ultradzwiekami.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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58

59

60

61

62

Nazwa przedmiotu

Polimerowe nanomateriaty
przewodzace

Nanonapetniacze i
nanokompozyty

Materiaty polimerowe w
budownictwie

Nanokompozyty hybrydowe

Chemia supramolekularna

Tresci programowe

Przewodnictwo elektryczne w materiatach polimerowych obejmujgce teorie pasmowa, réznice miedzy
przewodnikami, pétprzewodnikami i izolatorami oraz rozwdj polimeréw przewodzacych i ich zastosowan.
Mechanizmy transportu fadunku, teoria perkolacji i rola kompozytéw oraz nanokompozytéw z fazg organiczna lub
nieorganiczna, wraz z metodami ich otrzymywania i wykorzystaniem w elektronice. Praktyczne badania
przewodnictwa cienkich warstw, zjawiska perkolacji i wyznaczania progu perkolacji w kompozytach polimerowych o
réznym stopniu napetnienia.

Podstawowe pojecia nanotechnologii, nanonapetniaczy oraz nanokompozytédw. Rodzaje nanonapetniaczy. Struktura
i wlasciwosci nanonapetniaczy. Typy nanokompozytéw. Rodzaje polimeréw stosowanych w nanokompozytach.
Metody otrzymywania. Wtasciwosci nanokompozytdw. Zastosowanie nanokompozytéw. L: Synteza i badanie
podstawowych wtasciwosci nanonapetniaczy.

Podstawowe witasciwosci materiatdw polimerowych i ich znaczenie w zastosowaniach z zakresu budownictwa.
Najwazniejsze tworzywa termoplastyczne oraz chemo- i termoutwardzalne, ich otrzymywanie, przetwdérstwo i
zastosowanie w konstrukcjach budowlanych: polietylen, polipropylen, poliizobutylen, polistyren, poli(chlorek
winylu), homopolimery diendw sprzezonych, poli(metakrylan metylu), poli(octan winylu), poliestry, poliweglany,
poliamidy, poliuretany; nienasycone zywice poliestrowe, zywice epoksydowe, zywice fenolowo-formaldehydowe,
aminoplasty; polimery krzemoorganiczne. Gtéwne kierunki zastosowan tworzyw sztucznych w konstrukcjach
budowlanych: materiaty Scienne i podtogowe, materiaty pokry¢ dachowych; materiaty uszczelniajace i
termoizolacyjne; folie i membrany; kleje, materiaty malarskie i powtokowe - wykanczanie powierzchni budynkéw i
ich zabezpieczanie przed dziataniem wody i czynnikéw agresywnych; laminaty i kompozyty; polimerobetony; rury i
ksztattki do instalacji sanitarnych.

Wiasciwosci elektronowe atomow, ciat statych i nanoczastek oraz metody wytwarzania nieorganicznych materiatéw
nanometrycznych i techniki ich charakteryzowania, ze szczegélnym uwzglednieniem funkcjonalizacji powierzchni.
Hybrydowe nanokompozyty organiczno-nieorganiczne obejmujgce klasyfikacje, zasady syntezy oraz analize ich
wiasciwosci elektrycznych i magnetycznych wraz z potencjalnymi zastosowaniami. Praktyczne ¢wiczenia dotyczace
otrzymywania warstw i ,szczotek” tlenkowych, badan termo-optycznych oraz syntezy nanokompozytéw do
modyfikacji powierzchni szkta.

Podstawy chemii supramolekularnej obejmujace koncepcje oddziatywan stabych, samoorganizacje i rozpoznanie
molekularne oraz role receptoréw w wigzaniu kationéw, aniondw i czasteczek obojetnych. Efekt templatowy,
reaktywnos¢ i kataliza supramolekularna oraz rozwéj urzadzen molekularnych i kierunki rozwoju tej dziedziny.
Praktyczne zapoznanie z synteza i badaniem komplekséw typu gosé-gospodarz o potencjalnych wtasciwosciach
biologicznych.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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63

64

65

66

67

68

Nazwa przedmiotu

Podstawy krystalografii

Podstawy biochemii

Polimery w medycynie

Technologia cienkich warstw

Polimery w transporcie i
motoryzacji

Nanoczastki, dyspersje i zele
polimerowe

Tresci programowe

1NAN1
1NAN2

Podstawy krystalografii obejmujgce definicje krysztatu, sieci przestrzenne, elementy symetrii, uktady X
krystalograficzne, komérki Bravais'ego i grupy przestrzenne oraz procesy krystalizacji i metody otrzymywania

krysztatdw. Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego, réwnania Lauego i Braggdw, konstrukcja Ewalda oraz

czynniki wptywajgce na intensywnos¢ reflekséw stosowane do analizy fazowej, okreslania wielkosci krystalitow,

stopnia krystalicznosci i parametréow komorki. Nowoczesne techniki badan materiatéw, w tym analiza warstw

cienkich i struktur polimerowych, uzupetniane ¢wiczeniami z symetrii, analizy fazowej i wskaZnikowania

dyfraktograméw.

Sktad chemiczny organizméw obejmujacy budowe i funkcje aminokwaséw, biatek, enzymdéw oraz kwaséw
nukleinowych, wraz z mechanizmami replikacji DNA i biosyntezy biatka. Podstawy metabolizmu dotyczace
weglowodandw, lipidéw, ich przemian energetycznych oraz organizacji proceséw metabolicznych. Praktyczne
techniki laboratoryjne obejmujace oznaczanie biatek, izolacje barwnikéw roslinnych i ekstrakcje DNA.

Nauka o biomateriatach obejmujaca historie, klasyfikacje, wtasciwosci i biokompatybilno$¢ materiatdéw medycznych
oraz charakterystyke metali, ceramiki, szkta organicznego i polimeréw, w tym hydrozeli, kopolimerdw i polimeréw
biodegradowalnych. Wtasciwosci powierzchni biomateriatéw, techniki ich badania, metody modyfikacji oraz
zastosowania w inzynierii tkankowej i systemach kontrolowanego uwalniania lekéw, wraz z zasadami sterylizacji i
radiacyjng inzynierig biomateriatowa. Praktyczne wytwarzanie biodegradowalnych matryc, hydrozeli i otoczek
polimerowych oraz enkapsulacja substancji bioaktywnych, wspierane wizyta w firmie biomateriatowe;.

Metody wytwarzania cienkich warstw obejmujace techniki fizyczne i chemiczne w fazie gazowej oraz ciektej, takie X
jak naparowywanie prézniowe, rozpylanie jonowe i katodowe, CVD oraz metody nanoszenia roztworéw:

spin-coating, dip-coating, drop-casting, LB i druk atramentowy. Kryteria doboru technologii w zaleznosci od rodzaju
materiatu, wymaganej grubosci, jakosci powierzchni i zastosowania oraz techniki pomiaru grubosci cienkich

warstw. Praktyczne wytwarzanie i analiza warstw polimerowych, metalicznych i dielektrycznych obejmujgce

powlekanie, pomiary spektrofotometryczne, okreslanie grubosci, chropowatosci i wtasnosci optycznych.

Polimerowe materiaty konstrukcyjne stosowane w motoryzacji, lotnictwie i kolejnictwie wraz z ich wtasciwosciami, X X
metodami identyfikacji oraz zasadami projektowania elementéw obcigzanych mechanicznie. Kryteria doboru

materiatéw obejmujgce zwilzalno$¢, adhezje, tarcie, odpornos¢ na Scieranie, temperature i czynniki chemiczne oraz
zastosowanie technik spektroskopowych i badan eksploatacyjnych. Praktyczne badania wtasciwosci polimeréow
konstrukcyjnych obejmujgce tarcie, zmeczenie, pecznienie i stabilnos¢ termiczna.

Ukfady polimerowe o znacznym stopniu rozproszenia obejmujace nano- i mikroczastki, zele, emulsje, koloidy i
agregaty polimerowe oraz metody ich otrzymywania, w tym polimeryzacje i sieciowanie w emulsji, roztworze,
bloku oraz techniki fotochemiczne, radiacyjne i sonochemiczne. Charakterystyka struktur jednorodnych i
niejednorodnych, czgstek typu core-shell, mikrokapsutek, systemdw reagujgcych na bodZce oraz ich wtasciwosci i
interakcje z materiatami syntetycznymi i uktadami biologicznymi. Zastosowania nano- i mikroczastek oraz zeli
polimerowych w optyce, medycynie, biologii, kosmetyce, inzynierii materiatowej i procesowej, uzupetnione
praktycznymi ¢wiczeniami dotyczacymi syntezy, kompleksowania, pecznienia i badania inteligentnych hydrozeli.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1NAN3

1NAN4

1NAN5

1NANG6

1NAN7?

1NANS8

x

1NAN9
1INAN1O
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Lp.

69

70

71

72

73

74

Nazwa przedmiotu

Eksploatacja z elementami
tribologii

Polimery skoniugowane

Materiaty i nanomateriaty
kosmetyczne

Podstawy adsorpcji i katalizy

Elementy biologii i medycyny

Chemia - inzynieria
przysztosci

Tresci programowe

1NAN1
1NAN2

Teorie tarcia i zuzycia obejmujgce prawa tarcia, klasyfikacje mechanizméw zuzycia i charakterystyke weztéw tarcia x  x
w maszynach oraz metody ich diagnostyki i smarowania. Zasady doboru i dziatania srodkéw smarnych oparte na

krzywej Stribecka, trwatosci, niezawodnosci i prognozowaniu czasu eksploatacji elementéw. Badania wptywu

obcigzenia, predkosci, geometrii, smarowania i degradacji na wtasciwosci tribologiczne oraz analiza powierzchni i
produktéw zuzycia.

Polimery skoniugowane obejmujgce budowe i wiasciwosci tancuchdw n-sprzezonych, mechanizmy ich X X
polimeryzacji, metody modyfikacji oraz zasady transportu tadunku z udziatem solitonéw, polaronéw i bipolaronéw.

Zjawiska domieszkowania, fotofizyki i fotoelektrochemii determinujace przewodnictwo i stabilnos¢ materiatéw oraz
przeglad gtéwnych przedstawicieli, takich jak poliacetylen, polipirol, polianilina czy politiofeny. Zastosowania w

elektronice organicznej, sensorach, fotowoltaice i diodach elektroluminescencyjnych, uzupetnione praca

projektowg nad doborem polimeru skoniugowanego do wybranego zastosowania.

Budowa, fizjologia i biochemia skdry determinujgce przenikanie lekéw i kosmetykdéw oraz role surowcéw X X
nieorganicznych, lipidéw, silikonéw, alkoholi wielowodorotlenowych i liposoméw w formulacjach kosmetycznych.
Technologie wytwarzania emulsji, stabilizacja uktadéw, zastosowanie antyoksydantéw, konserwantdw, filtréw UV

oraz sktadnikéw dezodorantéw, antyperspirantdw i preparatéow do pielegnacji zebdw i wtoséw, w tym farb i

$rodkdw stylizujgcych. Praktyczne wytwarzanie kremdw, preparatéw do pielegnacji wloséw oraz produktéw do

pielegnacji warg z oceng ich funkcjonalnosci.

Zjawiska adsorpcji fizycznej i chemisorpcji na granicy faz oraz modele ich opisu, takie jak réwnanie Henry’ego,
Langmuira i BET, wraz z metodami wyznaczania powierzchni wtasciwej i klasyfikacjg adsorbentéw stosowanych
przemystowo. Podstawy katalizy heterogennej obejmujgce znaczenie katalizy, aktywnos¢ i selektywnosé, role
nosnika oraz teorie opisujace dziatanie centréow aktywnych. Praktyczne badania aktywnosci i wtasciwosci
katalizatoréw z wykorzystaniem metod BET, TOF-SIMS i SEM-EDS oraz analiza ich morfologii i charakterystyk
powierzchniowych.

Chemiczne podstawy zycia obejmujace role mikro- i makroelementdéw, gospodarke wodno-elektrolitowa oraz
funkcjonowanie komdérki zwierzecej jako jednostki strukturalnej organizmu. Budowa i fizjologia uktaddw cztowieka,
mechanizmy odpornosci nieswoistej i swoistej oraz reakcje organizmu na sztuczne struktury istotne w kontekscie
nanotechnologii i biomateriatéw. Praktyczne przygotowanie do pracy biologicznej poprzez hodowle komérkowe,
liczenie komérek oraz testy oceny cytotoksycznosci i zywotnosci po kontakcie z materiatami.

Nowe osiggniecia chemii - maszyny molekularne, projektowanie uktadéw o zréznicowanych wtasciwosciach z X X
jednego typu atomdw. Hierarchiczno$¢ i nanomateriaty - wykorzystanie struktur hierarchicznych do tworzenia

czastek o okreslonych cechach, zastosowania nanomateriatéw. Wyzwania wspétczesnej chemii - rola w

zréwnowazonym rozwoju i technologii 5.0.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1NAN3

1NAN4

1NAN5

1NANG6

1NAN7?

1NANS8

x

1NAN9
1INAN1O
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75

76

77

78

79

80

81

Nazwa przedmiotu

Metody badan
nanomateriatéw inzynierskich

Metody badan
nanomateriatéw
funkcjonalnych

Projekt przeddyplomowy A -
nanomateriaty w katalizie i
ochronie srodowiska

Projekt przeddyplomowy B -
fizykochemiczne i medyczne
aspekty nanotechnologii

Projekt przeddyplomowy C -
synteza i technologia
materiatéw polimerowych i
kompozytowych

Projekt przeddyplomowy D -
nanoustrukturyzowane
materiaty polimerowe i
kompozytowe

Studenckie praktyki
zawodowe

Tresci programowe

Materiaty inzynierskie i ich nanostrukturalne odmiany obejmujace klasyfikacje, strukture oraz wtasciwosci
nanomateriatéw polimerowych wraz z technikami ich charakteryzowania, takimi jak mikroskopia, rentgenografia,
spektroskopia i analiza wielkosci czastek. Wptyw nanomateriatéw na cechy mechaniczne, termiczne i barierowe
kompozytéw oraz metody badania zmian zachodzacych w strukturze i whasciwosciach podczas starzenia.
Praktyczne zastosowanie metod TGA, DSC, spektroskopii, DLS oraz badah wytrzymatosciowych i
granulometrycznych do analizy nanokompozytéw, nanowtdkien i nanonapetniaczy.

Wprowadzenie do zasad dziatania wybranych technik analitycznych oraz ich zastosowah w nanotechnologii ze
szczegd6lnym uwzglednieniem spektroskopii UV-VIS, Ramana, IR, 1H HR MAS i metod dielektrycznych. Praktyka
laboratoryjna oparta na przygotowaniu prébek, tworzeniu krzywych wzorcowych oraz ocenie mozliwosci i
ograniczen technik stuzacych badaniu nanowarstw, struktur krystalicznych, wtasciwosci optycznych i proceséw
chemisorpcji. Analiza probleméw zwigzanych z nanomateriatami przy uzyciu XRD, DLS/SLS, SEM oraz metod
pomiaru parametréw elektrycznych cienkich warstw.

Projekt obejmuje samodzielne opracowanie zagadnienia zwigzanego z wykorzystaniem nanomateriatéw w
procesach katalitycznych oraz w rozwigzaniach ukierunkowanych na ochrone $rodowiska, obejmujgce analize
podstaw teoretycznych, dobér metod badawczych lub analitycznych, wykonanie niezbednych badan oraz
opracowanie, interpretacje i prezentacje wynikéw w kontekscie przyjetych zatozen projektowych.

Projekt obejmuje samodzielne opracowanie zagadnienia dotyczacego fizykochemicznych i medycznych aspektéw
nanotechnologii, obejmujace analize podstaw teoretycznych, dobér odpowiednich metod badawczych lub
analitycznych, wykonanie niezbednych badan oraz opracowanie, interpretacje i prezentacje wynikéw w
odniesieniu do zatozen projektowych i charakteru wybranego problemu.

Projekt obejmuje samodzielne opracowanie zagadnienia dotyczacego syntezy oraz technologii materiatéw
polimerowych i kompozytowych, obejmujace analize podstaw teoretycznych, dobér wiasciwych metod badawczych
lub analitycznych, wykonanie niezbednych badan oraz opracowanie, interpretacje i prezentacje uzyskanych
wynikéw w odniesieniu do zatozen projektowych i specyfiki wybranego problemu materiatowego.

Projekt obejmuje samodzielne opracowanie zagadnienia dotyczgcego wtasciwosci, struktury lub technologii
nanoustrukturyzowanych materiatéw polimerowych i kompozytowych, obejmujgce analize podstaw teoretycznych,
dobér odpowiednich metod badawczych lub analitycznych, wykonanie niezbednych badah oraz opracowanie,
interpretacje i prezentacje wynikdw w odniesieniu do zatozen projektowych i charakteru analizowanego uktadu
materiatowego.

Zapoznanie ze struktura organizacyjna, zasadami gospodarki materiatowej, kontrolg produkcji, BHP i zarzadzaniem
srodowiskowym w przedsiebiorstwach oraz instytutach naukowych. Poznanie automatyzacji proceséw, pracy
laboratoridéw, aparatury, norm, technologii oraz obowigzkdw technologdw i kierownikéw zespotéw badawczych.
Rozwigzywanie probleméw pod kierunkiem opiekuna praktyk oraz budowanie kontaktéw zawodowych
wspierajgcych przyszte zatrudnienie.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1NAN1

1INAN2

1NAN3

x

1NAN4
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1NANG6
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Lp.

82

83

84

85

86

87

Nazwa przedmiotu

Aspekty prawne i
organizacyjne pracy
zawodowej

Projekt interdyscyplinarny

Nanomateriaty i
nanotechnologie polimerowe

Optoelektronika molekularna

Nanomateriaty i
nanotechnologie w
medycynie

Nanokataliza i
nanokatalizatory

Tresci programowe

1NAN1
1NAN2

Podstawowe zagadnienia dotyczgce prawa pracy, zasad zatrudnienia, bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
funkcjonowania instytucji i mechanizméw regulujgcych relacje pracownik-pracodawca, elementy
przedsiebiorczosci obejmujgce formy prowadzenia dziatalnosci, dokumentacje rejestrowa, finansowanie, obowigzki
sprawozdawcze, zasady zarzadzania oraz podstawy komunikacji w srodowisku zawodowym, fundamenty wtasnosci
intelektualnej i prawa autorskiego, w tym ochrona krajowa i miedzynarodowa, prawa majatkowe i osobiste, zasady
korzystania z utwordéw, problematyka plagiatéw, rola centréw transferu technologii i procesy komercjalizacji
wynikéw badan.

Samodzielne opracowanie projektu w matej grupie z wykorzystaniem konsultacji z opiekunem oraz stosowaniem
metodyk Design Thinking, Flipped Learning i Problem Based Learning. Twdrcze rozwigzywanie problemu poprzez
analize potrzeb, generowanie pomystéw i prototypowanie w oparciu o zasady pracy projektowej. Rozwijanie
wspdtpracy zespotowej, krytycznego myslenia i odpowiedzialnosci za finalny rezultat.

Nanostrukturalne materiaty polimerowe i nanonapetniacze stosowane w celu poprawy wiasciwosci mechanicznych, X
barierowych, eksploatacyjnych oraz przewodzacych w kompozytach konstrukcyjnych, gumowych, lotniczych i
elektronicznych. Projektowanie nowoczesnych nanokompozytéw, w tym biopolimeréw, kompozytéw z recyklatéw

oraz materiatéw powtokotwdrczych o podwyzszonej odpornosci, w oparciu o zasady zréwnowazonego rozwoju, LCA

i ocene Sladu weglowego. Badanie wiasciwosci elastomeréw, biokompozytdw, powtok antygraffiti i proceséw
kompostowania kompozytédw w oparciu o techniki analityczne i testy laboratoryjne.

Elektronowa struktura czasteczek i makroczasteczek organicznych, obejmujgca orbitale HOMO-LUMO, stany X
wzbudzone, ekscytony i mechanizmy transportu tadunku w uktadach n-sprzezonych oraz strukturach

supramolekularnych, takich jak grafen, fulereny i nanorurki. Fotofizyczne i elektryczne procesy zachodzace w
przewodzacych, fotoprzewodzacych i elektroluminescencyjnych materiatach organicznych, determinujace dziatanie

baterii stonecznych, diod OLED i tranzystoréw polowych. Badania laboratoryjne przewodnictwa cienkich warstw,
fotoprzewodnictwa i wtasciwosci organicznych urzadzen optoelektronicznych, z analiza wydajnosci, stabilnosci i

Czasu zycia.

Nanomedycyna obejmujgca rodzaje, wtasciwosci i funkcje nanoczastek, nanozeli, dendrymeréw i liposoméw
stosowanych jako nosniki lekdw, systemy diagnostyczne i elementy inzynierii tkankowej oraz ich interakcje z
barierami biologicznymi. Projektowanie materiatéw polimerowych i hybrydowych do terapii, diagnostyki,
implantologii i nanochirurgii z uwzglednieniem powierzchni, selektywnosci, reaktywnosci biologiczne;j i
potencjalnych zagrozen. Badania nad synteza funkcjonalnych nanostruktur, warstw termoczutych oraz analizg ich
wiasciwosci w kontekscie nowoczesnych metod terapeutycznych i przysztych nanorobotéw medycznych.

Sktad i funkcje nanokatalizatoréw oparte na nanoczastkach koloidalnych, nosnikach tlenkowych i weglowych oraz X
metodach ich preparatyki i stabilizacji surfaktantami. Charakterystyka struktury i powierzchni wiasciwej

katalizatoréw heterogenicznych, obejmujaca uktady mono- i bimetaliczne oraz materiaty nanoporowate. Analiza
mechanizméw reakcji katalitycznych z udziatem nanokatalizatoréw oraz praktyczne badania zwiazane z ich
otrzymywaniem i charakteryzowaniem.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych
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Lp. Nazwa przedmiotu Tresci programowe

88  Pracownia inzynierska Indywidualna realizacja zaje¢ w laboratoriach naukowych opiekunéw prac inzynierskich. Przeprowadzanie

eksperymentéw zwigzanych z tematyka pracy dyplomowej. Analiza uzyskanych wynikéw badan.
89 Praca inzynierska Struktura pracy dyplomowej obejmuje okreslenie celu, zakresu i uzasadnienia tematyki, przedstawienie podstaw
teoretycznych oraz realizacje czesci badawczej lub analitycznej, w ktérej student samodzielnie rozwija wybrane
zagadnienie o charakterze eksperymentalnym badzZ obliczeniowym z wykorzystaniem odpowiednich metod i
narzedzi, a catos¢ konczy opracowaniem i interpretacjg uzyskanych wynikdw w odniesieniu do zatozen pracy,
przedstawieniem wnioskéw oraz przygotowaniem uporzadkowanej bibliografii.

Matryca modutéw zaje¢ w odniesieniu do efektdw uczenia sie i tresci programowych

1NAN1

1INAN2

1NAN3

1NAN4

1NAN5

1NANG6

1NAN7?

1NANS8

1NAN9
1INAN1O
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ECTS - przedmioty

Lp. Nazwa przedmiotu

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Matematyka |
Chemia ogélna i nieorganiczna |
Nanotechnologia i nanonauka

Technologie informatyczne

Matematyczne podstawy opracowania wynikéw

Sztuka studiowania

Ekologia i etyka srodowiska

Historia chemii i przemystu chemicznego
Matematyka Il

Chemia ogélna i nieorganiczna I

Fizyka

Sztuczna inteligencja i cyberbezpieczehstwo
Mechanika i wytrzymato$¢ materiatow
Jezyk angielski B2 modut |

Jezyk angielski B2+ modut |

Jezyk angielski C1 modut |

Jezyk niemiecki B2 modut |

Chemia organiczna

Chemia analityczna

Projektowanie i grafika inzynierska

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny
ECTS nauk humanistycznych
i nauk spotecznych

Przedmioty
obieralne

Przedmioty
profilowe

10

Zajeciaw
jezyku
obcym
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Nazwa przedmiotu

Nanomateriaty ceramiczne i metaliczne

Polimery i materiaty funkcjonalne

Elektrotechnika z elementami elektroniki

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut Il

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Technologia syntezy i przetwdérstwo polimeréw
Quality Management and Normalization

Chemia fizyczna

Analiza instrumentalna

Nanomateriaty polimerowe

Projektowanie wyrobéw z materiatéw polimerowych
Jezyk angielski B2 modut IlI

Jezyk angielski B2+ modut llI

Jezyk angielski C1 modut IlI

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Fizyka ciata statego

Inzynieria procesowa i technologie ochrony srodowiska
Recykling materiatéw

Jezyk angielski B2 modut IV

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny
ECTS nauk humanistycznych
i nauk spotecznych

Przedmioty
obieralne

Zajeciaw
jezyku
obcym

Przedmioty
profilowe
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42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

Nazwa przedmiotu

Jezyk angielski B2+ modut IV

Jezyk angielski C1 modut IV

Jezyk niemiecki B2 modut IV

English Technical Terminology and Chemical Scientific Information Sources
English Scientific Terminology and Sources of Chemical Scientific Information
Polimerowe materiaty i nanomateriaty inzynierskie

Chemia i technologia radiacyjna polimeréw

Fizykochemia powierzchni i roztworéw polimerowych

Podstawy fotochemii i fotofizyki

Techniki i technologie przetwérstwa, podstawy konstrukcji maszyn
Modyfikacja i inzynieria powierzchni

Techniki symulacyjne i obliczeniowe w chemii i nanotechnologii

Modut sumatywny

Polimery inteligentne

Nanoczastki a Srodowisko

Zastosowanie ultradzwiekdw w nanotechnologii

Polimerowe nanomateriaty przewodzace

Nanonapetniacze i nanokompozyty

Materiaty polimerowe w budownictwie

Nanokompozyty hybrydowe

Chemia supramolekularna

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny
ECTS nauk humanistycznych
i nauk spotecznych

Predmoty  Predmiony ey
obcym
3
3
3
3 3
3 3
2 2
2 2
7
3
7
3
2
8 8
2 2
2 2
2 2
2 2
4 4
4 4
4 4
4 4
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63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

Nazwa przedmiotu

Podstawy krystalografii

Podstawy biochemii

Polimery w medycynie

Technologia cienkich warstw

Polimery w transporcie i motoryzacji

Nanoczastki, dyspersje i zele polimerowe

Eksploatacja z elementami tribologii

Polimery skoniugowane

Materiaty i nanomateriaty kosmetyczne

Podstawy adsorpcji i katalizy

Elementy biologii i medycyny

Chemia - inzynieria przysztosci

Metody badan nanomateriatéw inzynierskich

Metody badan nanomateriatéw funkcjonalnych

Projekt przeddyplomowy A - nanomateriaty w katalizie i ochronie $rodowiska

Projekt przeddyplomowy B - fizykochemiczne i medyczne aspekty nanotechnologii
Projekt przeddyplomowy C - synteza i technologia materiatéw polimerowych i kompozytowych
Projekt przeddyplomowy D - nanoustrukturyzowane materiaty polimerowe i kompozytowe
Studenckie praktyki zawodowe

Aspekty prawne i organizacyjne pracy zawodowej

Projekt interdyscyplinarny

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny
ECTS nauk humanistycznych
i nauk spotecznych

Przedmioty
obieralne

Zajeciaw
jezyku
obcym

Przedmioty
profilowe
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84

85

86

87

88

89

Nazwa przedmiotu

Nanomateriaty i nanotechnologie polimerowe
Optoelektronika molekularna

Nanomateriaty i nanotechnologie w medycynie
Nanokataliza i nanokatalizatory

Pracownia inzynierska

Praca inzynierska

ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny
ECTS nauk humanistycznych
i nauk spotecznych

15

Przedmioty
obieralne

15

Przedmioty
profilowe

15

Zajeciaw
jezyku
obcym

23/ 38



Wskazniki ECTS

Nazwa Wartos¢

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ podlegajacych wyborowi przez 72/210 (34.29%)
studenta (w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby punktéw ECTS koniecznych do uzyskania kwalifikacji
odpowiadajacej poziomowi ksztatcenia)

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajec z dziedziny nauk 7
humanistycznych lub nauk spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ powigzanych z badaniami 165.75/210 (78.93%)
prowadzonymi na uczelni w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia
studiéw na danym poziomie

Wskazniki ECTS 24/ 38



Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Weryfikacja i ocena efektéw uczenia sie odbywa sie w sposéb systematyczny, z wykorzystaniem réznorodnych metod dostosowanych
do charakteru przedmiotéw i zaktadanych efektéw uczenia sie. Stosowane sg m.in.:

1.

Egzaminy pisemne i ustne - sprawdzajgce wiedze teoretyczng, umiejetnos¢ analizy i syntezy informacji oraz rozwigzywania
probleméw;

Kolokwia i testy czastkowe - umozliwiajgce biezaca kontrole postepdw w nauce;

Ocena projektéw i prac laboratoryjnych - weryfikacja umiejetnosci praktycznych, stosowania metod badawczych, interpretacji
wynikéw oraz pracy zespotowe;j;

Prezentacje i seminaria - sprawdzajgce kompetencje komunikacyjne, umiejetnos¢ argumentacji i prezentacji wynikéw badan;
Raporty i sprawozdania - ocena umiejetnosci dokumentowania i analizy danych;

Egzamin kompetencyjny, praca dyplomowa i jej obrona - kompleksowa weryfikacja efektéw uczenia sie, obejmujaca wiedze,
umiejetnosci i kompetencje spoteczne;

Aktywnos¢ w dyskusjach, udziat w projektach badawczych - ocena zaangazowania, samodzielnosci i zdolnosci do pracy w
grupach.

Sposoby weryfikacji dla poszczegélnych przedmiotéw opisane sg szczegétowo w kartach przedmiotdéw.
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Praktyki zawodowe

6 ECTS czas trwania praktyk 6 tygodni (po IV sem. - 2 tygodnie praktyki zawodowej, po VI sem. - 4 tygodnie praktyki specjalizacyjnej).
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Charakterystyka kierunku

Sylwetka absolwenta

Absolwent kierunku Nanotechnologia posiada zaawansowang i ugruntowang wiedze z zakresu chemii, fizyki, materiatoznawstwa oraz
podstaw inzynierii materiatowej, ze szczegélnym uwzglednieniem zjawisk i proceséw zachodzacych w skali nano. Rozumie zaleznosci
miedzy strukturg, wtasciwosciami i funkcjonalnoscia nanomateriatéw oraz potrafi wykorzystywad te wiedze do doboru metod
wytwarzania i modyfikacji materiatéw. Posiada umiejetnosci prowadzenia eksperymentéw laboratoryjnych, obejmujacych synteze,
modyfikacje i wytwarzanie podstawowych typédw nanomateriatéw oraz przygotowanie prébek do badan. Potrafi projektowac i realizowac
doswiadczenia z wykorzystaniem wiasciwych technik laboratoryjnych, dbajac o bezpieczenstwo pracy, jakos¢ danych i kontrole
parametréw proceséw.

Potrafi analizowa¢ oraz interpretowac wyniki badan dotyczacych nanomateriatéw, oceniac ich wtasciwosci uzytkowe oraz dobierac
technologie wytwarzania i przetwarzania z uwzglednieniem efektywnosci, bezpieczenstwa i zasad zréwnowazonego rozwoju. Potrafi
obstugiwad specjalistyczng aparature laboratoryjng stosowang w nanotechnologii oraz odpowiednio dobiera¢ techniki pomiarowe do
konkretnych zastosowan. Zna i stosuje normy, przepisy oraz dobre praktyki inzynierskie, w tym dotyczgce bezpieczehstwa pracy z
nanomateriatami i oceny ich wptywu na zdrowie oraz sSrodowisko. W zakresie kompetencji spotecznych jest gotéw do efektywnego
komunikowania sie w srodowisku zawodowym, korzystania z literatury naukowej oraz pracy w zespotach, takze interdyscyplinarnych.
Podejmuje decyzje uwzgledniajgce aspekty techniczne, ekonomiczne, prawne i etyczne, wykazuje gotowos¢ do podnoszenia kwalifikacji
oraz uczenia sie przez cate zycie.

Zwiazek kierunku studidow ze strategia uczelni

Kierunek Nanotechnologia wpisuje sie w strategie Politechniki £ddzkiej na lata 2025-2030 (https://p.lodz.pl/uczelnia/strategia-uczelni),
ktoérej istotnym celem jest rozwéj modelu ksztatcenia przygotowujacego absolwentéw do dynamicznie zmieniajgcych sie potrzeb
otoczenia spoteczno-gospodarczego.

Program ksztatcenia kierunku Nanotechnologia realizuje nastepujace cele strategii Pt:

e Wspieranie prowadzenia badan naukowych rozwigzujgcych problemy otoczenia spoteczno-gospodarczego. Studenci kierunku
Nanotechnologia angazowani sa w projekty badawcze powigzane z sektorem przemystowym.

e Rozwijanie oferty mobilnosci pracownikéw, doktorantéw i studentéw Pt. Studenci kierunku Nanotechnologia i kadra Wydziatu
Chemicznego Pt korzystajg regularnie z mozliwosci wyjazdéw zagranicznych.

e Rozwdj internacjonalizacji w obszarze ksztatcenia. Wydziat Chemiczny oferuje studentom kierunku Nanotechnologia przedmioty
i seminaria w jezyku angielskim.

e Prowadzenie badanh uzytecznych, odpowiedzialnych spotecznie i Srodowiskowo, wspierajacych gospodarke opartg na wiedzy
oraz wspieranie badan o charakterze interdyscyplinarnym poprzez rozwdj wspétpracy miedzy dyscyplinami oraz dziedzinami
nauki. Studenci majg mozliwos¢ realizacji badan naukowych powigzanych z przemystem, odpowiadajgcych na potrzeby
spoteczne i Srodowiskowe, wspierajacych gospodarke opartg na wiedzy. Program studiéw na kierunku Nanotechnologia jest
konsultowany z Rada Biznesu przy Wydziale Chemicznym, co gwarantuje jego zgodnos$¢ z wymaganiami rynku pracy.

e Unowoczes$nianie infrastruktury badawczej oraz rozwéj systemu jej racjonalnego wykorzystania. Studenci Wydziatu
Chemicznego Pt maja zapewniony dostep do specjalistycznej aparatury oraz nowoczesnych laboratoriéw w gmachu -
Alchemium-Magia chemii jutra, hal technologicznych oraz specjalistycznych laboratoriéw biomateriatowych i
nanomateriatowych.

e Realizacja jasnych i sprawiedliwych zasad zatrudniania, wynagradzania oraz awanséw zawodowych pracownikéw z
uwzglednieniem tolerancji i polityki réwnosci. Proces rekrutacji pracownikdw Wydziatu Chemicznego Pt oparty jest na polityce
OTM-R - ,Otwarty Przejrzysty Merytoryczny Proces Rekrutacji”

e State podnoszenie kompetencji nauczycieli akademickich w zakresie nowoczesnych metod ksztatcenia, aktualnego stanu
wiedzy, rozwoju technologicznego oraz trendéw w nauce. Nauczyciele akademiccy zaangazowani w prowadzenie zajec
dydaktycznych na kierunku Nanotechnologia aktywnie biorg udziat w licznych szkoleniach, podnoszac kwalifikacje m.in. w
zakresie nowoczesnych metod ksztatcenia. Ponadto uczg sie nowoczesnych metod ksztatcenia od specjalistédw z zagranicy
odwiedzajacych Wydziat Chemiczny, uczestniczg w prowadzeniu zaje¢ na uczelniach zagranicznych.

e Doskonalenie oferty dydaktycznej, w tym uzupetniajgcych form ksztatcenia, w odpowiedzi na wyzwania otoczenia spoteczno-
gospodarczego. Rada Biznesu przy Wydziale Chemicznym ma realny wptyw na ksztatt programu kierunku Nanotechnologia,
ktoéry jest odpowiedzig na wyzwania spoteczno-gospodarcze.

e Wzmocnienie procesu zarzadzania talentami poprzez indywidualizacje Sciezek ksztatcenia studentdw i doktorantéw. Uzdolnieni
studenci moga realizowac studia w ramach IPS i 10Z oraz uczestniczy¢ w programach mentoringowych Pt, takich jak np. E2TOP,
Uczelnie Przysztosci.

e Wspieranie rozwoju naukowego studentdw i doktorantdéw z uwzglednieniem interdyscyplinarnosci i umiedzynarodowienia; oraz
Zwiekszenie udziatu studentéw w pracach badawczych prowadzonych w uczelni oraz intensyfikacja zdobywania przez
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studentéw doswiadczen praktycznych poza uczelnig. Studenci majg mozliwos¢ udziatu w projektach badawczych o charakterze
interdyscyplinarnym - np. tgczacych zagadnienia chemii, biologii, medycyny, materiatoznawstwa. Moga takze uczestniczy¢ w
wyjazdach zagranicznych i programach wymiany - Erasmus+, stazach w zagranicznych laboratoriach. Studenci sg takze
wspotautorami publikacji naukowych o zasiegu miedzynarodowym.

Podsumowujgc dzieki wdrozeniu powyzszych inicjatyw kierunek Nanotechnologia wpisuje sie w strategie Politechniki tddzkiej, oferujgc
studentom najwyzszy poziom ksztatcenia i przygotowanie do wymagan rynku pracy.

Cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudniania i kontynuacji studiow

Celem ksztatcenia na kierunku Nanotechnologia (studia | stopnia) jest przygotowanie absolwenta do pracy w obszarze projektowania,
syntezy, charakterystyki i zastosowah nanomateriatéw oraz technologii opartych na zjawiskach zachodzacych w skali nano. Cele
ksztatcenia sg realizowane poprzez rozwijanie:

1. zaawansowanej wiedzy z zakresu chemii, fizyki, materiatoznawstwa i inzynierii materiatowej, niezbednej do rozumienia
wiasciwosci, struktury i funkcji nanostruktur,

2. umiejetnosci eksperymentalnych, obejmujacych synteze, modyfikacje i wytwarzanie nanomateriatéw oraz projektowanie i
realizacje doswiadczen laboratoryjnych,

3. kompetencji analitycznych, umozliwiajgcych dobdr i stosowanie metod charakterystyki nanostruktur, analize danych
pomiarowych oraz interpretacje wynikéw badan,

4. umiejetnosci inzynierskich, w tym oceny ryzyka, doboru technologii, obstugi aparatury specjalistycznej oraz stosowania zasad
bezpieczenstwa i zréwnowazonego rozwoju,

5. kompetencji spotecznych, takich jak praca zespotowa, skuteczna komunikacja w srodowisku zawodowym, odpowiedzialnos¢
etyczna oraz $wiadomos¢ wptywu nanotechnologii na zdrowie, srodowisko i gospodarke,

6. gotowosci do uczenia sie przez cate zycie, rozwijania kompetencji zawodowych oraz dostosowywania sie do dynamicznie
zmieniajacych sie technologii i wymagan rynku pracy.

Absolwent studiéw | stopnia moze kontynuowac ksztatcenie na: studiach Il stopnia na kierunku Nanotechnologia lub kierunkach
pokrewnych, studiach podyplomowych zwigzanych np. z materiatami zaawansowanymi, technologiami innowacyjnymi tgczacymi
nanotechnologie z medycyna, elektronika, informatyka.

Absolwent jest przygotowany do pracy w laboratoriach badawczych i kontrolnych, przedsiebiorstwach zajmujacych sie materiatami
zaawansowanymi, nanotechnologiami, technologiami chemicznymi, biotechnologicznymi, a takze w sektorze przemystowym
wykorzystujgcym nanomateriaty.

Jest réwniez gotéw do prowadzenia wtasnej dziatalnosci gospodarczej.

Opis przebiegu i wyniku konsultacji proponowanego programu studidow z otoczeniem spoteczno-gospodarczym

Program studiéw Nanotechnologia stopien | zaktada systematyczng wspoétprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym poprzez
angazowanie studentdw w inicjatywy realizowane wspdlnie z podmiotami przemystowymi, instytucjami badawczymi oraz organizacjami
dziatajgcymi na rzecz rozwoju nowych technologii. Wspétpraca ta obejmuje udziat w projektach problemowych korelujgcych z
zagadnieniami typowymi dla przemystu, wizyty studyjne, prezentacje nowoczesnych rozwigzan technologicznych przez praktykdw oraz
konsultacje merytoryczne dotyczace aktualnych potrzeb rynku pracy. Dzieki kontaktom z przedstawicielami branzy nanotechnologicznej
studenci poznaja realne uwarunkowania techniczne i organizacyjne pracy inzyniera oraz ksztattuja postawy sprzyjajace
odpowiedzialnemu i Swiadomemu wykorzystywaniu technologii w kontekscie spotecznym i biznesowym.

Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Zgodnie z Uchwatg rekrutacyjna.

Jednostka organizujaca ksztatcenie

Wydziat Chemiczny
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Plan studiow

Semestr 1
Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Matematyka | Cwiczenia: 45 8 Egzamin Przedmioty
Wyktad: 45 obowigzkowe
Chemia ogdlna i nieorganiczna | Cwiczenia: 30 6 Egzamin Przedmioty
Wyktad: 30 obowigzkowe
Nanotechnologia i nanonauka Wyktad: 60 4 Zaliczenie na ocene Przedmioty
obowigzkowe
Technologie informatyczne Zajecia laboratoryjne: 30 4 Zaliczenie na ocene Przedmioty
E-learning: 15 obowigzkowe
Matematyczne podstawy opracowania wynikow Zajecia laboratoryjne: 30 4 Zaliczenie na ocene Przedmioty
Wyktad: 15 obowigzkowe
Sztuka studiowania Seminarium: 5 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty
Wyktad: 10 obowigzkowe
Przedmiot obieralny 1 2 Zaliczenie na ocene Obowigzkowa
grupa
Student wybiera 1 przedmiot z grupy
Ekologia i etyka $rodowiska Seminarium: 5 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
Wyktfad: 15 wyboru
Historia chemii i przemystu chemicznego Seminarium: 5 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
Wyktad: 15 wyboru
Suma 335 30
Semestr 2
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Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Matematyka Il Cwiczenia: 45 6 Egzamin Przedmioty
Wyktad: 45 obowigzkowe
Chemia ogdlna i nieorganiczna Il Cwiczenia: 30 7 Egzamin Przedmioty
Zajecia laboratoryjne: 45 obowigzkowe
Wyktad: 15
Fizyka Cwiczenia: 45 8 Egzamin Przedmioty
Zajecia laboratoryjne: 40 obowigzkowe
Wyktad: 30
Sztuczna inteligencja i cyberbezpieczenstwo Zajecia laboratoryjne: 20 3 Zaliczenie na ocene Przedmioty
Wyktad: 15 obowigzkowe
Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow Cwiczenia: 15 4 Zaliczenie na ocene Przedmioty
Zajecia laboratoryjne: 15 obowigzkowe
Wyktad: 30
Jezyk obcy modut 1 2 Zaliczenie na ocene Obowigzkowa
grupa
Student wybiera 1 modut z grupy
Jezyk angielski B2 modut | Cwiczenia: 30 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
wyboru
Jezyk angielski B2+ modut | Cwiczenia: 30 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
wyboru
Jezyk angielski C1 modut | Cwiczenia: 30 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
wyboru
Jezyk niemiecki B2 modut | Cwiczenia: 30 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do
wyboru
Wychowanie fizyczne 1 Cwiczenia: 30 0 Zaliczenie Przedmioty
obowigzkowe
Suma 450 30
Semestr 3
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Chemia organiczna

Chemia analityczna

Projektowanie i grafika inzynierska

Nanomateriaty ceramiczne i metaliczne

Polimery i materiaty funkcjonalne

Elektrotechnika z elementami elektroniki

Jezyk obcy modut 2

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut Il

Jezyk angielski B2+ modut II

Jezyk angielski C1 modut Il

Jezyk niemiecki B2 modut Il

Wychowanie fizyczne 2

Suma

Plan studiéw

Cwiczenia: 45

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 45

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne:

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 15

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

450

60

45

30

30

15

30

10

30

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe
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Semestr 4

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Technologia syntezy i przetwdérstwo polimeréw

Quality Management and Normalization

Chemia fizyczna

Analiza instrumentalna

Nanomateriaty polimerowe

Projektowanie wyrobéw z materiatéw polimerowych

Jezyk obcy modut 3

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IlI

Jezyk angielski B2+ modut IlI

Jezyk angielski C1 modut IlI

Jezyk niemiecki B2 modut IlI

Wychowanie fizyczne 3

Suma

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 45
Wyktad: 40

Seminarium: 15

Zajecia projektowe: 5
Wyktad: 10

Cwiczenia: 30

Zajecia laboratoryjne: 60
Wyktad: 45

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 25
Wyktad: 25

Zajecia projektowe: 30
Wyktad: 15

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

450

7

30

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe
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Semestr 5

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Fizyka ciata statego

Inzynieria procesowa i technologie ochrony srodowiska

Recykling materiatéw

Jezyk obcy modut 4

Student wybiera 1 modut z grupy

Jezyk angielski B2 modut IV

Jezyk angielski B2+ modut IV

Jezyk angielski C1 modut IV

Jezyk niemiecki B2 modut IV

Przedmiot obieralny 2

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

English Technical Terminology and Chemical Scientific
Information Sources

English Scientific Terminology and Sources of Chemical
Scientific Information
Przedmiot obieralny 3

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 60
Wyktad: 40

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 30

Zajecia projektowe: 15
Wykfad: 15

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30
Zajecia laboratoryjne: 15
Cwiczenia: 30
Zajecia laboratoryjne: 15

7

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Polimerowe materiaty i nanomateriaty inzynierskie
Chemia i technologia radiacyjna polimeréw
Blok przedmiotéw do wyboru 1

Student wybiera 1 blok
Blok 1.1

Fizykochemia powierzchni i roztworédw polimerowych

Podstawy fotochemii i fotofizyki
Blok 1.2

Techniki i technologie przetwérstwa, podstawy konstrukcji
maszyn

Modyfikacja i inzynieria powierzchni

Suma

Semestr 6

Przedmiot

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 60

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 15
Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 60

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 30

415

Liczba godzin

2

10

10

10

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Forma weryfikacji

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowe w
bloku

Obowigzkowe w
bloku

Obligatoryjnos¢

Techniki symulacyjne i obliczeniowe w chemii i nanotechnologii

Plan studiéw

Zajecia projektowe: 10
Wyktad: 10

2

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Modut sumatywny

Przedmiot obieralny 4

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Polimery inteligentne

Nanoczastki a srodowisko

Zastosowanie ultradZzwiekéw w nanotechnologii

Polimerowe nanomateriaty przewodzace

Przedmiot obieralny 5

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Nanonapetniacze i nanokompozyty

Materiaty polimerowe w budownictwie

Nanokompozyty hybrydowe

Chemia supramolekularna

Podstawy krystalografii

Podstawy biochemii

Plan studiéw

Zajecia projektowe: 90

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 15

15

Zajecia projektowe: 15

Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne:

Wyktad: 30

15

15

30

30

30

30

30

30

8

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Polimery w medycynie

Technologia cienkich warstw

Przedmiot obieralny 6

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Polimery w transporcie i motoryzacji

Nanoczastki, dyspersje i zele polimerowe

Eksploatacja z elementami tribologii

Polimery skoniugowane

Materiaty i nanomateriaty kosmetyczne

Podstawy adsorpcji i katalizy

Elementy biologii i medycyny

Chemia - inzynieria przysztosci

Przedmiot obieralny 7

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Metody badah nanomateriatéw inzynierskich

Metody badan nanomateriatéw funkcjonalnych

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 30
Wyktad: 30

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 60
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 60
Wykfad: 15

4

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Egzamin

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Przedmiot obieralny 8

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Projekt przeddyplomowy A - nanomateriaty w katalizie i ochronie

$rodowiska

Projekt przeddyplomowy B - fizykochemiczne i medyczne
aspekty nanotechnologii

Projekt przeddyplomowy C - synteza i technologia materiatéw
polimerowych i kompozytowych

Projekt przeddyplomowy D - nanoustrukturyzowane materiaty
polimerowe i kompozytowe

Suma

Semestr 7

Przedmiot

Zajecia projektowe: 90

Zajecia projektowe: 90

Zajecia projektowe: 90

Zajecia projektowe: 90

395

Liczba godzin

7

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Obligatoryjnos¢

Studenckie praktyki zawodowe

Aspekty prawne i organizacyjne pracy zawodowej

Projekt interdyscyplinarny

Przedmiot obieralny 9

Student wybiera 1 przedmiot z grupy

Nanomateriaty i nanotechnologie polimerowe

Plan studiéw

Praktyka: 0

Wyktad: 60

Zajecia projektowe: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

6

Zaliczenie

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Obowigzkowa
grupa

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Optoelektronika molekularna

Nanomateriaty i nanotechnologie w medycynie

Nanokataliza i nanokatalizatory

Pracownia inzynierska

Praca inzynierska

Suma

Plan studiéw

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Zajecia laboratoryjne: 15
Wyktad: 15

Seminarium: 15
Zajecia laboratoryjne: 65

Praca dyplomowa: 0

185

2

15

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene + egzamin

Zaliczenie

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru
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