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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 drugiego stopnia (magister)
ogdlnoakademicki

studia stacjonarne

3
90

1150

magister
0531

polski

Dyscyplina

Udziat procentowy

Nauki chemiczne

100%

Informacje podstawowe
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L Kod efektu
P- uczenia sie
1 2NAN1
2 2NAN2
3 2NAN3
4 2NAN4
5 2NANS5
6 2NANG6
7 2NAN7
8 2NANS8
9 2NAN9
10 2NAN10O

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Tresc efektu uczenia sie

Ma pogtebiong wiedze, w tym wiedze szczegdtowa o nanomateriatach, nanonauce i nanotechnologii, ich
podstawach fizycznych, chemicznych i biologicznych oraz zna ich znaczenie, zastosowania i kierunki rozwoju,
w tym w konteks$cie fundamentalnych dylematéw wspdlczesnej cywilizacji.

Posiada uporzadkowang i pogtebiong wiedze o metodach otrzymywania i wtasciwosciach nanomateriatdw.

Posiada pogtebiona wiedze o zaawansowanych technikach badawczych stosowanych w nanonauce i
nanotechnologii, rozumie ich teoretyczne podstawy, zakres zastosowan oraz ograniczenia, znaczenie dla
rozwoju nowych technologii i innowacji.

Zna i rozumie pojecia oraz regulacje dotyczace ochrony wtasnosci intelektualnej, prawa autorskiego i
przemystowego, a takze ekonomiczne i etyczne uwarunkowania dziatalnosci zawodowej, w tym podstawowe
zasady tworzenia i funkcjonowania przedsiebiorstw.

Potrafi formutowad i weryfikowac hipotezy oraz innowacyjnie rozwigzywac ztozone problemy z zakresu
nanonauki i nanotechnologii, wykorzystujac krytyczng analize dostepnych informacji, dobierajac lub
opracowujgc metody i narzedzia badawcze, planujac i realizujgc eksperymenty oraz interpretujgc wynik i
formutujac wnioski.

Potrafi analizowa¢ dane wielowymiarowe, stosowa¢ narzedzia informatyczne do interpretacji wynikéw badan.

Komunikuje sie z réznymi grupami odbiorcéw w obszarze nanonauki i nanotechnologii; postuguje sie
jezykiem obcym na poziomie B2+ oraz specjalistyczng terminologia, uczestniczy w debacie.

Potrafi skutecznie wspdtpracowac w zespole, przyjmujac rézne role, w tym kierownicze, oraz budowac
srodowisko sprzyjajace realizacji wspdlnych celéw oraz ciggtemu doskonaleniu sie.

Jest gotdéw do uznania znaczenia wiedzy, w tym eksperckiej, w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych w nanotechnologii i dziedzinach pokrewnych, krytycznej oceny posiadanych informacji oraz
odbieranych tresci.

Jest gotdw do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatan na rzecz
srodowiska spotecznego, inicjowania przedsiewzie¢ w interesie publicznym oraz myslenia i dziatania w
sposéb przedsiebiorczy, z uwzglednieniem zasad etyki, zréwnowazonego rozwoju i odpowiedzialnosci
zawodowej w obszarze nanotechnologii i dziedzin pokrewnych.

Efekty uczenia sie (w odniesieniu do PRK)

Odniesienie do
uniwersalnych
charakterystyk
pierwszego stopnia PRK

P7U W

P7U W

P7UW

P7TUW

P7U_U

P7U_U
P7U_U

P7UU

P7U K

P7U K

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

P7S_WG, P7S_WK

P7S_WG
P7S_WG

P7S_WK

P7S_UW

P7S_UW
P7S_UW, P7S_UK

P7S_UO, P7S_UU

P7S_KK

P7S_KO, P7S_KR
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Matryca modutow zaje¢ w odniesieniu do efektow uczenia sie i tresci programowych

Lp. Nazwa przedmiotu

1 Struktura i powierzchnia
nanomateriatéw

2 Nanomateriaty dla
medycyny

3 Wiasciwosci
fizykochemiczne
nanomateriatéw

4 Technologie
otrzymywania
nanomateriatéw
polimerowych

Tresci programowe

Cele i zadania analizy strukturalnej ciat statych, rodzaje metod badawczych, pobieranie i przechowywanie prébek
nanomateriatéw, definicja krysztatu, symetria, uktady krystalograficzne, grupy punktowe i przestrzenne,
charakterystyka promieniowania rentgenowskiego, geometria dyfrakcji, czynniki struktury, podstawy analizy Fouriera i
topologia gestosci elektronowej, metody polikrystaliczne, dyfraktometry, podstawy mikroskopii skaningowe;j i
transmisyjnej oraz fluorescencyjna analiza powierzchni. Analiza prébek nanomateriatéw: rentgenograficzna analiza
monokrysztatéw i polikrysztatdéw, skaningowa mikroskopia elektronowa z mapowaniem fluorescencyjnym, spektrometria
TOF-SIMS i ICP-MS z ablacjg laserowa.

Definicja i zakres nanomedycyny, skala wielko$ci uktadéw biologicznych i jej powigzanie z nanomateriatami,
oddziatywanie nanostruktur z bioczasteczkami, komdérkami i tkankami, rodzaje nanomateriatéw medycznych, ich
struktura, synteza, wtasciwosci i zastosowania, w tym szczegdlna rola polimeréw jako nosnikéw lekéw i uktaddw
terapeutycznych, biernych i reagujacych na bodzce, sterowanych z zewnatrz oraz zdolnych do selektywnego
gromadzenia sie w tkankach, a takze terapia genowa z wykorzystaniem wektoréw wirusowych i polimerowych oraz
badania nad sztucznymi krwinkami. Nanoczastki magnetyczne w diagnostyce i terapii, nanozele i dendrymery, sensory,
testy, materiaty makroskopowe o nanostrukturze, nanoinzynieria polimeréw, nanowarstwy, mikroczipy, imprinting
molekularny, inzynieria tkankowa, metody badania nanomateriatdw, toksycznos¢ i zagrozenia, przysztosé
nanomedycyny obejmujgca nanourzadzenia i nanoroboty. Zastosowanie spektroskopii molekularnej i technik
laserowych (NMR, EPR, IR, UV, Raman, SERS, CARS), teoria grup w analizie widm, radiacyjna synteza nanoczastek
metali, badania radiolizy srebra i bimetalicznych agregatéw, wtasciwosci albuminy (HSA) jako no$nika lekéw, metody
spektroskopowe do analizy interakcji lek-biatko i DNA-interkalator, fotochemia i procesy emisyjne. Normy i standardy
dotyczace biozgodnosci i sterylizacji biomateriatéw i wyrobdéw medycznych

Projektowanie réznych klas nanomateriatéw do zastosowan w medycynie, elektronice, optoelektronice, biologii,
przemysle spozywczym, ochronie srodowiska i jako materiaty konstrukcyjne, z uwzglednieniem ich wtasciwosci, funkgji i
roli w systemach takich jak nosniki lekéw, elementy elektroniczne, materiaty opakowaniowe, biosensory. Analiza
technicznych i ekonomicznych uwarunkowan wytwarzania i stosowania nanomateriatéw, ocena probleméw zdrowotnych
i Srodowiskowych oraz metod utylizacji odpadéw. Realizacja projektéw w oparciu o metody Case Study i Problem/Project
Based Learning, z wykorzystaniem baz danych, zasad opisu bibliograficznego i narzedzi do zarzadzania literatura,
obejmujacych trzy gtéwne tematy: nanomateriaty polimerowe, nanomateriaty hybrydowe i nanomateriaty w
elektrooptyce.

Technologie wytwarzania nanomateriatéw polimerowych, ich wtasciwosci i zastosowania, oméwienie nowoczesnych
nanotechnologii polimerowych, kompozytéw, samokompozytéw i nanokompozytéw, aspekty proekologiczne i
toksycznos¢ nanoczastek. Najwazniejsze aplikacje nanotechnologii, wykorzystanie zaawansowanych metod badawczych
do weryfikacji wtasciwosci wytworzonych kompozytéw. Projektowanie wyrobéw opartych na technologiach
otrzymywania nanomateriatéw polimerowych oraz analiza ich cech funkcjonalnych.

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

2NAN1

2NAN2

2NAN3

2NAN4

2NAN5

2NAN6

2NAN7

2NANS8

2NAN9
2NAN1O
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Lp.

10

Nazwa przedmiotu

Seminarium
przeddyplomowe

Ciekte krysztaty

Materiaty i
nanomateriaty do
zastosowan w
drukowanej elektronice
organicznej

Normy i standardy
technologiczne

Toksykologia
nanomateriatéw

Formy uzytkowe lekdw i
agrochemikaliow

Tresci programowe

Krétka prezentacja ustna poswiecona zadaniom przewidzianym do realizacji w ramach projektu badawczo-rozwojowego,
uwzgledniajaca cele, metody i oczekiwane rezultaty. Prezentacja oparta na analizie problemu, proponowanych
rozwigzaniach oraz planie dziatan w kontekscie projektu. Wystgpienie ma charakter podsumowujacy i stuzy ocenie
umiejetnosci komunikacji, argumentacji oraz znajomosci zagadnien projektowych.

Wprowadzenie do zjawisk mezomorfizmu, budowy i wtasciwosci ciektych krysztatéw oraz polimeréw
ciektokrystalicznych, ich faz, przejs¢ termotropowych i liotropowych, metod orientacji i analizy strukturalnej.
Charakterystyka kompozytéw i mieszanin polimeréw ciektokrystalicznych, zjawisk relaksacyjnych, wtasciwosci
mechanicznych i optycznych, proceséw krystalizacji oraz wptywu pdl zewnetrznych na strukture i morfologie.
Omowienie metod badawczych, takich jak rentgenografia i spektroskopia, oraz wspétczesnych i przysztych kierunkéw
rozwoju materiatéw ciektokrystalicznych.

Technologie wytwarzania cienkich warstw z fazy ciektej oraz zastosowania nowoczesnych metod drukowania w
elektronice organicznej i elastycznej, z uwzglednieniem wymagan dotyczacych materiatéw i parametréw procesow.
Analiza wtasciwosci roztworéw i atramentéw, ich stabilnosci, zdolnosci zwilzania oraz wptywu na jakos¢ i funkcjonalnosc
drukowanych warstw i elementéw elektronicznych.Projektowanie sktadu materiatdéw, optymalizacja warunkéw
wytwarzania oraz ocena aspektdw technicznych, ekonomicznych i sSrodowiskowych proceséw.

Podstawowe pojecia, cele i zasady normalizacji oraz jej znaczenie w dziatalnosci technicznej i gospodarczej, procedury
prac normalizacyjnych, dokumenty i terminologia. Krajowe, europejskie i miedzynarodowe systemy normalizacyjne,
dyrektywy nowego podejscia, normy zharmonizowane, znakowanie wyrobéw znakiem CE oraz rola normalizacji
zaktadowej w systemie zarzadzania jakoscig. Opracowywanie dokumentdéw normalizacyjnych, w tym projektéw norm
zaktadowych, z uwzglednieniem wymagan jakosciowych i prawnych.

Podstawowe pojecia toksykologii nanomateriatéw, ich unikalne wtasciwosci oraz mechanizmy toksycznosci w
poréwnaniu z materiatami konwencjonalnymi, obejmujace interakcje z komérkami, stres oksydacyjny i wptyw na DNA.
Drogi narazenia, biodystrybucja i akumulacja nanomateriatéw w organizmach, metody oceny toksycznosci z
wykorzystaniem badan in vitro, in vivo oraz nowoczesnych technik analitycznych. Regulacje prawne, ocena ryzyka i
aspekty etyczne badan, a takze projektowanie planéw analizy toksykologicznej z uwzglednieniem wtasciwosci
fizykochemicznych nanomateriatéw.

Podstawowe pojecia dotyczace budowy lekéw, ich wtasciwosci fizykochemicznych i wptywu na biodostepnos¢ oraz
skutecznos$¢ dziatania, z uwzglednieniem farmakokinetyki i sposobéw podawania. Charakterystyka substancji
pomocniczych, proceséw jednostkowych w produkcji oraz technologii tradycyjnych i nowoczesnych form uzytkowych
lekéw, w tym zagadnien nanotechnologii w formulacji. Zasady projektowania i oceny preparatéw farmaceutycznych oraz
agrochemikaliéw, ich form uzytkowych, technik stosowania i wptywu na jakos$¢ plonéw i srodowisko.

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

2NAN1

2NAN2

2NAN3

2NAN4

2NANS5

2NAN6

2NAN7

2NANS8

2NAN9
2NAN10
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Lp.

11

12

13

14

15

16

17

Nazwa przedmiotu

Normy i standardy
technologiczne -
biokompatybilnos¢

Chemometria

Polimery w
zastosowaniach
specjalnych

Technologia Srodkéw
barwnych

Research and
Development Project

Spoteczne, etyczne i
Srodowiskowe aspekty
nauki

Praktyczne problemy
patentowe i
pozyskiwania funduszy

Tresci programowe

Podstawowe pojecia biokompatybilnosci, fizjologia komorki i organizmu oraz reakcje biologiczne na biomateriaty, w tym
rozwdj stanu zapalnego i mechanizmy odpowiedzi. Metody badan biologicznych biomateriatéw zgodne z normami 1SO,
obejmujace analize wtasciwosci fizykochemicznych, testy in vitro i in vivo oraz ocene bezpieczenstwa. Regulacje
prawne, etyczne aspekty stosowania biomateriatéw w medycynie oraz przygotowanie projektéw badan z
uwzglednieniem norm i dyrektyw.

Praktyczne zastosowania metod chemometrycznych w analizie danych eksperymentalnych, z uwzglednieniem podstaw
statystyki matematycznej, korelacji i regresji oraz metod klasyfikacji i analizy skupieh. Wykorzystanie technik
dopasowywania modeli, oceny jakosci dopasowania i analizy wielowymiarowej, w tym metody gtéwnych sktadowych
(PCA). Realizacja ¢wiczen z uzyciem arkuszy kalkulacyjnych i specjalistycznego oprogramowania, rozwijajgca
umiejetnosci interpretacji wynikéw i stosowania narzedzi analitycznych w chemii.

Polimery o duzej elastycznosci. Elastomery specjalne. Termoelastoplasty. Polimery o podwyzszonych wiasciwosciach
mechanicznych. Polimery adhezyjne i antyadhezyjne. Polimery o duzej odpornosci temperaturowej. Palno$é. Odpornosé
chemiczna. Polimery z odnawialnych surowcéw. Starzenie i degradacja. Wtasciwosci barierowe i izolacyjne. Wtasciwosci
optyczne.

Podstawowe informacje o barwie, mechanizmach jej odbioru oraz whasciwosciach barwnikdw i pigmentéw, w tym
procesach absorpcji i fluorescencji. Charakterystyka substancji barwigcych, ich podziatu strukturalnego i uzytkowego,
zastosowan w technologiach optycznych, elektrochromowych i fotochromowych oraz w biologii, medycynie i analityce.
Syntezy barwnikéw i pigmentdw, przygotowania atramentéw oraz ocena wiasciwosci materiatéw barwigcych w
kontekscie nowoczesnych technologii.

Wykonanie semestralnego projektu badawczego lub badawczo-rozwojowego poza Politechnika £6dzka (uczelnia,
instytucja badawcza, firma), zwigzanego tematycznie z kierunkiem studiéw.

Spoteczne znaczenie nauki i jej wptyw na rozwdj technologii, jakos¢ zycia oraz ksztattowanie relacji miedzy cztowiekiem
a Srodowiskiem. Etyczne aspekty badan naukowych, odpowiedzialnos¢ za wyniki i ich zastosowania, w tym zagadnienia
praw cztowieka, dobrostanu oraz transparentnosci w procesach badawczych. Analiza wptywu dziatalnosci naukowej na
srodowisko, zréwnowazony rozwdj i strategie minimalizacji negatywnych skutkéw technologii.

Przygotowanie i analiza zgtoszenia patentowego wybranego wynalazku w konteks$cie wymagan Urzedu Patentowego RP
oraz zasad ochrony wiasnosci intelektualnej. Oméwienie podstawowych zatozen dotyczacych funduszy strukturalnych i
programéw operacyjnych Unii Europejskiej, z uwzglednieniem procedur aplikacyjnych i kryteriéw oceny projektow.
Opracowanie projektu w celu uzyskania finansowania, analizy aspektéw technicznych, ekonomicznych i prawnych oraz
prezentacji koncepcji w formie dyskus;ji.

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

2NAN1

2NAN2

2NAN3

2NAN4

2NANS5

2NAN6

2NAN7

2NANS8

2NAN9
2NAN10
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Lp.

18

19

20

Nazwa przedmiotu

Jezyk obcy do celéw
specjalistycznych

Pracownia dyplomowa

Praca dyplomowa

Tresci programowe

Cechy i struktura tekstéw naukowych, zasady ich analizy, streszczania i parafrazy, a takze prawidtowego cytowania i
tworzenia bibliografii z uwzglednieniem problematyki plagiatu. Umiejetnosci opisywania zjawisk, prezentowania i
interpretowania wynikéw badan w réznych formach, syntezy informacji z wielu zrédet oraz stosowania odpowiedniego
rejestru jezykowego w tekstach i prezentacjach naukowych. Zasady przygotowania i wygtaszania prezentacji,
wykorzystania technik sygnalizowania tresci, mowy ciata oraz opracowania artykutéw naukowych, studiéw przypadku i
recenzji.

Realizacja samodzielnego projektu o charakterze badawczym lub aplikacyjnym, wymagajaca definiowania celdéw,
doboru adekwatnych metod oraz krytycznej analizy uzyskanych wynikédw w oparciu o aktualny stan wiedzy i zasady
rzetelnosci akademickiej. Zajecia projektowe ksztatcg wysokopoziomowe umiejetnosci planowania, realizacji,
dokumentowania i oceny projektu, w tym identyfikowania ryzyka, doboru narzedzi oraz podejmowania
odpowiedzialnych decyzji w kontekscie specjalistycznych zastosowan nanotechnologii i nanonauki. Seminarium
dyplomowe rozwija umiejetnos¢ krytycznej interpretacji literatury, formutowania uzasadnionych wnioskéw oraz
profesjonalnej prezentacji postepdw projektu, natomiast egzamin kompetencyjny weryfikuje zintegrowana wiedze
kierunkowa, zdolnos¢ do rozwigzywania ztozonych problemdw .

Samodzielne opracowanie ztozonego problemu badawczego lub aplikacyjnego, wymagajace krytycznej analizy
literatury, wtasciwego doboru metod, przeprowadzenia pogtebionych badan oraz interpretacji wynikéw w kontekscie
aktualnego stanu wiedzy. Proces przygotowania pracy rozwija umiejetnosci formutowania uzasadnionych wnioskdw,
syntezy zaawansowanych tresci naukowych oraz tworzenia spdjnego, poprawnego metodologicznie i zgodnego z
zasadami rzetelnosci akademickiej opracowania naukowego. Praca dyplomowa weryfikuje zdolnos¢ do samodzielnego
rozwigzywania ztozonych probleméw, integrowania wiedzy kierunkowej, prowadzenia analiz na wysokim poziomie
zaawansowania oraz prezentowania wynikéw.

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

2NAN1

2NAN2

2NAN3

2NAN4

2NANS5

2NAN6

2NAN7

2NANS8

2NAN9
2NAN10
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ECTS - przedmioty

Przedmioty z dziedziny nauk

Lp. Nazwa przedmiotu ECTS humanistycznych i nauk :in:gaT;:ty ::z?i?;:\i:ty jzeazjslt(:lilaovl\;cym
spotecznych
1 Struktura i powierzchnia nanomateriatéw 5 5
2 Nanomateriaty dla medycyny 5 5
3 Wiasciwosci fizykochemiczne nanomateriatow 7 7
4 Technologie otrzymywania nanomateriatéw polimerowych 7 7
5 Seminarium przeddyplomowe 2
6 Ciekte krysztaty 2 2 2
7 Materiaty i nanomateriaty do zastosowan w drukowanej elektronice organicznej 2 2 2
8 Normy i standardy technologiczne 2 2 2
9 Toksykologia nanomateriatéw 2 2 2
10 Formy uzytkowe lekéw i agrochemikaliéw 2 2 2
11  Normy i standardy technologiczne - biokompatybilnos¢ 2 2 2
12 Chemometria 2 2 2
13 Polimery w zastosowaniach specjalnych 2 2 2
14  Technologia srodkéw barwnych 2 2 2
15 Research and Development Project 30 30 30
16  Spoteczne, etyczne i srodowiskowe aspekty nauki 3 3
17  Praktyczne problemy patentowe i pozyskiwania funduszy 2 2
18 Jezyk obcy do celéw specjalistycznych 2
19 Pracownia dyplomowa 3 3
20  Praca dyplomowa 20 20 20

ECTS - przedmioty 9/18



Wskazniki ECTS

Nazwa

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ podlegajacych wyborowi przez
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
humanistycznych lub nauk spotecznych

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ powigzanych z badaniami

prowadzonymi na uczelni w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia
studiéw na danym poziomie

Wskazniki ECTS

Wartos¢

54/90 (60%)

51/90 (56.67%)
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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 - weryfikujgca umiejetnosci praktyczne, stosowanie metod badawczych, interpretacje
wynikéw oraz prace zespotows;

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

Egzamin kompetencyjny, praca dyplomowa i jej obrona - umozliwiajgce kompleksowa weryfikacje efektéw uczenia sie,
obejmujacg wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne;

Aktywnos¢ w dyskusjach, udziat w projektach badawczych - umozliwiajgce ocene 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

Nie dotyczy.
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Charakterystyka kierunku

Sylwetka absolwenta

Absolwent kierunku Nanotechnologia na studiach Il stopnia posiada pogtebiong, specjalistyczng wiedze z zakresu chemii,
materiatoznawstwa i inzynierii nanomateriatéw, obejmujaca zaréwno strukture i powierzchnie materiatéw, jak i ich wtasciwosci
fizykochemiczne, funkcjonalnos¢ oraz zastosowania w nowoczesnych technologiach. Rozumie zaawansowane zaleznosci miedzy budowa
nanostruktur a ich wiasciwosciami oraz potrafi projektowaé materiaty o okreslonych parametrach i funkcjach. Posiada wysoko rozwiniete
umiejetnosci eksperymentalne, obejmujace synteze, modyfikacje i zaawansowane techniki badania nanomateriatéw, w tym
polimerowych i hybrydowych. Potrafi planowa¢ i prowadzi¢ ztozone eksperymenty, projektowac procedury laboratoryjne oraz dobierac
metody badawcze adekwatne do probleméw o charakterze naukowym lub aplikacyjnym. Dysponuje zaawansowanymi kompetencjami
analitycznymi, w tym umiejetnoscia stosowania specjalistycznych metod charakteryzacji nanostruktur, analizy danych
wielowymiarowych (chemometria), integracji danych z wielu technik pomiarowych oraz krytycznej oceny wiarygodnosci, precyzji i
ograniczen uzyskanych wynikéw. Potrafi formutowac wnioski prowadzace zaréwno do interpretacji naukowej, jak i rekomendacji
technologicznych. Absolwent posiada rozwiniete kompetencje projektowe, obejmujace planowanie i realizacje ztozonych projektéw
badawczo-rozwojowych, analize ryzyka technologicznego, ocene biokompatybilnosci i toksycznosci nanomateriatéw oraz stosowanie
norm i standardéw regulujgcych ich wykorzystanie. Potrafi identyfikowa¢ problemy technologiczne, proponowac innowacyjne
rozwigzania oraz ocenia¢ ich optacalnos¢, bezpieczenstwo i wptyw na Srodowisko. Dzieki realizacji modutu Research and Development
Project, absolwent potrafi samodzielnie prowadzi¢ projekt badawczo-rozwojowy - od sformutowania problemu, poprzez dobér metod i
analize wynikdéw, az po ocene potencjatu wdrozeniowego oraz przygotowanie dokumentacji projektowej. Posiada kompetencje
niezbedne do pracy w zespotach R&D oraz do wspédtpracy z przemystem na poziomie eksperckim. Rozumie spoteczne, etyczne

i Srodowiskowe konsekwencje stosowania nanomateriatéw, zna podstawy prawa patentowego i ochrony wiasnosci intelektualnej oraz
zasady pozyskiwania funduszy na badania i innowacje. Posiada zaawansowane kompetencje komunikacyjne, obejmujgce
przygotowywanie publikacji, raportéw i prezentacji naukowych, takze w jezyku obcym, oraz potrafi wspétpracowac w zespotach
interdyscyplinarnych i kierowa¢ praca grupy.

Zwiazek kierunku studidow ze strategia uczelni

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

Program ksztatcenia kierunku Nanotechnologia realizuje nastepujace cele strategii PL:

e \Wspieranie prowadzenia badah naukowych rozwigzujgcych problemy otoczenia spoteczno-gospodarczego. Studenci kierunku
Nanotechnologia angazowani sg 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 wyjazddéw zagranicznych.

e Rozwdj internacjonalizacji w obszarze ksztatcenia. Wydziat Chemiczny oferuje studentom kierunku Nanotechnologia przedmioty
i seminaria w jezyku angielskim. Integralnym elementem programu studiéw jest realizacja przedmiotu Research & Development
Project, zwykle na uczelni, w instytucji lub firmie zagranicznej. W ramach umowy podpisanej miedzy Politechnika tddzka a
Uniwersytetem w Twente (UT) studenci WCh Pt moga uzyskaé obu uczelni, wéwczas ksztatcenie obejmuje 4 semestry, w tym
jeden zaje¢ regularnych w UT, program studiéw umozliwia takze wybér sciezki w jezyku angielskim.

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

e Unowoczesnianie infrastruktury badawczej oraz rozwdj 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 (w 1-33) oraz specjalistycznych laboratoriéw biomateriatowych i
nanomateriatowych (w [-34).

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 ucza sie nowoczesnych metod ksztatcenia od specjalistéw z zagranicy
odwiedzajacych Wydziat Chemiczny, uczestniczg réwniez w prowadzeniu zaje¢ na uczelniach zagranicznych.
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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,
ktéry jest odpowiedzig na wyzwania spoteczno-gospodarcze.

e Wzmocnienie procesu zarzadzania talentami poprzez indywidualizacje $ciezek ksztatcenia studentéw 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 studentéw i doktorantéw z uwzglednieniem interdyscyplinarnosci i umiedzynarodowienia; oraz
Zwiekszenie udziatu studentéw w pracach badawczych prowadzonych w uczelni oraz intensyfikacja zdobywania przez
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.

Podsumowujac dzieki wdrozeniu powyzszych inicjatyw kierunek Nanotechnologia wpisuje sie w strategie Politechniki todzkiej, oferujac
studentom najwyzszy poziom ksztatcenia i przygotowanie do wymagan rynku pracy.

Cele ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudniania i kontynuacji studiow

Celem ksztatcenia na kierunku Nanotechnologia (studia Il stopnia) jest przygotowanie absolwenta do samodzielnego prowadzenia
zaawansowanych prac badawczych, projektowych i wdrozeniowych w obszarze nanomateriatéw oraz technologii opartych na zjawiskach
zachodzacych w skali nano. Program studiéw umozliwia zdobycie pogtebionej wiedzy, specjalistycznych umiejetnosci oraz kompetencji
spotecznych niezbednych do pracy w nowoczesnych sektorach gospodarki i nauki.

Cele ksztatcenia sa realizowane poprzez rozwijanie:

e pogtebionej i zaawansowanej wiedzy kierunkowej z zakresu struktury, wiasciwosci powierzchni i wtasciwosci fizyko-chemicznych
nanomateriatéw, ich zastosowan w medycynie, elektronice drukowanej, technologiach polimerowych oraz materiatach
funkcjonalnych,

e umiejetnosci projektowania i prowadzenia ztozonych eksperymentdéw, obejmujacych synteze, modyfikacje i zaawansowane
techniki badania nanomateriatéw, a takze przygotowanie prébek i ocene ich wtasciwosci,

e kompetencji analitycznych na poziomie zaawansowanym, w tym stosowania metod charakterystyki nanostruktur, analizy
danych wielowymiarowych z wykorzystaniem chemometrii oraz krytycznej interpretacji wynikéw badan,

e umiejetnosci projektowych, obejmujacych planowanie i realizacje projektéw B+R, ocene ryzyka technologicznego oraz
stosowanie norm i standardéw technologicznych,

e kompetencji w zakresie innowacji i wdrozen, rozwijanych m.in. poprzez realizacje modutu Research and Development Project,
przygotowujgcego do pracy w zespotach R&D oraz wspotpracy z przemystem,

e Swiadomosci spotecznej, etycznej i srodowiskowej, obejmujgcej odpowiedzialne stosowanie nanomateriatéw, ocene ich wptywu
na zdrowie i Srodowisko oraz znajomos$¢ aspektéw prawnych, patentowych i finansowania badan,

e kompetencji komunikacyjnych i jezykowych, umozliwiajacych przygotowywanie dokumentacji projektowej, raportéw naukowych,
prezentacji oraz komunikacje specjalistyczng w jezyku obcym,

e gotowosci do samodzielnego uczenia sie i rozwoju zawodowego, w tym przygotowania do podjecia studiéw doktoranckich oraz
pracy w srodowisku wymagajgcym kreatywnosci, innowacyjnosci i interdyscyplinarnego podejscia.

Absolwent jest przygotowany do pracy w: laboratoriach badawczych i przemystowych, dziatach R&D przedsiebiorstw technologicznych,
chemicznych, biotechnologicznych, farmaceutycznych, jednostkach certyfikujacych i kontrolnych, sektorach rozwijajacych
zaawansowane technologie, w tym medyczne i Srodowiskowe, startupach technologicznych oraz firmach wdrazajgcych innowacje
materiatowe. Jest réwniez przygotowany do podjecia studiéw doktoranckich oraz dalszego rozwoju zawodowego w ramach uczenia sie
przez cate zycie.

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

Program studiéw Il stopnia w zakresie nanotechnologii rozwija zaawansowang wspoétprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
poprzez realizacje projektéw badawczo-rozwojowych, konsultacje eksperckie oraz wdrozeniowe formy wspétdziatania z
przedsiebiorstwami, laboratoriami specjalistycznymi i instytucjami sektora publicznego. Studenci angazuja sie w zadania o charakterze
aplikacyjnym, wykonywane czesto w bezposredniej kooperacji z partnerami zewnetrznymi, co pozwala im stosowa¢ zaawansowane
narzedzia, analizowac realne problemy technologiczne oraz ocenia¢ ich wptyw spoteczny, gospodarczy i Srodowiskowy. Kontakty z
praktyka zawodowa umozliwiaja rozwijanie kompetencji projektowych, badawczych i menedzerskich, a takze sprzyjaja transferowi
wiedzy i innowacji oraz przygotowaniu do samodzielnego dziatania w dynamicznym otoczeniu spoteczno-gospodarczym.

Charakterystyka kierunku 14/18



Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajacego sie o przyjecie na studia

Zgodnie z Uchwatg rekrutacyjna.

Jednostka organizujaca ksztatcenie

Wydziat Chemiczny

Charakterystyka kierunku 15/18



Plan studiow

Semestr 1

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Struktura i powierzchnia nanomateriatéw

Nanomateriaty dla medycyny

Wiasciwosci fizykochemiczne nanomateriatéw

Technologie otrzymywania nanomateriatéw polimerowych

Seminarium przeddyplomowe

Przedmioty obieralne 1

Student wybiera 2 przedmioty z grupy

Ciekte krysztaty

Materiaty i nanomateriaty do zastosowan w drukowane;j
elektronice organicznej

Normy i standardy technologiczne

Toksykologia nanomateriatéw

Formy uzytkowe lekdw i agrochemikaliéw

Normy i standardy technologiczne - biokompatybilnos¢

Plan studiéw

Zajecia projektowe: 35
Wyktad: 20

Zajecia projektowe: 35
Wyktad: 20

Zajecia projektowe: 65
Zajecia projektowe: 40
Wyktad: 25

Seminarium: 15

Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 10

Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 10

Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 10

Zajecia projektowe: 25
Wykfad: 5

Seminarium: 20
Wyktad: 10

Zajecia projektowe: 20
Wyktad: 10

5

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

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

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 do
wyboru

Przedmioty do
wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Chemometria
Polimery w zastosowaniach specjalnych
Technologia srodkdw barwnych

Suma

Semestr 2

Zajecia laboratoryjne: 30

Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 10

Zajecia laboratoryjne: 20
Wyktad: 10

315

2

30

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Przedmioty do
wyboru

Wykonanie semestralnego projektu badawczego lub badawczo-rozwojowego poza Politechnika £6dzka (uczelnia, instytucja badawcza, firma), zwigzanego tematycznie z kierunkiem studiéw

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Research and Development Project

Suma

Semestr 3

Przedmiot

Suma godzin kontaktowych: 350

350

Liczba godzin

30

30

Punkty ECTS

Zaliczenie na ocene

Forma weryfikacji

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru

Obligatoryjnosc

Spoteczne, etyczne i Srodowiskowe aspekty nauki

Praktyczne problemy patentowe i pozyskiwania funduszy

Jezyk obcy do celdw specjalistycznych

Plan studiéw

Seminarium: 30
Wyktad: 15

Zajecia projektowe: 15
Wyktad: 15

Cwiczenia: 45

3

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Pracownia dyplomowa

Praca dyplomowa

Suma

Plan studiéw

Seminarium: 15
Zajecia projektowe: 50

Praca dyplomowa: 0

185

3

20

30

Zaliczenie na ocene + egzamin

Zaliczenie

Przedmioty
obowigzkowe

Przedmioty
obowigzkowe do
wyboru
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