V Uniwersytet Slaski w Katowicach

CZESC A: PROGRAM STUDIOW

Zatacznik MN.1I.1 do uchwaly nr ... Senatu US z dnia ... 1.

1. | Nazwa kierunku

mikro i nanotechnologia
[Micro and Nanotechnology]

2. | Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

3. | Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)

4. | Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. | Profil ksztalcenia ogoélnoakademicki

6. | Forma prowadzenia studiow stacjonarna

7. | Kod ISCED 0533 (Fizyka)

8. | Zwiazek kierunku studiéw ze strategig | Kierunek zgodny z przyjeta strategia rozwoju Instytutu Fizyki, Wydziatu Matematyki, Fizyki i Chemii oraz Uniwersytetu Slaskiego
rozwoju, w tym misja uczelni

9. | Liczba semestrow 3

10.| Tytut zawodowy magister

11.| Specjalnosci

mikrotechnologia
nanostruktury funkcjonalne

12.| Semestr od ktérego rozpoczyna sie
realizacja specjalnosci

1

13.| Procentowy udziat dyscyplin
naukowych lub artystycznych w
ksztatceniu (ze wskazaniem
dyscypliny wiodacej)

»  [dyscyplina wiodgca] nauki fizyczne (dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych): 100%

14.| Procentowy udziat liczby punktow
ECTS dla kazdej z dyscyplin
naukowych lub artystycznych do
ktérych odnosza sie efekty uczenia
sie w tgcznej liczbie punktow ECTS
(ze wskazaniem dyscypliny wiodgcej)

mikrotechnologia:
e [dyscyplina wiodgca] nauki fizyczne (dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych): 100%

nanostruktury funkcjonalne:
»  [dyscyplina wiodgca] nauki fizyczne (dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych): 100%

15.| Liczba punktéw ECTS konieczna dla
uzyskania kwalifikacji
odpowiadajgcych poziomowi studiow

mikrotechnologia: 90,
nanostruktury funkcjonalne: 90

16.| Procentowy udziat liczby punktow
ECTS uzyskiwanych w ramach
wybieranych przez studenta modutow
ksztatcenia w tgcznej liczbie punktéw
ECTS

mikrotechnologia: 35%,
nanostruktury funkcjonalne: 38%

17.| taczna liczba punktéw ECTS, ktérag
student musi uzyskac¢ na zajeciach
wymagajacych bezposredniego
udziatu nauczycieli akademickich (lub
innych oséb prowadzacych zajecia) i

mikrotechnologia: 85,
nanostruktury funkcjonalne: 85
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studentéw
18.| Liczba punktéw ECTS, ktéra student | mikrotechnologia: 6,
musi uzyska¢ w ramach zajec z nanostruktury funkcjonalne: 6
dyscyplin w ramach dziedzin nauk
humanistycznych lub nauk
spotecznych, nie mniejsza niz 5
punktéw ECTS — w przypadku
kierunkow studiow przypisanych do
dyscyplin w ramach dziedzin innych
niz odpowiednio nauki humanistyczne
lub nauki spoteczne
19.| Warunki wymagane do ukonczenia mikrotechnologia
studiow z okreslong specjalnoscia Warunkiem ukoriczenia studiow jest:
szaliczenie wszystkich modutéw okreslonych planem studiow na kierunku Mikro i nanotechnologia, w tym zdanie wymaganych
egzamindw,
*napisanie i obrona pracy magisterskiej przed komisjg egzaminacyjna,
euzyskanie wymaganej planem studiéw liczby punktéw ECTS.
nanostruktury funkcjionalne
Warunkiem ukonczenia studiow jest:
ezaliczenie wszystkich modutéw okreslonych planem studiow na kierunku Mikro i nanotechnologia, w tym zdanie wymaganych
egzaminéw,
*napisanie i obrona pracy magisterskiej przed komisjg egzaminacyjna,
euzyskanie wymaganej planem studiow liczby punktéw ECTS.
20.| Organizacja procesu uzyskania Organizacja procesu uzyskania dyplomu.

dyplomu

81

Procedura dyplomowania zostata okre$lona na poziomie Uniwersytetu w Regulaminie Studiéw oraz w zarzadzeniu nr 16 Rektora US w
Katowicach z dnia 28 stycznia 2015 r. w sprawie procedury sktadania i archiwizowania pisemnych prac dyplomowych, wraz z
pozniejszymi zmianami.

§2

1. Student zapisuje sie na wybrane seminarium magisterskie, w terminie wyznaczonym przez Dziekana.

2. Student wybiera temat swojej pracy magisterskiej z tematéw podanych przez Koordynatora danego kierunku studiéw, jednoczesnie
wybierajgc Promotora, ktéry dany temat zaproponowat.

3. Promotor doprecyzowuje ze studentem temat pracy magisterskiej uwzgledniajgc warunki okreslone w 830, ust. 5 Regulaminu studiéw.
4. Student dokonuje zgtoszenia pracy dyplomowej, archiwizuje jej elektroniczng wersje i sktada wydrukowany egzemplarz swojej pracy w
trybie ogloszonym w Zarzgadzeniu Rektora Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach z dnia 28 stycznia 2015 r. w sprawie wprowadzenia
procedury sktadania i archiwizowania pisemnych prac dyplomowych zgodnie z, odpowiednio, 82 ust. 1, 2, 3, 83 ust. 1, 2, 3, 4, 5 oraz 86
ust. 1, 2.

83
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Recenzje sg udostepnione magistrantowi w systemie APD w terminie najp6zniej 3 dni przed wyznaczonym terminem egzaminu
magisterskiego.

§4

1. Egzamin magisterski sktada sie z dwoch czesci:

(a) obrony pracy magisterskiej,

(b) odpowiedzi na pytania.

2. Obrona pracy magisterskiej rozpoczyna sie autoreferatem magistranta. Nastepnie magistrant ustosunkowuje sie do uwag dotyczacych
pracy zawartych w recenzjach; po czym cztonkowie komisji formutujg dodatkowe pytania i uwagi dotyczgce pracy. Odpowiedzi
magistranta koncza obrone pracy dyplomowej.

3. W drugiej czesci egzaminu magistrant otrzymuje pytania egzaminacyjne.

4. Na zakonczenie egzaminu:

a)Cztonkowie komisji oceniajg przebieg egzaminu dyplomowego

b) Komisja ustala czastkowe oceny odpowiedzi na poszczegdlne pytania egzaminacyjne .

c) Komisja egzaminacyjna ustala koricowa ocene pracy magisterskiej i ocene koricowa na dyplomie wedtug zasad przyjetych w
Regulaminie Studiéw w Uniwersytecie Slaskim.

5. Bezposrednio po ustaleniu ocen komisja ogtasza je magistrantowi.

21.

Wymiar, zasady i forma odbywania
praktyk zawodowych dla kierunku
studiéw o profilu praktycznym, a w
przypadku kierunku studiow o profilu
ogodlnoakademickim — jezeli program
studiéw na tych studiach przewiduje
praktyki

mikrotechnologia

Praktyka zawodowa na kierunku mikro i nanotechnologia ma stuzy¢ pogtebieniu wiedzy w obstudze nowoczesnej aparatury oraz
stosowaniu nowoczesnych technik badawczych i pomiarowych, gtéwnie w szeroko rozumianym przemysle. Na Slasku praktyki
zawodowe studenci odbywajg przede wszystkim w firmach zwigzanych z przemystem ciezkim, ale nie tylko. Obowiazuje w tym
przypadku dos$¢ duza swoboda w wyborze placéwki, co daje studentom mozliwosci zaprezentowania swojej wiedzy i wykazania sie u
potencjalnych pracodawcow.

Praktyka w wymiarze 120 h, Il semestr, 5 punktéw

nanostruktury funkcjonalne

Praktyka zawodowa na kierunku mikro i nanotechnologia ma stuzy¢ pogtebieniu wiedzy w obstudze nowoczesnej aparatury oraz
stosowaniu nowoczesnych technik badawczych i pomiarowych, gtéwnie w szeroko rozumianym przemysle. Na Slasku praktyki
zawodowe studenci odbywajg przede wszystkim w firmach zwigzanych z przemystem ciezkim, ale nie tylko. Obowigzuje w tym
przypadku dos¢ duza swoboda w wyborze placowki, co daje studentom mozliwosci zaprezentowania swojej wiedzy i wykazania sie u
potencjalnych pracodawcow.

Praktyka w wymiarze 120 h, Il semestr, 5 punktow

22.

taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach
praktyk zawodowych na kierunku
studiéw o profilu praktycznym, a w
przypadku kierunku studiéw o profilu
ogolnoakademickim — jezeli program
studiéw na tych studiach przewiduje
praktyki

mikrotechnologia: 5,
nanostruktury funkcjonalne: 5
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23.

taczna liczba punktow ECTS,

wieksza niz 50% ich ogélnej liczby,

ktorg student musi uzyskac:

¢ nakierunku o profilu
ogolnoakademickim w ramach
modutéw zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dyscyplinach
naukowych lub artystycznych
zwigzanych z tym kierunkiem
studiow;

¢ nakierunku o profilu praktycznym
w ramach modutéw zajec
ksztaltujgcych umiejetnosci
praktyczne

mikrotechnologia: 81,
nanostruktury funkcjonalne: 81

24,

Ogodlna charakterystyka kierunku

Stacjonarne studia drugiego stopnia na kierunku Mikro i nanotechnologia trwajg 3 semestry, koriczg sie zrealizowaniem pracy
magisterskiej i uzyskaniem tytutu magistra. Student wybiera temat pracy magisterskiej w trakcie pierwszego semestru studiéw.
Uczestniczy w seminarium magisterskim, w zajeciach na pracowni magisterskiej oraz wyktadach specjalistycznych zgodnie z wybrana
tematyka pracy. W trakcie studiéw studenci uczestniczg w seminariach, wyktadach i laboratoriach specjalistycznych. W tym czasie
przygotowujg prace magisterskie, ktére sg wykonywane w pracowniach naukowych Instytutu Fizyki. Podstawowy cel nauczania na
drugim stopniu studidow na kierunku Mikro i nanotechnologia to przekazanie odpowiedniej wiedzy z zakresu podstaw nanotechnologii oraz
wyrobienie umiejetnosci potrzebnych przy samodzielnej pracy, zwtaszcza w zakresie zastosowan.

Absolwent kierunku studiéw Mikro i nanotechnologia posiada interdyscyplinarng wiedze z fizyki, chemii, informatyki, inzynierii
materiatowej, w zakresie wykorzystywanym we wspétczenej nanotechnologii. Ponadto, absolwent zna r6znorodne zastosowania metod
fizycznych w nowoczesnym przemysle i laboratoriach badawczych. Czyni go to petnowartosciowym i bardzo poszukiwanym specjalistg
mogacym podejmowac prace w innowacyjnych firmach, laboratoriach pracujacych na rzecz przemystu, laboratoriach naukowych szkot
wyzszych, placéwkach PAN. Absolwent posiada rowniez praktyczng wiedze dotyczaca metod fizycznych stosowanych w laboratoriach i w
przemysle. Posiada umiejetnosci ustawicznego uczenia sie i efektywnego wykorzystania posiadanej wiedzy. Podczas studiéw szczegolny
nacisk zostanie potozony na rozwdj umiejetnosci rozwigzywania problemow, réwniez ztozonych, wymagajacych zastosowania
odpowiedniego aparatu matematycznego, metody fizycznej i technologii. Studenci beda rozwija¢ umiejetnosci myslenia projektowego.
Absolwent uzyska wystarczajgce przygotowanie do pracy w firmach o profilu nanotechnologicznym. Umiejetnosci, ktére absolwenci
posiedli w trakcie studidéw, beda mogly by¢ wykorzystane w dziedzinach pokrewnych jak informatyka czy inzynieria materiatowa.

Po studiach drugiego stopnia mozna kontynuowac¢ nauke na studiach trzeciego stopnia — doktoranckich.

25.

Ogolna charakterystyka specjalnosci

mikrotechnologia

Specjalnos$¢ Mikrotechnologia dotyczy zastosowania technik komputerowych we wspélczesnej mikrotechnologii. Absolwent pozna
teoretyczne i praktyczne zagadnienia zwigzane z mikroelektronika, technikami projektowania CAD, sterowaniem urzgdzern CNC oraz
innymi metodami modelowania mikrostruktur. Dodatkowymi umiejetno$ciami beda: doswiadczenie w pracy laboratoryjnej,
zaawansowane programowanie komputerowe oraz zdolnos¢ do samodzielnego rozwigzywania probleméw na poziomoe koncepcji i
realizaciji.

nanostruktury funkcjonalne

Specjalnos$¢ Nanostruktury funkcjonalne dotyczy praktycznego jak i teoretycznego ujecia zastosowan nanotechnologii. Absolwent pozna
teorie, budowe i technologie podstawowych nanostruktur stosowanych w r6znych dziedzinach takich jak inzynieria materiatowa, biologia,
medycyna. Ponadto, absolwent proponowanego kierunku bedzie posiadat szczegotowa wiedze z zakresu fizyki, chemii, inzynierii,
modelowania, wytwarzania oraz charakteryzacji nanomateriatéw i mikro/nanostruktur. Dodatkowymi umiejetnosciami beda:
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doswiadczenie w pracy laboratoryjnej, wieloptaszczyznowa analiza danych oraz zaawansowane programowanie komputerowe.
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CZESC B: EFEKTY UCZENIA SIE

1. |INazwa kierunku mikro i hanotechnologia

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiéw stacjonarna

Kod efektu uczenia sie

Efekty uczenia sie

Kody charakterystyk Il
stopnia PRK do ktérych

kierunku Po ukoniczeniu studiéw drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim na kierunku studiéw mikro i nanotechnologia absolwent: odnosi sie efekt
kierunkowy
WIEDZA
MN_w01 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie nanotechnologii i jej zastosowan 2018 P7S_WG
MN_w02 ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki fazy skondensowanej i metod komputerowych stosowanych we wspotczesnej nanotechnologii i przemysle 2018 P7S_WG
MN_w03 ma 0golng wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju metod pomiarowych i metod modelowania komputerowego zjawisk fizycznych, a takze o 2018 P7S_WG
najnowszych osiagnieciach i kierunkach rozwoju w zakresie nowoczesnych nanomateriatow
MN_wO04 zna techniki doswiadczalne stosowane w badaniach oraz nowoczesne techniki pomiarowe stosowane w przemysle 2018 P7S_UW,
2018 P7S_WG
MN_wO05 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w ramach wybranych modeli teore-tycznych; potrafi samodzielnie odtworzy¢ podstawowe prawa fizyczne 2018_P7S_WG
MN_w06 rozumie zasade dziatania ukladéw elektronicznych stosowanych w sterowaniu i kontroli proceséw 2018_P7S_WG
MN_wO07 zna podstawy technik obliczeniowych i informatycznych, stosowanych w modelowaniu procesow fizycznych i sterowaniu procesami 2018_P7S_WG
MN_wO08 zna budowe i zasade dziatania aparatury naukowej i pomiarowej 2018 P7S_WG
MN_w09 zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w stopniu po-zwalajgcym na samodzielng prace na stanowisku badawczym lub pomiarowym (2018_P7S_WG,
2018 P7S_WK
MN_w10 Posiada pogtebionag wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki niezwigzanej z 2018 P7S_WG
kierunkiem studiow
MN_w11 Posiada wiedze ogélnotehcniczna, ukierunkowang na zastosowanie technologii informatyczmych w technice. 2018 P7S_WG
UMIEJETNOSCI
MN_u01 potrafi w spos6b zrozumiaty wyjasni¢ na gruncie fizyki procesy zachodzgce w przyrodzie oraz metody stosowane w nanotechnologii 2018 _P7S_UK,
2018 P7S_UW
MN_u02 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizycznych o $rednim stopniu ztozonoSci 2018_P7S_UW
MN_u03 potrafi prowadzi¢ dyskusje dotyczaca procesow fizycznych, rozwigzan technicznych i zagadnien interdyscyplinarnych z przedstawicielami r6znych 2018 _P7S_UK,
nauk pokrewnych 2018 P7S_UW
MN_u04 na gruncie zdobytej wiedzy umie wyjasnic¢ dziatanie szeregu urzgadzern mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych 2018_P7S_UW
MN_u05 potrafi planowac i przeprowadzi¢ réznego typu pomiary i eksperymenty fizyczne z wykorzystaniem nowoczesnych urzadzen kontrolno-pomiarowych i (2018_P7S_UW
samodzielnie przygotowanego oprogramowania
MN_u06 potrafi wybra¢ wtasciwg metode dla rozwigzania konkretnego problemu inzynierskiego, okresli¢ jej ograniczenia, opracowa¢ dokumentacje do 2018 P7S_UO,
realizacji zadania i zaprojektowac zestaw testow uzyskanego wyniku 2018 _P7S_UW
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MN_u07 potrafi w sposob krytyczny dokona¢ analizy wynikdw pomiaréw, uwzgledniajgc niepewnosci statystyczne i bledy systematyczne, 2018_P7S_UW
MN_u08 potrafi odczyta¢ schematy elektroniczne, tworzy¢ wtasne uktady do kontroli pomiaru i sterowania urzadzeniami zewnetrznymi w czasie rzeczywistym |[2018_P7S_UW
oraz przygotowac ich oprogramowanie
MN_u09 posiada umiejetno$¢ samoksztatcenia, pozyskiwania informaciji z literatury, baz danych i innych zrédet 2018_P7S_UU
MN_ul0 potrafi przygotowaé algorytm programu, napisa¢ program w jezyku obiektowym i przetestowac jego dziatanie 2018 P7S_UW
MN_ull potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikéw badan zawierajgce: uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, opis, analize i dyskusje |2018_P7S_UU,
otrzymanych wynikéw na tle danych literaturowych 2018 P7S_UW
MN_ul2 potrafi pracowac indywidualnie i w zespole interdyscyplinarnym, planowaé sposob rozwigzania problemu i podziat zadan w ramach zespotu, 2018 P7S_UU,
oszacowac czas na realizacje okreslonego zadania 2018 P7S_UW
MN_ul3 Posiada pogtebiona umiejetnos¢ stawiania i analizowania problemow na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny nauki niezwigzanej z 2018 P7S_UW
kierunkiem studiow
MN_ul4 porozumiewa sie w jezyku obcym postugujac sie komunikacyjnymi kompetencjami jezykowymi w stopniu zaawansowanym. Posiada umiejetnos¢ 2018 P7S_UK
czytania ze zrozumieniem skomplikowanych tekstow naukowych oraz pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania réznych prac pisemnych (w tym
badawczych) oraz wystgpien ustnych dotyczacych zagadnien szczegdtowych z zakresu danego kierunku w jezyku obcym.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
MN_k01 rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia oraz potrafi inspirowac dyskusje dotyczace problemdéw fizyki i techniki, zaréwno w gronie specjalistow, jak i 2018_P7S_KK,
laikow 2018 _P7S_KO
MN_k02 rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad projektami diugofalowymi, zaplanowania kolejnych etapéw dziatan i realizacji przyjetego 2018_P7S_KK,
harmonogramu 2018 P7S_KO
MN_k03 umie pracowacé w grupie przyjmujac w niej rézne role, w tym zespotach interdyscyplinarnych; potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego [2018_P7S_KK,
przez siebie lub innych zadania 2018 P7S_KO
MN_k04 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi z dziedziny fizyki i nauk inzynierskich 2018 P7S_KK
MN_kO05 rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb; postepuje etycznie 2018_P7S_KR
MN_k06 rozumie spoteczne aspekty stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnos$ci oraz zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ 2018 _P7S_KO
MN_k07 potrafi precyzyjnie formutowaé pytania stuzace pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu, potrafi wystucha¢ innego zdania i podja¢ 2018 P7S_KK,
merytoryczng dyskusje nad danym zagadnieniem 2018_P7S_KO
MN_kO08 potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy 2018 _P7S_KO
MN_k09 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych probleméw, integrowania wiedzy z r6znych dyscyplin oraz praktykowania 2018 P7S_KR

samoksztalcenia stuzacego pogtebianiu zdobytej wiedzy
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CZESC C: PLAN STUDIOW

1. |INazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiéw stacjonarna
7. |Rok akademicki od ktérego —
obowigzuje zmieniony
plan studiéw

Specjalnos$é: mikrotechnologia

Grupa tresci podstawowych I rok Il rok
rodzaj zajec semestr 1 | semestr 2 | semestr 3
Lp. Nazwa modutu Jﬁ;{:‘ E/z|Razem| W | 1 REag.‘lfg‘ wli|e|lw|i|e|lw|1]|E
1 [Elektronika stosowana PL E 60 30 | 30 5 30|30]| 5
2 |Fizyczne podstawy mikrotechnologii PL E 60 30 | 30 5 30|30]| 5
3 |Grafika komputerowa PL z 45 15 | 30 5 15130]| 5
4 |Metody numeryczne PL E 45 15| 30 5 15130| 5
5 |Mikroelektronika PL E 30 15 | 15 4 15115 4
6 |Projektowanie CAD i modelowanie FEM PL z 60 15 | 45 5 15145] 5
7 |Proseminarium magisterskie PL z 10 10 1 10| 1
8 |Automatyka PL E 60 30 | 30 4 30[30| 4
9 |Materialoznawstwo i budowa materii PL E 30 30 2 30 2
10 |Metody sztucznej inteligenciji i uczenie maszynowe PL Z 45 15 | 30 4 15130 4
11 |Pracownia magisterska | PL Z 20 20 1 20| 1
12 |Przyrzady pomiarowe *[zobacz opis ponizej] * * 30 15| 15 2 15115] 2
13 | Systemy pomiarowe PL z 30 15| 15 3 15|115] 3
14 |Wyktad specjalistyczny PL E 60 60 6 30 3 |30 3
15 |Pracownia magisterska Il, seminarium dyplomowe, wykonanie pracy dyplomowej, przygotowanie do egzaminu dyplomowego PL | Z 100 100| 18 100( 18
16 | Projektowanie i technologia *[zobacz opis ponizej] * * 40 10 | 30 3 10130 3
17 | Sterowanie urzagdzen CNC PL | Z 60 15 | 45 3 15]145] 3
18 | Terminologia angielska w nanotechnologii - projekt PL E 30 30 3 30| 3
RAZEM Grupa tresci podstawowych:| 815 | 310 | 505 79 [120]190| 30 |135{110( 19 | 55 |205] 30
Praktyki i Zajecia Terenowe 1 rok Il rok
rodzaj zajec semestr 1 | semestr 2 | semestr 3
Lp. Nazwa modutu Jﬁ;{:‘ Eiz|Razem| W | 1 REaé?'s“ wli|e|lw|[i|e|lw|i]|E
1 |Praktyki PL z 120 120 5 120| 5
RAZEM Praktyki i Zajecia Terenowe:| 120 0 |120 5 o(fofofo0f120f 5(0(|0f0
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Inne Wymagania 1 rok Il rok
rodzaj zajeé semestr 1 | semestr 2 | semestr 3
Jezyk Razem
Lp. Nazwa modutu Wykd. ElZ|Razem| W 1 ECTS W(I|[E|[W|[I|[E|[W|[I|E
1 |Przedmiot z obszaru nauk humanistycznych PL z 30 30 3 30 3
2 |Przedmiot z obszaru nauk spotecznych PL z 30 30 3 30 3
RAZEM Inne Wymagania:| 60 60 ( O 6 ojofojeof0|6|]0|0]O
RAZEM SEMESTRY:| 995 |370|625( 90 310 |30| 425 |30| 260 |30
OGOLEM 995
Studia koncza sie nadaniem tytutu zawodowego magistra na kierunku mikro i nanotechnologia w specjalnosci mikrotechnologia.
* Grupy modutéw
Projektowanie i technologia
Opis:
Modut "Projektowanie i technologia" jest modutem do wyboru z dwéch zagadnien: Technologia materiatowa lub Projektowanie CAD - projekt. Celem jest wykorzystanie wiedzy w praktyce poprzez wykonanie projektéw z zakresu w/w tematyk.
. Jezyk
Moduty: Wykt, ElZ| W I |ECTS
Projektowanie CAD - projekt PL E | 10 | 30
Technologia materiatowa PL Z | 10| 30
Przyrzady pomiarowe
Opis:
Modut ,Urzadzenia pomiarowe” sktada sie z wyktadu i czeSci laboratoryjnej/projektowej i zawiera w sobie dwa przedmioty do wyboru. W ogélno$ci modut skupia sie wokét zagadnien zwigzanych z urzgdzeniami pomiarowymi takimi jak
mikrosensory i systemy detekciji, ktére to stanowig istotny obszar wiedzy w zakresie oprzyrzadowania, metrologii i pomiaréw.
. Jezyk
Moduty: Wykt, ElZ| W I |ECTS
Detektory promieniowania - projekt PL E | 15| 15
Mikrosensory PL E | 15| 15

Legenda:
Kazdy semestr skfada sie z 15 tygodni
E/Z - egzamin/zaliczenie
E - punkty ECTS

W - wykiad, | - pozostate formy zajec¢ rézne od wyktadu (¢wiczenia, laboratorium, konwersatorium, seminarium, proseminarium, lektorat, cwiczenia terenowe, warsztat, praktyka, tutoring)
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. INazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

N|o|o|s e | e

Rok akademicki od ktérego
obowiagzuje zmieniony
plan studiéw

Specjalnos$é: nanostruktury funkcjonalne

Grupa tresci podstawowych 1 rok Il rok
rodzaj zaje¢ semestr 1 | semestr 2 | semestr 3
Lp. Nazwa modutu ‘JVS;K:( ElZ|Razem| W 1 '?cz.?g' Wl |[E|[W|[I|[E|[W|[I|E
1 |Fizyka fazy skondensowanej PL E 60 30 | 30 4 3030 4
2 |Metody syntezy nanomateriatéw i nanokompozytow PL E 60 30 | 30 4 30(30] 4
3 |Mikroskopia i mikroanaliza PL E 60 30 | 30 4 30[30] 4
4 |Perspektywy rewolucji nanomateriatow PL E 30 10 | 20 3 10]20]| 3
5 |Proseminarium magisterskie PL Z 10 10 1 10| 1
6 |Teoretyczne podstawy nanotechnologii z elementami mechaniki i chemii kwantowej PL E 60 30 | 30 4 3030 4
7 |Termodynamika i fizyka statystyczna PL E 60 30 | 30 4 30[30] 4
8 |Wyktad specjalistyczny PL E 60 60 6 30 3 |30 3
9 [Budowa i wlkasnosci materii *[zobacz opis ponizej] * * 30 15 | 15 2 15]15] 2
10 |Fizyczne whasciwosci nanouktadoéw *[zobacz opis ponizej] * * 30 15 | 15 2 15]15] 2
11 |Metodologia badan naukowych *[zobacz opis ponizej] * * 45 15 | 30 3 15|30 3
12 |Metody dyfrakcyjne w badaniach strukturalnych PL | Z 20 10 | 10 2 10]10] 2
13 |Metody spektroskopowe w nanotechnologii PL E 30 10 | 20 2 10]20] 2
14 | Modelowanie nanostruktur - projekt PL E 40 10 | 30 3 1030 3
15 [Nanomateriaty i kKompozyty *[zobacz opis ponizej] * * 30 15 | 15 2 15|115] 2
16 |Pracownia magisterska | PL z 20 20 1 20| 1
17 |Przyrzady pomiarowe *[zobacz opis ponizej] * * 30 15 | 15 2 15|115]| 2
18 | Bionanotechnologia PL E 60 30 | 30 3 30|30] 3
19 |Pracownia magisterska Il, seminarium dyplomowe, wykonanie pracy dyplomowej, przygotowanie do egzaminu dyplomowego PL z 100 100| 18 100| 18
20 | Projektowanie i technologia *[zobacz opis ponizej] * * 40 10 | 30 3 1030 3
21 |Spoteczne i $rodowiskiwe oddziatywanie nanotechnologii PL E 15 15 3 15 3
22 | Terminologia angielska w nanotechnologii - projekt PL E 30 30 3 30
RAZEM Grupa tre$ci podstawowych:[ 920 [380(540( 79 (190(180( 27 [135(170( 22 | 55 [190( 30
Praktyki i Zajecia Terenowe I rok I rok
rodzaj zaje¢ semestr 1 | semestr2 | semestr 3
Lp. Nazwa modutu Jﬁ;{:‘ Eiz|Razem| W | 1 'E:ZTeg’ wlir|e|w|li|e|w|[I]E
1 |Praktyki PL | Z | 120 120 5 120| 5
RAZEM Praktyki i Zajecia Terenowe:| 120 0 |120 5 0|j0f(0O|O0f12005|0|O0]0O
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Inne Wymagania 1 rok Il rok
rodzaj zajeé semestr 1 | semestr 2 | semestr 3
Jezyk Razem
Lp. Nazwa modutu Wykd. ElZ|Razem| W 1 ECTS W(I|[E|[W|[I|[E|[W|[I|E
1 |Przedmiot z obszaru nauk spotecznych PL z 30 30 3 30 3
2 |Przedmiot z obszaru nauk humanistycznych PL z 30 30 3 30 3
RAZEM Inne Wymagania:| 60 60 ( O 6 30|]0|[3]|30(0|3[0|O0]0O
RAZEM SEMESTRY:| 1100 | 440|660 90 400 (30| 455 |30 245 |30

OGOLEM 1100

Studia koncza sie nadaniem tytutu zawodowego magistra na kierunku mikro i nanotechnologia w specjalnosci nanostruktury funkcjonalne.

* Grupy modutéw
Metodologia badan naukowych

Opis:

Modut Metodologia badarn naukowych obejmuje dwa przedmioty do wyboru. Pierwszym z nich jest przedmiot Metody badar nanomateriatéw funkcjonalnych drugim Projektowanie badarn naukowych.
Celem ksztatcenia w zakresie metodologii badan naukowych jest przygotowanie studentéw do pracy naukowej poprzez przyswojenie przez nich wiedzy z zakresu metodologii badan, procesu badawczego, metod i narzedzi badawczych.

Moduty: Jwe%k ez|w| 1 |EcTs
Metody badan nanomateriatéw funkcjonalnych - projekt zespotowy PL Z |15 ] 30
Projektowanie badan naukowych - projekt zespotowy PL Z |15 ] 30

Nanomateriaty i kompozyty

Opis:

Modut Nanomaterialy i kompozyty to modut obejmujacy tematyke nowoczesnych materiatéw stanowigcych lub bazujgcych na elementach w skali nanometrycznej. W ramach modutu studenci moga wybrac jeden z dwéch proponowanych
przedmiotéw. Pierwszy z nich to Nanomaterialy weglowe, ktéry porusza kwestie zwigzane z preparatyka, strukturg, charakteryzacja i zastosowaniami r6znych form wegla w skali nano. Drugi z przedmiotéw Materialy kompozytowe obejmuje
szersza grupe materiatow gdzie materiat w skali nano wystepuje jako element kompozytowy.

. Jezyk

Moduty: wykt. ElZ| W | | |ECTS
Materialty kompozytowe PL E | 15| 15
Nanomateriaty weglowe PL E | 15| 15

Budowa i wlasno$ci materii

Opis:

Modut Budowa i wkasnosci materii skupia sie wokét zagadnien zwigzanych z podstawowym problemem nanotechnologii jakim jest wymiar danego uktadu i jego struktura, ktére to implikujg wtasnosci danego materiatu. W ramach modutu
zestawiono dwa przedmioty do wyboru, z ktérych jeden zwigzany jest z powierzchnig materiatu, jej wkasnosciami i zjawiskami na niej zachodzacymi. Drugi z przedmiotéw obejmuje zagadnienia zwigzane z nanoczgstkami.

. Jezyk

Moduty: wyk. ElZ| W | | |ECTS
Fizykochemia powierzchni PL Z | 15| 15
Nanostruktury 3D PL Z | 15| 15

Fizyczne wlasciwos$ci nanouktadéw

Opis:

Modut Fizyczne wtasciwosci nanouktadéw obejmuje tematyke zwigzang z wtasnos$ciami materialdw w skali nanometrycznej takimi jak wkasnosci magnetyczne, elektryczne, optyczne, cieplne.
W ramach modutu studenci wybierajg jeden z proponowanych przedmiotéw: Spintronika i magnetyczne wtasnosci materii lub Whasciwosci transportowe i magnetyczne.
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Moduty: Jezykl gz | w | 1 |ECTS
wykt.

Spintronika i magnetyczne wtasnosci nanomateriatow PL E | 15| 15

Wiasciwosci transportowe i nadprzewodnictwo PL E | 15| 15

Projektowanie i technologia

Opis:
Modut "Projektowanie i technologia" jest modutem do wyboru z dwéch zagadnien: Technologia materiatowa lub Projektowanie CAD - projekt. Celem jest wykorzystanie wiedzy w praktyce poprzez wykonanie projektéw z zakresu w/w tematyk.
Moduty: Jezykl gz | w | 1 |EcTs
wykt.

Projektowanie CAD - projekt PL E |10 | 30
Technologia materiatowa PL Z | 10| 30
Przyrzady pomiarowe
Opis:
Modut ,Urzadzenia pomiarowe” sktada sie z wyktadu i czesci laboratoryjnej/projektowej i zawiera w sobie dwa przedmioty do wyboru. W ogélnosci modut skupia sie wokét zagadnien zwigzanych z urzadzeniami pomiarowymi takimi jak
mikrosensory i systemy detekcji, ktére to stanowig istotny obszar wiedzy w zakresie oprzyrzagdowania, metrologii i pomiaréw.

. Jezyk
Moduty: wykt. EIZ| W I |ECTS
Detektory promieniowania - projekt PL E | 15| 15
Mikrosensory PL E | 15| 15

Legenda:
Kazdy semestr skfada sie z 15 tygodni
E/Z - egzamin/zaliczenie
E - punkty ECTS

W - wykiad, | - pozostate formy zaje¢ rézne od wyktadu (éwiczenia, laboratorium, konwersatorium, seminarium, proseminarium, lektorat, cwiczenia terenowe, warsztat, praktyka, tutoring)
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CZESC D: OPIS MODULOW

1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Automatyka

Kod modutu: W4-S2MN19-M9

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-M9-01 Student zna i rozumie budowe prostego uktadu automatycznej regulacji. MN_u04

2MN-M9-02 Student zna podstawy opisu matematycznego podstawowych uktadéw dynamicznych. MN_wO04 5
MN_wO07 4
2MN-M9-03 Student potrafi bada¢ wtasciwosci elementéw uktadéw automatycznej regulaciji. MN_w04 5
MN_wO07 4

3. Opis modutu

Opis Podstawowe pojecia i zadania automatyki. Rodzaje i struktury uktadéw sterowania. Modele matematyczne obiektoéw automatyki.

Metody analizy uktadow dynamicznych. Transmitancja operatorowa i widmowa, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe.

Struktura ztozonych uktadéw dynamicznych, systemy otwarte i zamkniete, przeksztalcanie schematéw blokowych.

Wymagania stawiane uktadom automatyki. Sterowalnos¢, obserwowalnos¢, stabilnos¢, warunki konieczne i dostateczne stabilnosci, kryteria stabilnosci
Rodzaje regulatoréw, zasady konstrukcji i nastawy parametréw. Elementy projektowania uktadéw automatyki.

Projektowanie liniowych uktadéw regulacji.

Uktady regulacji nieliniowej: typy nieliniowosci, regulacja dwu i trojpotozeniowa, uktady automatyki z opéznieniem.

Dyskretne ukfady sterowania, sterowanie procesami dyskretnymi. Regulacja

Opis uktadéw dynamicznych: transformaty catkowe, transmitancja, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe.

Wymagania wstepne Podstawowa wiedza z zakresu elektrotechniki.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M9-w1 Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopienn opanowania materiatu wykiadu. 2MN-M9-01, 2MN-M9-02
2MN-M9-w2 Sprawozdanie

Ocena konhcowa jest $rednig arytmetyczna ocen czastkowych z pisemnego sprawozdania,

zaokrgglong w gore lub w dot, biorgc pod uwage aktywnos¢ studenta podczas laboratorium.

2MN-M9-03

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢

2MN-M9-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 30 2MN-M9-w1, 2MN-

audiowizualnych — przyswajanie i M9-w2

pogtebianie wiedzy.
2MN-M9-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30

wykonywanie ¢éwiczen laboratoryjnych,

wykonywanie projektow.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Bionanotechnologia

Kod modutu: W4-S2MN19-17

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-17-01 Student posiada wiedze w zakresie budowy i biochemii szlakéw metabolicznych zywych komérek zaréwno wiruséw, procaryota | MN_w01 5
jak i eucaryota, posiada wiedze na temat organelli komdérkowych i ich funkcji w zywych organizmach. MN w02 4
2MN-17-02 Student potrafi opisa¢ wptyw substancji chemicznych i nanomaterialéw na elementy sktadowe komorek MN_u01 5
2MN-17-03 Student zna r6zne rodzaje nanomateriatéw funkcjonalych i potrafi opisa¢ metody ich syntezy metodami chemicznymi jak i MN_wO05 5
fizycznymi
2MN-17-04 Student posiada wiedze i umiejgtnosci w zakresie metod badawczych nanomateriatow funkcjonalnych oraz uktdéw biologicznych | MN_w04 5
i ich hybryd z materiatami wytwarzanych sztucznie
2MN-17-05 Student rozumie metodyke i mechanizm syntezy nanostruktur w zaleznosci od docelowego zastosowania, potrafi przeprowadzi¢ | MN_wO08 4
petng procedure syntezy oraz zweryfikowac¢ uzyskane wyniki pod katem parametréw fizykochemicznych i biologicznych.
2MN-17-06 Student potrafi okresli¢ parametry fizykochemiczne nanomateriatéw oraz przewidzie¢ ich wtasciwosci fizyczne oraz biologiczne MN_u07 5
MN_ull 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wyktadéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

. Budowa komoérek wirusowych, bakteryjnych oraz organizméw wyzszych. Organelle komérkowe, dziatanie substancji chemicznych na komorki.

. Bionanokompozyty, wykorzystanie uktadéw biologicznych w medycynie, diagnostyce i technice medycznej

. Nanomateriaty wytwarzane sztuczne — przeglad najwazniejszych grup nanostruktur, ich wkasciwosci fizykochemiczne i zastosowania w przemysle.
. Nanomateriaty weglowe — nanostruktury oparte na ptaszczyznach grafenowych, metody wytwarzania, modyfikacji chemicznej oraz zastosowania

. Nanowt6kna weglowe — metodyki wytwarzania oraz zastosowanie. Nanokompozyty weglowo — polimerowe.

. Nanomaterialy metaliczne — metody syntezy i zastosowanie. Wptyw rozmiaru i ksztattu na wtasciwosci biologiczne

. Nanotlenki metali i niemetali, metodyki syntezy, modyfikacji i zastosowanie

. Kompozyty konstrukcyjne, ciekte krysztaty, hybrydy nanostruktur, nanotechnologie p6tprzewodnikowe, nanoelektronika

O~NO U WNE
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9. Metody weryfikacji wlasciwosci nanostruktur. Analiza instrumentalna nanostruktur i ich kompozytéw z uktadami polimerowymi
10. Nanotechnologia i jej wptyw na cywilizacje.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane bedg ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentdéw ze metodami chemicznymi wytwarzania
nanomateriatow metalicznych, kompozytéw nanotlenkow z nanometalami, syntezy kropek kwantowych, kompozytow polimerowo — metalicznych,
kompozytéw nanorurek weglowych z metalami oraz z polimerami. Student zapoznaje sie ponadto z metodami weryfikacji i analiza instrumentalng dla
nanomateriatéw. Student na podstawie wiedzy uzyskanej na wykladzie oraz samodzielnej pracy laboratoryjnej bedzie w stanie wytworzy¢ nanoukiad o
zadanych parametrach aktywnosci mikrobiologicznej wobec Pseudomonas aeruginosa oraz Aspergillus niger.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu biologii komorki oraz szlakéw metabolocznych.
Podstawowa wiedza z zakresu chemii organicznej i fizyki.
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-17-w1l egzamin ustny z zakresu materiatu prezentowanego na wykladach, praca zaliczeniowa z tematyki 2MN-17-01, 2MN-17-02,
wyktadow, skala ocen 2- 5 2MN-17-03, 2MN-17-04
2MN-17-w2 sprawdzanie Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng ocen z pracy zaliczeniowej, egzaminu, 2MN-17-05, 2MN-17-06

laboratorium

sprawozdania, zaokraglona w gore lub w dét, biorgc pod uwage aktywnosé studenta podczas

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin efektow uczenia sie
2MN-17-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 30 synteza nanomaterialtébw metodami 15
audiowizualnych — przyswajanie i chemicznymi, wytwarzanie hybryd
pogtebianie wiedzy. nanouktadéw metalicznych oraz weglowych
w zaleznosci od docelowego zastosowania;
analiza instrumentalna wykonanych na w
laboratorium nanostruktur oraz opracowanie
wynikéw pomiaréw; pisemny raport
zawierajgcy wstep teoretyczny, opis metod
badawczych oraz opracowanie wynikéw dla
badanych nanomateriatéw .
2MN-17-z2 laboratorium 30 15
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Detektory promieniowania - projekt

Kod modutu: W4-S2MN19-M12B

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M12-01 Posiada wiedze w zakresie rodzajéw i budowy detektoréw promieniowania jadrowego MN_u01 5
MN_u08 5
MN_wO01 5
2MN-M12-02 Potrafi wyjasni¢ zasady dziatania sensoréw w oparciu o zjawiska fizyczne MN_u01 5
MN_u02 5
2MN-M12-03 Zna mozliwe aplikacje réznego rodzaju czujnikéw w uktadach kontrolno-pomiarowych MN_u04 4
2Mn-M12-04 Potrafi zastosowaé pozyskana widze w projektowaniu uktadéw pomiarowych. MN_w07 5
MN_wO08 5

3. Opis modutu

Opis

W ramach wyktadéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

1) Elementy fizyki jadrowej - budowa atomu, rozpady promieniotwdrcze, energia jadrowa.

2) Podstawy Ochrony Radiologicznej - oddziatywanie czgstek z materig, dawki, ostony przed promieniowaniem.

3) Detektory czgstek natadowanych oparte na technice scyntylacyjnej i potprzewodnikowe;.

4) Fotosensory stosowane w detekcji czastek.

5) Detekcja czgstek neutralnych: kwantéw gamma i neutronow.

6) Podstawy dziatania akceleratoréw czastek na przyktadzie cyklotronu i synchrotronu.

7) Neutrony, pozytony i miony jako narzedzia do badania materiatow - krdtkie wprowadzenie do tematyki.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane beda ¢wiczenia majgce na celu zapoznanie studentéw z r6znymi rodzajami detektoréw i wybranymi
technikami badawczymi

Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z zakresu fizyki.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M12-wl [Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopienn opanowania materiatu wykiadu. 2MN-M12-01, 2MN-M12-02,
2MN-M12-03, 2Mn-M12-04
2MN-M12-w2 [Sprawozdanie Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan.

2MN-M12-01, 2ZMN-M12-02,
2MN-M12-03, 2Mn-M12-04

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M12-z1 |wykiad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M12-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M12-z2 |laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 15 2MN-M12-w2
wykonywanie ¢éwiczeh laboratoryjnych,
analiza wynikow, pisanie sprawozdan.
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Elektronika stosowana

1. Liczba punktéw ECTS: 5

Kod modutu: W4-S2MN19-M2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M2-01 Posiada wiedze w zakresie elektroniki stosowane;. MN_u04 5
MN_wO06 5
2MN-M2-02 Posiada wiedze w zakresie wspotdziatania uktadéw analogowych i cyfrowych. MN_u04 5
MN_wO06 5
2MN-M2-03 Potrafi zastosowac pozyskang widze w praktyce. MN_k09 5

3. Opis modutu

Opis

W ramach wyktadu prezentowane beda nastepujace zagadnienia:

1. Podstawy elektroniki, podstawowe prawa.

2. Budowa i dziatanie przyrzadéw potprzewodnikowych.

3. Podstawowe uktady funkcjonalne analogowego przetwarzania sygnatow.

4. Uktady cyfrowe i przetworniki ADC i DAC.

5. Przyktady zastosowania uktadéw elektronicznych w technikach kontrolno-pomiarowych.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych odbywacé beda sie ¢wiczenia wykonywane przez studentdédw polegajace na praktycznej syntezie prostych uktadéw

elektronicznych

Wymagania wstepne

Podstawy z zakresu elektrycznosci i elektrotechniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-M2-w1

Egzamin

Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopiern opanowania materiatu wyktadu.

2MN-M2-01, 2ZMN-M2-02
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2MN-M2-w2

Sprawdzanie

Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan.

2MN-M2-01, 2MN-M2-02,
2MN-M2-03

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

- . - - sposoby weryfikacji
kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin

2MN-M2-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 30 2MN-M2-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.

2MN-M2-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30 2MN-M2-w2
wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
analiza wynikow, pisanie sprawozdan
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Fizyczne podstawy mikrotechnologii

1. Liczba punktéw ECTS: 5

Kod modutu: W4-S2MN19-M3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M3-01 Posiada wiedze w zakresie fizycznych podstaw mikrotechnologii MN_u01 5
MN_u02 3
MN_wO01 5
2MN-M3-02 Zna podstawowe metody wytwarzania mikrouktaddw. MN_u01 5
MN_u06 3
2MN-M3-03 Posiada wiedze w zakresie budowy i zastosowan mikrouktadow typy MEMS. MN_u02 5
MN_u06 5

3. Opis modutu

Opis

W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:
1. Efekty rozmiarowe wiasciwosci fizycznych fazy skondensowane;j.

2. Materiaty w mikrotechnologii — wtasciwosci, zastosowania.

3. Metody wytwarzania mikrouktaddéw (litografia optyczna, elektronowa, jonowa).
4. Fizyczne i chemiczne metody osadzania materiatow z fazy gazowe;j.
5. Osadzanie materiatéw z wigzek molekularnych.

6. Laserowe i plazmowe metody wytarzania mikrouktaddw.

7. Uktady mikroelektromechaniczne MEMS.

8. Mikroukiady elektroniczne.

9. Zastosowania mikrouktadéw we wspotczesnej technice.

10. Techniki wspomagajace miktotechnologie.

mikrouktadéw.W ramach wyktadéw przedstawione zostang nastepujgce zagadnienia:

W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane bedg ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentow z réznymi technikami wytwarzania i charakteryzacji
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Efekty rozmiarowe whasciwosci fizycznych fazy skondensowane.
Materiaty w mikrotechnologii — wtasciwosci, zastosowania.

1.
2.
3.
4. Fizyczne i chemiczne metody osadzania materiatéw z fazy gazowe.
5. Osadzanie materiatéw z wigzek molekularnych.
6. Laserowe i plazmowe metody wytarzania mikrouktaddw.
7. Uktady mikroelektromechaniczne MEMS.

8. Mikrouktady elektroniczne.

9. Zastosowania mikrouktadéw we wspotczesnej technice.

10. Techniki wspomagajace miktotechnologie.

mikroukfadow.

Metody wytwarzania mikrouktadow (litografia optyczna, elektronowa, jonowa).

W ramach zajec laboratoryjnych wykonywane beda ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentdw z roznymi technikami wytwarzania i charakteryzacji

Wymagania wstepne

Podstawy z zakresu elektrycznosci i elektrotechniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M3-w1 Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopiernn opanowania materiatu wykiadu. 2MN-M3-01, 2MN-M3-02,
2MN-M3-03
2MN-M3-w2 Sprawozdanie Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan. 2MN-M3-01, 2MN-M3-02,
2MN-M3-03

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

- . - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 i i
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M3-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 30 2MN-M3-w1, 2MN-
audiowizualnych — przyswajanie i M3-w2
pogtebianie wiedzy.
2MN-M3-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30
wykonywanie ¢éwiczeh laboratoryjnych,
analiza wynikow, pisanie sprawozdan.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Fizyka fazy skondensowanej

Kod modutu: W4-S2MN19-01

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-01-01 ma pogtebiona wiedze z wybranych dziatéw fizyki fazy skondensowanej MN_w02 5
2MN-01-02 zna i rozumie opis zjawisk fizycznych w metalach, pétprzewodnikach i izolatorach w ramach wybranych modeli teoretycznych MN_wO05 5
2MN-01-03 umie wyjasni¢ dziatanie elementdéw aparatury stosowanej w technice, rozumie podstawy dziatania najnowszych przyrzadéw i MN_u04 3
technik eksperymentalnych MN wo8 3
2MN-01-04 potrafi opisa¢ mikro- i makroskopowe wiasciwosci fizyczne ciat statych za pomoca wybranych modeli teoretycznych MN_u01 4
MN_u02 4
MN_u03 4
2MN-01-05 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemow fizycznych o $rednim stopniu ztozonosc MN_u02 5
2MN-01-06 potrafi zastosowac zdobytg wiedze z fizyki do dyskusji problemoéw nanotechnologii oraz pokrewnych dziedzin i dyscyplin MN_u01 5
naukowych

2MN-01-07 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzgce pogtgbianiu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujgcych [ MN_k01 5
elementéw rozumowania; potrafi w zrozumiaty sposob przedstawi¢ problem/punkt widzenia zaréwno specjaliscie jak i laikowi MN kO7 5

3. Opis modutu

Opis Na wyktadzie student zapoznaje sie z nastepujgcymi zagadnieniami:

*Opis wtasnosci fizycznych zwigzkéw amorficznych

*Wihasnosci optyczne metali, potprzewodnikéw i izolatorow — funkcja dielektryczna; wkasnosci optyczne plazmy w ciele stalym; plazmony; absorpcja i
odbicie fali elektromagnetycznej; efekt naskérkowy; wtasnosci fotoelektryczne pétprzewodnikéw i ich zastosowanie

*Wihasnhosci magnetyczne materii: bardziej zaawansowany opis teoretyczny diamagnetyzmu, paramagnetyzmu, ferro- i antyferromagnetykéw; przyktady
wynikow badan doswiadczalnych; magnetyczny rezonans jgdrowy (NMR); elektronowy rezonans spinowy (ESR); gigantyczny magnetoopér (GMR).
*Efekty kwantowe w fizyce ciata stalego : kwantowy efekt Halla, efekt Szubnikowa - de Haasa
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*Nadprzewodnictwo

Celem nauczania jest zapoznanie studentéw z bardziej zaawansowanymi sposobami opisu wiasnosci fizycznych ciat statych, poznanie zaleznosci
miedzy wiasnosciami elektrycznymi a magnetycznymi i optycznymi, a takze zaznajomienie studentéw ze zjawiskami odkrytymi i zastosowanymi w
ostatnich latach.

Na zajeciach konwersatoryjnych student:

epoznane na wykfadach zagadnienia i modele fizyki ciata statlego stosuje do rozwigzywania zadan rachunkowych i problemoéw teoretycznych; poznaje
ograniczenia stosowanych modeli teoretycznych;

euczestniczy w wyprowadzeniu i przedyskutowaniu niektérych wzoréw i przyktadéw z wyktadow;

euczy sie przedstawiac problemy fizyki ciata statego w sposo6b zrozumiaty;

W ramach pracy wtasnej student:

*w oparciu o0 notatki z wyktadéw oraz literature uzupetniajgca dazy do utrwalenia pozyskanej wiedzy;
«doskonali umiejetno$ci matematyczne niezbedne do rozwigzywania zadan i probleméw z fizyki ciata statego;
epodejmuje proby rozwigzania zadan zaproponowanych przez prowadzacego konwersatorium;

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki fazy skondensowanej, mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2MN-01-w01 [aktywnos$c¢ na zajeciach rozwigzywanie zadania - odpowiedz ustna; udziat w dyskus;ji; skala ocen 2-5; ocena koncowa |2MN-01-01, 2MN-01-02,
réwna sredniej ocen czgstkowych 2MN-01-03, 2MN-01-04,
2MN-01-06, 2MN-01-07
2MN-01-w02 [kolokwium termin kolokwium podany do wiadomosci studentéw dwa tygodnie wczes$niej; zadania 2MN-01-01, 2MN-01-02,
podobnego typu do zadan rozwigzywanych na konwersatorium; skala ocen 2-5; 2MN-01-04, 2MN-01-05
2MN-01-w03 |egzamin ustny warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie konwersatorium; zakres materiatu — 2MN-01-01, 2MN-01-02,
wszystkie zagadnienia omawiane na wykfadach; skala ocen 2-5; 2MN-01-03, 2MN-01-04,

2MN-01-06

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta o
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sq:o;oby weryfikac]|
i efektéw uczenia si

hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢

2MN-01-z1 wyktad wyktad wybranych zagadnien z 30 praca z podrecznikiem; lektura uzupetniajgca 30 2MN-01-w03
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych

2MN-01-z2 konwersatorium rozwigzywanie zadan rachunkowych na 30 przyswojenie wiedzy z wyktadow; praca z 30 2MN-01-wO01,
tablicy: podrecznikiem i zbiorami zadan 2MN-01-w02

analiza, wybér metody, przeprowadzenie
obliczen i dyskusja wynikéw;
wyprowadzenie niektdrych wzoréw i
omowienie wybranych przyktadéw
zasygnalizowanych na wykladach; dyskusja
stosowanych modeli teoretycznych;
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| mozliwos¢ wykorzystania komputeréw
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Fizykochemia powierzchni

Kod modutu: W4-S2MN19-12A

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-12-01 ma pogtebiona wiedze z zakresu fizykochemii powierzchni MN_u02 3
MN_u03
MN_wO05

2MN-12-02 potrafi zastosowac prawa termodynamiki do opisu zjawisk powierzchniowych MN_u02
MN_u03
MN_wO05

2MN-12-03 rozumie znaczenie zjawisk powierzchniowych i ich wptywu na wkasciwosci materiatow MN_u01
MN_u03
MN_wO01

2MN-12-04 ma wiedze z zakresu metod ekperymentalnych badan uktadéw powierzchniowych MN_u05
MN_u06
MN_u07

o1 o oot o oo OOl A Ol

3. Opis modutu

Opis Modut zawiera nastepujace zagadnienia:

1. Pojecie powierzchni, podstawowe definicje.

2. Powierzchnie idealne i rzeczywiste, struktura powierzchni ciata statego.
3. Fizyczny opis zjawisk zachodzaceych na powierzchni ciata statego

4. Termodynamika krysztatu i poiwerzchni.

5. Oddziatywanie gaz6w i cieczy z powierzchnig ciata statego.
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6. Uktady warstwowe.
7.Wptyw zjawisk powiezrchniowych na wtasciwosci materiatéw.
8. Metody eksperymentalne badania powierzchni.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki i chemii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-12-w1

sprawdzanie

Przygotowanie sprawozdan z przebiegu ¢wiczenia wykonanego w pracowni badan pwoerzchni

2MN-12-01, 2MN-12-02,
2MN-12-03, 2MN-12-04

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

- . - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 i i
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-12-z1 wyktad Wyaktad z wykorzystaniem technik 15 Pogtebianie wiedzy i praca z podrecznikiem. 20
audiowizualnych.
2MN-12-z2 laboratorium Zajecia w formie ¢wiczen laboratoryjnych do 15 Wykonanie ¢wiczen, opracowanie wynikow, 20 2MN-12-w1
samodzielnego wykonanie przez studentow. pisanie sprawizdan.
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Grafika komputerowa

1. Liczba punktéw ECTS: 5

Kod modutu: W4-S2MN19-M7

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-07-03 Rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy nad projektami dtugofalowymi, zaplanowania kolejnych etapéw dziatan i realizacji MN_k02 4
przyjetego harmonogramu.
2MN-M7-01 Posiada wiedze w zakresie modelowania 3D, procesu renderowania obrazu oraz grafiki komputerowe;. MN_w02
2MN-M7-02 Potrafi obstuzy¢ wybrane programy graficzne oraz wykorzystac ich narzedzia i wiedze w zakresie grafiki komputerowej do MN_ul3
przygotowania i obrébki plikéw graficznych oraz modeli tréjwymiarowych.

3. Opis modutu

Opis

W ramach wykiadu prezentowane bedg nastepujace zagadnienia:

1. Podstawy grafiki rastrowej i wektorowej: typy plikéw, palety koloréw, podstawowe transformacie.
2. Oprogramowanie do tworzenia grafiki komputerowej oraz dostepne w nich narzedzia.

3. Konstrukcja obiektow trojwymiarowych, renderowanie obrazu, stosowane techniki i pojecia.

4. Modelowanie 3D z wykorzystaniem dostepnych narzedzi.

W ramach zaje¢ laboratoryjnych odbywac beda sie ¢wiczenia wykonywane przez studentéw z wykorzystaniem programéw do grafiki komputerowe;.

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-M7-w1 Egzamin

Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopien opanowania materiatu wyktadu.

2MN-M7-01, 2ZMN-M7-02

2MN-M7-w2  |Sprawozdanie

Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan.

2MN-07-03, 2MN-M7-01,

2MN-M7-02
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | otektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M7-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M7-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M7-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30 2MN-M7-w2

wykonywanie ¢éwiczen laboratoryjnych,
wykonywanie projektow modeli 3D.
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Materiatoznawstwo i budowa materii

1. Liczba punktéw ECTS: 2

Kod modutu: W4-S2MN19-M10

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M10-01 Posiada wiedze w zakresie budowy materii MN_u02 5
MN_w02 5
2MN-M10-02 Posiada wiedze w zakresie materiatoznawstwa MN_u03 5
MN_w02 5
2MN-M10-03 Potrafi wybra¢ odpowiednig klase materiatéw do konkretnych zastosowan. MN_u03 5
MN_ul2 5

3. Opis modutu

Opis

W ramach wykiadu prezentowane beda nastepujace zagadnienia:

1. Uktad okresowy pierwiastkow.

2. Klasyfikacja stanu materii.

3. Oddziatywania atomowe i pojecie fazy materii skondensowanej.

4. Whasciwosci mechaniczne, cieplne, elektryczne i magnetyczne ciat statych.

5. Zjawiska objetosciowe i powierzchniowe pétprzewodnikéw.

6. Materialoznawstwo i klasy zastosowar wybranych materiatébw w mikrotechnologii.

Wymagania wstepne

Podstawy z zakresu fizyki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-M10-w1

Egzamin

Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopiert opanowania materiatu wykiadu.

2MN-M10-01, 2ZMN-M10-02,
2MN-M10-03
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2MN-M10-w2

Sprawozdanie

Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan.

2MN-M10-01, 2ZMN-M10-02,

2MN-M10-03
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod J p y - J_Q - P - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-M10-z1 |wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 30

audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.

2MN-M10-w1l
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Materiaty kompozytowe

Kod modutu: W4-S2MN19-11B

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-11-01 Rozumie znaczenie nanotechnologii i jej zastosowan dla rozwoju nowoczesnego przemystu. MN_u01 5
MN_u03 5
MN_wO01 5
2MN-11-02 Ma dogtebna wiedze w dziedzinie otrzymywania, struktury i unikalnych wiasciwosci fizyko-chemicznych nanomateriatow MN_u02 5
weglowych oraz ich zastosowan. MN wo1 5
2MN-11-03 Ma ogolna wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju technologii wytwarzania nanomateriatéw weglowych, modelowaniu MN_kO01 5
komputerowemu ich struktury oraz o obecnemu stanowi wiedzy w tej dziedzinie. MN u03 5
2MN-11-04 Zna metody dyfrakcyjne, mikroskopowe i spektroskopowe stosowane do badah nanomateriatéw weglowych. MN_ull 5
MN_w04 5
MN_wO09 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

1. Materialy kompozytowe a nanokompozyty

2. Podziat i rodzaje nanokompozytéw (w tym miedzy innymi nanoczastki tlenkéw metali przejSciowych, cienkie warstwy materiatdéw nieorganicznych,
nanokompozyty polimerowe oraz materialy tworzace samoorganizujgce sie nanostruktury)

3. Techniki wytwarzania nanokompozytéw

4. Metody charakteryzacji wkasnosci nanokompozytow

5. Zastosowania hanokompozytéw (miedzy innymi w mikromechanice, budownictwie, przemysle spozywczym, medycynie, ochronie srodowiska).

Wymagania wstepne Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciata statego.
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-11-w1

egzamin

Egzamin pisemny

2MN-11-01, 2MN-11-02,
2MN-11-03, 2ZMN-11-04

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

- — - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb§\ efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-11-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 15 lektura uzupetniajaca 10
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-11-z2 laboratorium samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 15 10
wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
opracowanie i analiza wynikow, pisanie
sprawozdan.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Metody badah nanomateriatéw funkcjonalnych - projekt zespotowy

Kod modutu: W4-S2MN19-07A

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-07-01 Student posiada wiedze w zakresie podstawowych zjawisk fizycznych, wtasnosci fizykochemicznych nanomateriatéw oraz zna MN_wO01 5
rézne metody ich wytwarzania, charakteryzacji i zastosowania MN w02 3
MN_w04 4
MN_w05 5
MN_w08 3
2MN-07-02 Student posiada wiedze w zakresie nowoczesnych nanomateriatéw funkcjonalnych, potrafi je sklasyfikowaé i opisaé MN_wO01 5
MN_wO03 3
MN_w11 3
2MN-07-03 Student potrafi w sposob zrozumiaty wyjasni¢ na gruncie fizyki procesy zachodzace w przyrodzie oraz MN_u01 5
metody stosowane w nanotechnologii
2MN-07-04 Student potrafi prowadzi¢ dyskusje dotyczaca procesow fizycznych, rozwiazan technicznych i zagadnien interdyscyplinarnych z - | MN_u03 5
przedstawicielami réznych nauk pokrewnych
2MN-07-05 potrafi planowac i przeprowadzi¢ r6znego typu pomiary i eksperymenty fizyczne z wykorzystaniem nowoczesnych urzadzen MN_u05 5
kontrolno-pomiarowych i samodzielnie przygotowanego oprogramowania
2MN-07-06 potrafi wybra¢ wlasciwg metode dla rozwigzania konkretnego problemu inzynierskiego, okresli¢ jej ograniczenia, opracowac MN_u06 5
dokumentacje do realizacji zadania i zaprojektowaé zestaw testoéw uzyskanego wyniku
2MN-07-07 Student posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia, pozyskiwania informaciji z literatury, baz danych i innych zrédet MN_u09
2MN-07-08 potrafi pracowac indywidualnie i w zespole interdyscyplinarnym, planowaé¢ sposéb rozwigzania MN_ul2
problemu i podziat zadan w ramach zespotu, oszacowac czas na realizacje okreslonego zadania
2MN-07-09 Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia oraz potrafi inspirowac dyskusje dotyczace problemow MN_ko01 5
fizyki i techniki, zaréwno w gronie specjalistéw, jak i laikbw oraz rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z MN k04 5
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czasopismami naukowymi z dziedziny fizyki i nauk inzynierskich

2MN-07-10 rozumie koniecznos$¢ systematycznej pracy nad projektami dtugofalowymi, zaplanowania kolejnych etapéw dziatan i realizacji MN_k02 5
przyjetego harmonogramu

2MN-07-11 umie pracowac w grupie przyjmujac w niej rézne role, w tym zespotach interdyscyplinarnych; potrafi okresli¢ priorytety stuzgce MN_k03 5
realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

2MN-07-12 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzgce pogtebianiu wtasnego zrozumienia danego tematu, potrafi wystuchac¢ innego MN_kO07 5
zdania i podjgé merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem

2MN-07-13 Student rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych probleméw, integrowania wiedzy z réznych MN_k09 5
dyscyplin oraz praktykowania samoksztalcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy

3. Opis modutu

Opis

Modut stanowi rozszerzenie modutu ,Materiaty funkcjonalne 1I” jednakze ma zaprezentowac praktyczne podejscie do kwestii uzycia nanomateriatéw w
zastosowaniach przemystowych.

Szeroka gama zastosowan nanomateriatow i nanokompozytéw pozwala zastosowac je w wielu gateziach przemystu; od przemystu spozywczego,
rolniczego, energetycznego, konsumpcyjnego, chemicznego, budowlanego, elektronicznego, energetyczny, transportowego, komunikacyjnego,
wojskowego, medycznego czy tego zwiazanego z ochrong srodowiska. Na podstawie wybranych przyktadéw omowione/przedyskutowane zostang
zagadnienia zwigzane z realnymi aspektami zastosowan nanomateriatéw. Do wybranych przyktadow naleza miedzy innymi r6znego rodzaju sensory
(magnetyczne, bio, optyczne), powtoki (ochronne, o okreslonej funkcjonalnosci w tym do zastosowan biomedycznych), komérki fotowoltaiczne,
mikrouktady elektromechaniczne, pamieci MRAM.

Dodatkowo omoéwione zostang kwestie zwigzane z produkcjg danego obiektu technicznego obejmujgce zaréwno projektowanie, standaryzacje,
wytwarzanie, uzytkowanie, kontrolowanie, utylizacje jak i prawne aspekty zwigzane z wdrazaniem danego produktu.

Wymagania wstepne Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki ciata statego, chemii, nanotechnologii, metod charakteryzacji materiatow.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia si¢ modutu
2MN-07-w1l sprawdzanie Ocena koncowa modutu uwzglednia $rednig ocen uzyskanych w trakcie zaje¢ (prezentacja 2MN-07-01, 2MN-07-02,
proponowanego projektu, realizacja projektu, sprawozdanie zrealizowanego projektu), skala |2MN-07-03, 2MN-07-04,
ocen 2- 5: 2MN-07-05, 2ZMN-07-06,

2MN-07-07, 2MN-07-08,
2MN-07-09, 2MN-07-10,
2MN-07-11, 2ZMN-07-12,
2MN-07-13

35/ 101




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

. — - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-07-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 15 w oparciu o notatki z wyktadow oraz 20 2MN-07-w1
audiowizualnych — przyswajanie i literature uzupetniajgca student dazy do
pogtebianie wiedzy. utrwalenia pozyskanej wiedzy i zdobywania
nowe;j.
2MN-07-22 laboratorium Zajecia laboratoryjne obujmujg poznanie 30 2MN-07-w1l

wybranych technik chrakteryzaciji i
wytwzrzania nanostruktur wykorzystywanych
w prezmysle. Dodatkowo w ramach zajeé
planuje sie wizyty studyjne w firmach o
profilu nanotehcnologicznym.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Metody dyfrakcyjne w badaniach strukturalnych

Kod modutu: W4-S2MN19-09

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-09-01 Poznat podstawowe zjawiska dotyczace oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego z materi MN_wO05 5
2MN-09-02 Poznat budowe krystaliczng ciat statych; operacje symetrii, sie¢ odwrotna MN_wO05 5
2MN-09-03 Rozumie zjawisko rozpraszania i wzmocnienia promieni rentgenowskich na sieci krystalicznej MN_wO05 5
2MN-09-04 Umie wykorzysta¢ poznane techniki badawcze do okres$lenia struktury krystalicznej MN_u05 5
2MN-09-05 Opanowat metody obliczania struktur krystalicznych MN_u02 5

3. Opis modutu

Opis Wyktad

1. Promieniowanie elektromagnetyczne: podstawowe wlasnosci i otrzymywanie.

2. Oddziatywanie promieniowania niejonizujacego z materig (w zakresie fal radiowych, podczerwieni, widzialnych i ultrafioletu)

3. Promieniowanie jonizujgce (rentgenowskie i gamma) — wlasnosci w oddziatywaniu z materig

4. Szczegollna rola promieniowania X w badaniach materii w stanie krystalicznym. Oddziatywanie promieni X z materig: zjawisko fotoelektryczne,
Comptona, anihilacji, rozpraszanie Rayleigha.

5. Absorpcja promieni X przez materie. Fluorescencyjna spektroskopia rentgenowska.

6. Geometryczne warunki rozpraszania promieni rentgenowskich na krysztale: teoria Laue’go, konstrukcja Ewalda, réwnanie Bragga. Elastyczne
rozpraszanie promieni X przez elektron, atom, komoérke elementarng i przez krysztat. Natezenie wigzki dyfrakcyjne;.

6. Eksperymentalne metody wyznaczenia struktury krysztatéw (metody proszkowe, dyfrakcja ha monokrysztatach)

7. Metody okreslenia struktury krysztatow:analiza Fouriera, synteza Pattersona i metody bezposrednie, udokfadnianie struktury.

8. Metoda Rietvelda okreslenia parametréw struktury z metod proszkowych.

Laboratorium
1.Poznanie pracy na dyfraktometrze proszkowym — okreslenie podstawowych parametréw struktury
2.Praca na dyfraktometrze monokrystalicznym — poznanie procedur okreslania struktur prébek monokrystlicznych

37 /101




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

3.Poznanie metody okreS$lenia skladu prébek technika fluorescencji rentgenowskiej
4.Poznanie podstawowych programoéw krystalograficznych

Przedmiot obowigzkowy dla specjalno$ci Nowoczesne materiaty i techniki pomiarowe; wyktad zakonczony egzaminem

Wymagania wstepne

Podstawy fizyki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2MN-09-w1

sprawdzanie Przygotowanie sprawozdan z przebiegu ¢wiczenia wykonanego w pracowni rentgenowskiej 2MN-09-01, 2MN-09-02,

2MN-09-03, 2ZMN-09-04,
2MN-09-05

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta L
kod obi lednieni d liczb liczb sposo'by weryfl_kac_jl
nazwa pis (z uwzglednieniem meto Iczba opis Iczba | efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-09-z1 wyktad Wyktad prowadzony z wykorzystaniem 10 Praca: to studiowanie notatek z wykfadu, 20
Srodkow audiowizualnych uzupetnienie literaturg podana przez
wyktadowce.
2MN-09-z2 laboratorium Wykonywanie ¢wiczen w laboratorium 10 Opracowanie wynikéw pomiarowych, 20 2MN-09-w1
rentgenowskim na najnowoczesniejszej przygotowanie sprawozdania
aparaturze badawczej.
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Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5.

6.

Modut ksztatcenia:

Metody numeryczne

1. Liczba punktéw ECTS: 5

Kod modutu: W4-S2MN19-M1

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-M1-01 Potrafi zastosowaé wybrane metody numeryczne. MN_wO03 5
2MN-M1-02 Wie, na co zwraca¢ uwage podczas dobierania algorytmu do rozwigzania konkretnego zadania. MN_wO07 5
2MN-M1-03 Zna wybrane biblioteki procedur numerycznych i Srodowiska do przeprowadzania obliczen numerycznych dla typowych zadan. MN_ul0 5
MN_wQ7 5

3. Opis modutu

Opis

Zajecia zawierajg praktyczny przeglad podstawowych metod numerycznych takich jak:
- elementy numerycznej algebry liniowej,

- interpolacja i aproksymacja,

- dyskretyzacja operatoréw rézniczkowych,

- catkowanie numeryczne, kwadratury,

- humeryczne rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych,

- elementy rozwigzywania réwnan stochastycznych,

- elementy algorytméw w zagadnieniach brzegowych.

Wymagania wstepne

Podstawy matematyki i programowania.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia si¢ modutu
2MN-M1-wl Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopien opanowania materiatu wyktadu. 2MN-M1-01, 2MN-M1-02,
2MN-M1-03
2MN-M1-w2 sprawdzania Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan. 2MN-M1-01, 2MN-M1-02,
2MN-M1-03
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5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacii
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M1-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 Pogtebianie wiedzy. 15 2MN-M1-wl
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M1-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen. 30 2MN-M1-w2
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Metody spektroskopowe w nanotechnologii

Kod modutu: W4-S2MN19-10

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-10-01 Student posiada podstawowa i pogtebiong wiedze w zakresie struktury ciat statych, nieorganicznych organicznych i MN_w01 4

nanomateriatow, oraz metod ich analizy. MN w02 3

MN_wO03 5

MN_w04 5

MN_wO05 3

2MN-10-02 Student posiada wiedze w zakresie fizycznych i chemicznych metod doswiadczalnych wykorzystywanych w charakteryzaciji MN_w04 5
nanomateriatow

2MN-10-03 Student umie rozpoznac elementy struktury materiatléw oraz dokonac ich klasyfikaciji. MN_u01 4

MN_u02 4

MN_u03 5

2MN-10-04 Student zna i rozumie podstawy teoretyczne r6znych metod analitycznych i ich wykorzystanie w interpretacji wynikéw MN_u01 4

pomiarowych zwigzanych z badaniami nanomateriatow MN u03 4

MN_w04 5

MN_w08 5

2MN-10-05 Student umie opisac i dokonaé¢ wyboru odpowiednich technik charakteryzacji nanomateriatow. Student potrafi okreslic i MN_u01 5

zinterpretowac¢ podstawowe parametry nanomaterialtdw na podstawie wykonanych pomiardw oraz wycigga poprawne wnioski z MN w02 4

przeprowadzonych ¢wiczen eksperymentalnych i poprawnie opisuje wyniki. MN_u03 5

MN_u05 5

MN_u07 5

MN_ull 5
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3. Opis modutu

Opis

W ramach modutu omawiane sg spektroskopowe metody badawcze, ktére znajdujg zastosowanie w badaniu nowych materiatéw i proceséw w skali
nano. Na zajeciach zostang omoéwione wybrane problemy badawcze, oraz typowe wyzwania spotykane w badaniach fizyki nano-materiatow, i
nanokompozytéw.

Ro&zne techniki spektroskopowe zostang sklasyfikowane wedtug: rodzaju promieniowania jaki ma by¢ wykorzystywany w pomiarach (spektroskopia
elektromagnetyczna, elektronowa, mechaniczna, masowa) lub stosowanej procedury pomiarowej (spektroskopia absorpcyjna, emisyjna, rozpraszajgca).
Omowione zostang podstawy teoretyczne, budowa aparatury pomiarowej i metody interpretacji wynikow nastepujgcych technik spektroskopowych:
Spektroskopia w podczerwieni (IR), Spektroskopia UV-VIS, Dichroizm kotowy, Spektroskopia ramanowska, Spektroskopia dielektryczna, Spektroskopia
fotoelektronéw wzbudzanych promieniowaniem rentgenowskim (XPS), Spektroskopia fotoelektrondw wzbudzanych promieniowaniem ultrafioletowym
(UPS), Spektroskopia elektronéw Augerowskich (AES), Spektroskopia masowa jonéw wtdérnych z analizatorem czasu przelotu (TOF-SIMS),
Spektrometria masowa MALDI-TOF, Spektroskopie magnetycznego rezonansu jagdrowego (NMR) , Spektroskopia elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR)

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki i chemii.
Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciata statego.
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-10-w1 egzamin — ustny z zakresu materiatu prezentowanego na wyktadach, skala ocen 2- 5 2MN-10-01, 2MN-10-02,
2MN-10-03, 2MN-10-04,
Do oceny koncowej modutu wlicza sie Srednig ocen uzyskanych z: egzaminu i sprawdzania 2MN-10-05
2MN-10-w2 sprawdzanie Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczng ocen czgstkowych z pisemnego sprawozdania, 2MN-10-01, 2MN-10-02,

zaokraglong w gore lub w dét, biorac pod uwage aktywnos$c¢ studenta podczas laboratorium 2MN-10-03, 2MN-10-04,

2MN-10-05

Do oceny konncowej modutu wlicza sie Srednig ocen uzyskanych z: egzaminu i sprawdzania

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-10-z1 wyktad wyklad z wykorzystaniem technik 10 w oparciu o notatki z wyktadéw oraz 10 2MN-10-w1l
audiowizualnych — przyswajanie i literature uzupetniajgca student dgzy do
pogtebianie wiedzy. utrwalenia pozyskanej wiedzy.
2MN-10-z2 laboratorium tematyka badan laboratoryjnych scisle 20 w oparciu o notatki z wyktadéw oraz 10 2MN-10-w2

zwigzana jest z zagadnieniami poruszanymi
na wyktadach. Student, po wczes$niejszym
przygotowaniu sie do zaje¢ na bazie
zalecanej literatury, wykonuje zadania pod
kierunkiem prowadzgcego. Nastepnie
student analizuje i opracowuje wyniki
pomiaréw oraz przygotowuje pisemny raport

literature uzupetniajgca student dgzy do
utrwalenia pozyskanej wiedzy.
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zawierajgcy wstep teoretyczny, opis metod
badawczych oraz opracowanie wynikow
pomiaréw wraz z oszacowaniem
odpowiednich wielkosci dla badanych
nanomateriatow.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Metody syntezy nhanomateriatéw i nanokompozytéw

Kod modutu: W4-S2MN19-06

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-06-01 Student posiada podstawowa i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki i chemii nanomateriatéw i ich zastosowania w przemysle. MN_wO01 5
Student zna podstawowe pojecia z zakresu struktury ciat statych, nieorganicznych organicznych i nanomateriatéw, ich syntezy MN w02 4
oraz metod ich analizy. -
MN_wO03 4
MN_w04 4
MN_wO05 4
2MN-06-02 Student umie rozpoznac elementy struktury materialéw oraz dokonac ich klasyfikaciji. MN_u01 5
MN_u02 4
MN_u03 4
2MN-06-03 Student umie zorganizowac i przeprowadzi¢ eksperymenty w procesie projektowania zagadnien inzynierskich dotyczacych MN_u01 5
syntezy nanomateriatéw i nanokompozytéw. Student umie opisac i dokona¢ wyboru odpowiednich technik otrzymywania MN u02 4
nanomateriatow i ich separacji. Student potrafi okresli¢ i zinterpretowac podstawowe parametry nanomaterialdw na podstawie -
wykonanych pomiaréw oraz wycigga poprawne wnioski z przeprowadzonych ¢wiczen eksperymentalnych i poprawnie opisuje MN_u03 4
wyniki. MN_u05 3
MN_u07 5
MN_ull 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladu przedstawione zostang nastepujgce zagadnienia:

Klasyfikacja nanomateriatéw inzynierskich i funkcjonalnych.

- Metale, ceramiki, polimery, kompozyty

- Nanometale, nanoproszki i nanospiekiceramiczne, nanokmpozyty, nanowarstwy powierzchniowe, nanowtékna, nanostruktury weglowe

2. Metody wytwarzania uwzgledniajgcy metody fizyczne, chemiczne i biologiczne wytwarzania nanomateriatow z uwzglednieniem podziatu na techniki
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typu ,top-down” oraz ,bottom-up”. Omawiane metody wytwarzania nanomateriatéw i nanokompozytéw:

- litografia, fotolitografia, litografia miekka, litografia wigzka elektronowa, litografia wigzka rentgenowska

- trawienie jonowe w tym skupiona wigzka jonow (Focused lon Beam)

- mielenie wysokoenergetyczne (High Energy Miling HEM)

- metody odksztalcenia plastycznego (Severe plastic deformation SPD)

- wytwarzanie warstw metodami chemicznymi z gazowego lub cieczowego prokursora (Chemical Vapor Deposition w tym Chemical solution deposition
(CSD), Chemical bath deposition (CBD), sol-gel, Spin coating, Chemical vapor deposition (CVD), MOCVD, Plasma enhanced CVD (PECVD), Atomic
layer deposition (ALD)

- wytwarzanie warstw metodami fizycznymi (w tym Molecular beam epitaxy (MBE), Sputtering, Pulsed laser deposition (PLD), Cathodic arc deposition
(arc-PVD), Electrohydrodynamic deposition)

- metody koloidalne wytwarzania naoczastek

- metoda mikroemulsji olejowych, synteza hydrotermalna, metoda polyol wytwarzania naoczgstek

3. Procesy i zjawiska zachodzgce w trakcie formowania sie okreslonych nanomateriatéw czy nanokompozytéw w tym miedzy innymi: termiczna
akomodacja, zwigzanie z podtozem, dyfuzja powierzchniowa, zarodkowanie nowej fazy, aglomeracja, zjawiska zachodzgce na powierzchni, Sciezki
reakcji chemicznych.

3. W ramach wykorzystanych w trakcie zajec laboratoryjnych technik omawiane bedga réwniez zagadnienia zwigzane z srodowiskiem pracy i jego
wplywem na uzyskane struktury a takze te zwigzane z aparaturg pozwalajgcag na synteze danego nanomateriatu czy nanokompozytu.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki i chemii.
Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciata statego.
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-06-w1 egzamin ustny Egzamin ustny z zakresu materiatu prezentowanego na wyktadach, skala ocen 2- 5: 2MN-06-01, 2MN-06-02
2MN-06-w2 sprawdzanie Ocena konhcowa jest Srednig arytmetyczng ocen czgstkowych z pisemnego sprawozdania z 2MN-06-01, 2MN-06-02,
¢wiczenia przeprowadzanego w trakcie laboratorium, zaokrgglong w gore lub w dét, biorac 2MN-06-03
pod uwage aktywnos¢ studenta podczas laboratorium

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod - T - - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-06-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 30 w oparciu o notatki z wyktadow oraz 30 2MN-06-w1
audiowizualnych — przyswajanie i literature uzupetniajgca student dazy do
pogtebianie wiedzy. utrwalenia pozyskanej wiedzy.
2MN-06-22 laboratorium tematyka badan laboratoryjnych Scisle 30 utrwalanie pozyskanej wiedzy 30 2MN-06-w2

zwigzana jest z zagadnieniami poruszanymi
na wyktadach. Student, po wczesniejszym
przygotowaniu sie do zaje¢ na bazie
zalecanej literatury, wykonuje zadania pod
kierunkiem prowadzgcego. Nastepnie
student z wykorzysteniem danej techniki
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wytwarza okreslony tym nanomateriatu lub
nanokompozytu, analizuje sposéb
przeprowadzania eksperymentu, w
przypadku wykonania dodatkowych
pomiaréw pozwalajacych wstepnie
scharakteryzowac dany typ materiatu i
opracowuje wyniki pomiaréw oraz
przygotowuje pisemny raport zawierajgcy
wstep teoretyczny, opis zastosowanych
metod badawczych oraz opracowanie
wynikéw pomiaréw wraz z oszacowaniem
odpowiednich wielkosci dla wytworzonych
nanomateriatow.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Metody sztucznej inteligencji i uczenie maszynowe

Kod modutu: W4-S2MN19-M8

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M8-01 student posiada gruntowng wiedze z zakresu sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego MN_kO1 5
MN_k07
MN_ul0
MN_wO07
MN_w11
2MN-M8-02 student potrafi samodzielnie zdefiniowa¢ problem i rozwigza¢ go za pomoca metod uczenia maszynowego MN_k01
MN_k02
MN_wO07
MN_w11
2MN-M8-03 student potrafi wykorzystywac istniejgce biblioteki i metody numeryczne do rozwigzywania probleméw zwigzanych z uczeniem MN_k09
maszynowym MN u03
MN_w07
MN_wil

(2 6 2 T & 2 B @ » I (@ 2 NN@ 2 B @ 2 & 2 I I@ 2 BN @ 2 B2 &)

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladu przedstawione zostang nastepujgce zagadnienia:
*Wprowadzenie do uczenia maszynowego.

Indukcja jako metoda uczenia.

*Metody matematyczne w ML.

*Uczenie nadzorowane: uczenie drzew decyzyjnych, indukcja regut.
*Uczenie nadzorowane: metody bazujgce na pojeciu odlegtosci.
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W ramach laboratorium studenci samodzielnie wykonujg zadania zwigzane z tematami wykfadu.

*Uczenie nienadzorowane: klasteryzacja, systemy samoorganizujace sie, oraz metody klasyfikacji bezwzrocowej i wzorcowe;.
*Uczenie z nagradzaniem.

*Uczenie modeli probabilistycznych.
*Wybrane metody analizy danych.

Wymagania wstepne

Podstawowe wiadomosci z zakresu programowania i metod numerycznych

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-M8-w1

sprawdzanie

ocenie podlegaja samodzielnie wykonane ¢éwiczenia w ramach zaje¢ laboratoryjnych

2MN-M8-01, 2MN-M8-02,
2MN-M8-03

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacii
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M8-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 15 2MN-M8-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M8-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 30 2MN-M8-w1
wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych
zwigzanych z tematyka wykfadu
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Mikroelektronika

1. Liczba punktéw ECTS: 4

Kod modutu: W4-S2MN19-M6

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M6-01 Student ma podstawowg wiedze na temat charakterystyki procesu technologicznego elementdw i uktadéw elektronicznych, MN_k09 5
zwigzanej z nim terminologii i podstawowych pojec. MN w06 5
2MN-M6-02 Ma podstawowg wiedze na temat technologii pétprzewodnikowej i materialéw w niej stosowanych. MN_u01 5
MN_wO01 5
2MN-M6-03 Ma podstawowg wiedze na temat technologii hybrydowych i stosowanych w nich materiatéw. MN_u01 5

3. Opis modutu

Opis

Ogoblna charakterystyka procesu technologicznego elementéw i uktadéw elektronicznych.
Terminologia i podstawowe pojecia.

Technologie pétprzewodnikowe: otrzymywanie podtozy krzemowych, technologie wytwarzania tranzystoréw bipolarnych i polowych, uktadéw scalonych
(dyfuzja, epitaksja, implantacja jonowa, itp.). Litografia — rodzaje i podstawy fizyczne.

Technologia grubowarstwowa — materiaty, proces sitodruku, parametry procesu technologicznego.
Technologia cienkowarstwowa — techniki nanoszenia warstw, materialy, parametry, aplikacje.

Podstawy nanoelektroniki

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M6-w1 Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopieri opanowania materiatu wyktadu. 2MN-M6-01, 2MN-M6-02,
2MN-M6-03
2MN-M6-w2 Sprawozdanie Laboratorium - wykonanie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen. 2MN-M6-01, 2MN-M6-02,
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2MN-M6-03

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
wykonywanie projektow modeli 3D.

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M6-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M6-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M6-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 15 2MN-M6-w2
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Mikrosensory

Kod modutu: W4-S2MN19-M12A

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M12-01 Posiada wiedze w zakresie rodzajéw i budowy sensoréw MN_u01 5
MN_u08 5
MN_wO01 5
2MN-M12-02 Potrafi wyjasni¢ zasady dziatania sensoréw w oparciu o zjawiska fizyczne MN_u01 5
MN_u02 5
2MN-M12-03 Zna mozliwe aplikacje réznego rodzaju czujnikéw w uktadach kontrolno-pomiarowych MN_u04 4
2Mn-M12-04 Potrafi zastosowaé pozyskana widze w projektowaniu uktadéw pomiarowych. MN_w07 5
MN_wO08 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

. Metrologia jako dziedzina techniki i nauka.

. Koncepcja i rodzaje uktadéw kontrolno-pamiarowych.

. Uklady przetwarzania sygnatow analogowych i cyfrowych.

. Koncepcja sensoréw rezystancyjnych, pojemnosciowych i indukcyjnych.

. Przeglad sensoréw do wykonywania pomiaréw réznych wielkosci fizycznych.
. Parametry uzytkowe sensorow.

. Zastosowanie mikro i nanotechnologii do konstrukcji sensorow.

. Czujniki optyczne.

. Biosensory.

OCO~NOOUTA~AWNE
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W ramach zajec laboratoryjnych wykonywane bedg ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentdéw z r6znymi rodzajami sensoréw oraz ich aplikacji w
uktadach kontrolno-pomiarowych.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki, elektrotechniki i elektroniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M12-wl [Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopiernn opanowania materiatu wykiadu. 2MN-M12-01, 2MN-M12-02,
2MN-M12-03
2MN-M12-w2 [Sprawozdanie Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan.

2MN-M12-03, 2Mn-M12-04

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M12-z1 |wykiad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M12-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M12-z2 |laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 15 2MN-M12-w2
wykonywanie ¢éwiczen laboratoryjnych,
analiza wynikéw, pisanie sprawozdan.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Mikroskopia i mikroanaliza

Kod modutu: W4-S2MN19-05

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-05-01 Student posiada wiedze w zakresie podstawowych zjawisk fizycznych oraz zna r6zne rodzaje nanomateriatdw MN_w01 4
MN_w02 4
MN_w05 4
2MN-05-02 Student posiada wiedze w zakresie metod doswiadczalnych wykorzystywanych w charakteryzaciji mikroskopowej nanomateriatow | MN_wO04 5
2MN-05-03 Student rozumie cel obrazowania struktury nanomateriatéw oraz ma elementarng wiedze w zakresie opisu iloSciowego struktury | MN_u01 4
MN_w04 5
MN_w08 4
2MN-05-04 Student potrafi okresli¢ i zinterpretowac podstawowe parametry struktury nanomateriatéw na podstawie wykonanych pomiaréw MN_u01 4
MN_u02 4
MN_u03 5
MN_u07 5
MN_ull 5
2MN-05-05 potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole interdyscyplinarnym, planowac¢ sposob rozwigzania MN_ul2 5
problemu i podziat zadan w ramach zespotu, oszacowac czas na realizacje okreslonego zadania

3. Opis modutu

Opis W ramach modutu przedstawione oméwione zostana zagadnienia zwigzane z:

1. Budowa wybranych mikroskopdw i zasadg dziatania poszczeg6linych komponentéw mikroskopu (budowa lasera, budowa zrodta elektronéw, zrodta
promieniowania rentgenowskiego, detektororow)

2. Podstawami fizycznymi danej techniki mikroskopowej (dualizm korpuskularno falowy, oddziatywanie promieniowania z materig, oddziatywania
elektrostatyczne, oddziatywania Coulombowskie, fale materii, dyfrakcja, interferencja)
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3. Metodami preparatyki materiatu badawczego (trawienie jonowe, elektropolerowanie, mechaniczne rozdrabnianie)

4.Zasada dziatania technik mikroskopowych oraz innych wybranych technik obrazowania do badan w tym nanomateriatéw i nanokompozytéw. W
szczegolnosci omawiane beda nastepujace mikroskopy:

- Transmisyjny mikroskop elektronowy (Transmission Electron Microscopy TEM) oraz Wysoko rozdzielczy transmisyjny mikroskop elektronowy (High
Resolution Transmission Electron Microscopy HRTEM)

- Skaningowy mikroskop elektronowy (Scaning Electron Microscopy SEM) w raz z przystawkag EDS i EDX

- Mikroskopie ze skanujgca sonda (Scaning Probe Microscopy SPM; w tym Mikroskopia sit atomowym AFM i jej odmiany oraz mikroskopia skaningowa
tunelowa STM)

- Inne metody obrazowania (techniki synchrotronowe, spektrometria masowa, spektroskopia fluorescencyjna)

5. Ograniczeniami technik mikroskopowych (limity detekcji, ograniczenia zwigzane z typem charakteryzowanego materiatu oraz czynniki wptywajace na
jakos¢ uzyskanego obrazu)

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki i chemii.
Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciata statego.
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-05-w1 egzamin Egzamin ustny z zakresu materiatu prezentowanego na wykladach, skala ocen 2- 5. Student |2MN-05-01, 2MN-05-02,
jest dopuszczony do egzaminu po uzyskaniu zaliczenia z czesSci laboratoryjnej. 2MN-05-03, 2MN-05-04
2MN-05-w2 zaliczenie Ocena konhcowa jest Srednig arytmetyczng ocen czgstkowych z pisemnego sprawozdania z 2MN-05-01, 2MN-05-02,
wykonanych pomiaréw, zaokraglong w gére lub w dét, biorgc pod uwage aktywnosc¢ studenta |2MN-05-03, 2MN-05-04,
podczas laboratorium. 2MN-05-05
5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢
rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod Iiczbg opis Iiczbg efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-05-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 30 w oparciu o notatki z wyktadow oraz
audiowizualnych — przyswajanie i literature uzupetniajgca student dazy do
pogtebianie wiedzy. utrwalenia pozyskanej wiedzy.
2MN-05-z2 laboratorium zapoznanie z wybranymi technikami 30

obrazowania nanomateriatéw i kompozytow
zawierajgcych nanomateriaty; przygotowanie
materiatu do badan, wykonanie
eksperymentu pod kierunkiem
prowadzgcego; analiza i opracowanie
wynikéw pomiaréw przez studenta; pisemny
raport przygotowany przez studenta
zawierajgcy wstep teoretyczny, opis
zastosowanej metody badawczej oraz
opracowanie wynikow pomiaréw z podaniem
wnioskow ptyngcych w wykonanego
eksperymentu.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Modelowanie nanostruktur - projekt

Kod modutu: W4-S2MN19-14

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-14-01 posiada umiejetno$¢ modelowania materiatébw w oparciu 0 metody bazujgce na teorii funkcjonatu gestosci. MN_u01 5
MN_u02 5
2MN-14-02 posiada umiejetnos¢ modelowania materiatow w oparciu o0 metody oparte dynamike molekularna. MN_u01 5
MN_u02 5
2MN-14-03 posiada znajomo$¢ fizycznych podstaw modelowania materiatbw w oparciu o metody bazujgce na teorii funkcjonatu gestosci. MN_u02 5
2MN-14-04 posiada znajomosc fizycznych podstaw modelowania materiatbw w oparciu o metody bazujace na dynamice molekularnej. MN_u02 5
2MN-14-05 dobrze rozumie cywilizacyjne znaczenie modelowania nanomateriatow MN_wO01 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

1. Fizyczne podstawy teorii funkcjonatu gestosci.

. Wielkosci ktére mozemy przewidzie¢ przy uzyciu metod obliczeniowych opartych o teorie funkcjonatu gestosci.

. Przewidywanie elastycznych wiasno$ci nanomateriatow.

. Przewidywanie magnetycznych wtasnosci nanomateriatow.

. Przewidywanie optycznych i spektroskopowych wiasnosci nanomateriatow.

. Przewidywanie elektrycznych wtasnosci nanomateriatow.

. Zastosowanie obliczen ab-initio w okres$laniu parametrow potrzebnych w symulacjach metodami dynamiki molekularne;j.
. Proste symulacje dynamiki molekularnej.

coO~NOOThhWN

W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane beda ¢wiczenia komputerowe majace na celu zapoznanie studentéw z praktyka modelowania
nanomateriatéw, zastosowaniem réznych metod obliczeniowych do réznych rodzajéw problemoéw i zaletami oraz wadami konkretnych metod w
konkretnych aplikacjach. Studenci beda modelowali proste materiaty, struktury 1, 2 i 3-wymiarowe o rozmiarach nano.
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|Wymagania wstepne Podstawowa wiedza z zakresu fizyki i materialoznawstwa.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-14-w1 Egzamin Egzamin ustny sprawdzajgcy stopiefi opanowania materiatu wyktadu. Skala ocen 2-5 2MN-14-03, 2MN-14-04,
2MN-14-05
2MN-14-w2 Sprawdzanie Ocena sprawozdan z przebiegu ¢wiczenia wykonanego w pracowni 2MN-14-01, 2MN-14-02,
2MN-14-05

5. Rodzaje prowadzonych zajeé

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod i iani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb_a efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2Mn-14-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 10 przyswajanie i pogtebianie wiedzy 20 2MN-14-w1
audiowizualnych
2MN-14-z2 laboratorium wykonywanie ¢wiczen z modelowania 30 pisanie sprawozdan z ¢wiczen 20 2MN-14-w2
materiatéw na komputerach w pracowni, laboratoryjnych
analiza uzyskanych wynikow
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Nanomateriaty weglowe

Kod modutu: W4-S2MN19-11A

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-11-01 Rozumie znaczenie nanotechnologii i jej zastosowan dla rozwoju nowoczesnego przemystu. MN_u01 5
MN_u03 5
MN_wO01 5
2MN-11-02 Ma dogtebna wiedze w dziedzinie otrzymywania, struktury i unikalnych wiasciwosci fizyko-chemicznych nanomateriatow MN_u02 5
weglowych oraz ich zastosowan. MN wo1 5
2MN-11-03 Ma ogolna wiedze o aktualnych kierunkach rozwoju technologii wytwarzania nanomateriatéw weglowych, modelowaniu MN_kO01 5
komputerowemu ich struktury oraz o obecnemu stanowi wiedzy w tej dziedzinie. MN u03 5
2MN-11-04 Zna metody dyfrakcyjne, mikroskopowe i spektroskopowe stosowane do badah nanomateriatéw weglowych. MN_ull 5
MN_w04 5
MN_wO09 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

. Nanomaterialy weglowe — charakterystyka i podstawowe wiasciwosci.

. Metody dyfrakcyjne badania struktury nanomateriatdw weglowych — dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego, elektronéw i neutronéw.
. Metody mikroskopowe i spektroskopowe badan nanomateriatéw weglowych.

. Podstawy analizy i interpretacji danych dyfrakcyjnych.

. Modelowanie komputerowe struktury nanomateriatéw weglowych — podstawy teoretyczne i zastosowania.

. Korelacje struktura w skali atomowej — wtasciwosci nanomateriatéw weglowych.

O~ WNE

W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonywane bedg ¢éwiczenia majgce na celu zapoznanie studentdéw z metodami otrzymywania nanomateriatow
weglowych, metodykg badan dyfrakcyjnych, ich opracowaniem i interpretacja .
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|Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciata stalego, matematycznych podstaw transformaty Fouriera.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-11-w1l

egzamin

Egzamin pisemny

2MN-11-01, 2MN-11-02,
2MN-11-03, 2MN-11-04

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych,
opracowanie i analiza wynikow, pisanie
sprawozdan.

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-11-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 15 lektura uzupetniajgca 10 2MN-11-w1l
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-11-z2 laboratorium samodzielne wykonywanie ¢éwiczen — 15 10
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Nanostruktury 3D

Kod modutu: W4-S2MN19-12B

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-12-01 ma pogtebiona wiedze z zakresu fizykochemii powierzchni MN_u02 3
MN_u03
MN_wO05

2MN-12-02 potrafi zastosowac prawa termodynamiki do opisu zjawisk powierzchniowych MN_u02
MN_u03
MN_wO05

2MN-12-03 rozumie znaczenie zjawisk powierzchniowych i ich wptywu na wkasciwosci materiatow MN_u01
MN_u03
MN_wO01

2MN-12-04 ma wiedze z zakresu metod ekperymentalnych badan uktadéw powierzchniowych MN_u05
MN_u06
MN_u07

o1 o oot o oo OOl A Ol

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

1.Nanoczgstki a materialy objetosciowe

2.Kropki kwantowe, druty i studnie kwantowe

3.Powierzchnia nanokrysztatow, ksztalt nanoczastek , samoorganizacja

4. Wybrane przykiady nanoczastek:, nanoczgstki ztota, miedzi i innych metali, nanouktady weglowe
5.Techniki wytwarzania nanoczgstek

6.Wtasnosci wybranych nanoczagstek

59 / 101




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

7.Metody charakteryzacji nanoczastek

8.Funkcjonalizacja chemiczna nanoczatek
9.Zastosowania nanoczgstek jako nosnikéw lekow, substancji aktywnych stosowanych w kosmetykach, w diagnostyce medycznej, w ogniwach
stonecznych oraz wybranych technologiach ochrony srodowiska.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki i chemii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-12-w1

sprawdzanie

Przygotowanie sprawozdan z przebiegu ¢wiczenia wykonanego w pracowni badan pwoerzc

2MN-12-01, 2ZMN-12-02,
2MN-12-03, 2ZMN-12-04

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

. — - - sposoby weryfikacji
kod nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis |ICZb§l efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-12-z1 wyktad Wyaktad z wykorzystaniem technik 15 Pogtebianie wiedzy i praca z podrecznikiem. 20
audiowizualnych.
2MN-12-z2 laboratorium Zajecia w formie ¢wiczen laboratoryjnych do 15 Wykonanie ¢wiczen, opracowanie wynikow, 20 2MN-12-w1

samodzielnego wykonanie przez studentéw.

pisanie sprawizdan
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Perspektywy rewolucji nanomateriatow

Kod modutu: W4-S2MN19-04

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-04-01 Student posiada podstawowa i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki i chemii nanomateriatéw i ich zastosowania w przemysle. MN_w01 5
MN_w02 3
MN_wO03 3
MN_w04 3
MN_wO05 3
2MN-04-02 Student potrafi w sposdb zrozumialy wyjasni¢ na gruncie fizyki procesy zachodzace w przyrodzie oraz MN_u01 3
metody stosowane w nanotechnologii.
2MN-04-03 Student potrafi prowadzi¢ dyskusje dotyczaca procesow fizycznych, rozwigzan technicznych i zagadnien interdyscyplinarnych z - | MN_u03 3
przedstawicielami réznych nauk pokrewnych.
2MN-04-04 Student posiada umiejetnos¢é samoksztalcenia, pozyskiwania informaciji z literatury, baz danych i innych Zrédet. MN_u09
2MN-04-05 Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia oraz potrafi inspirowac dyskusje dotyczace problemow fizyki i techniki, zarowno | MN_k01
w gronie specjalistéw, jak i laikbw oraz rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi z MN k04 5
dziedziny fizyki i nauk inzynierskich. -
2MN-04-06 Student rozumie znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach wtasnych i innych oséb a takze spoteczne aspekty MN_k04 5
stosowania zdobytej wiedzy i umiejetnosci oraz zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ MN k05
2MN-04-07 Student rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z réznych MN_k09
dyscyplin oraz praktykowania samoksztatcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy

3. Opis modutu

Opis W ramach modutu omdéwione zostana zagadnienia zwigzane z aktualnymi trendami rozwoju nanotechnologii. Tematyka wyktadu obejmuje zagadnienia:
1. Nanotechnologia (rys historyczny, podstawy nanotechnologii, ograniczenia nanotechnologii)
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- inzynieria molekularna inspirowana biotechnologia (biosensory, materiaty biomedyczne, leki)

- technologia elektroniczna (oparta na potprzewodnikach, komputery kwantowe, lasery dla optoelektroniki, urzadzenia do zapisu danych)

- urzadzenia i procesy oparte na nowych materiatach: nanofotonika, nanobiosystemy, nanoelektronika

i materiaty nanostrukturalne (Koncepcje urzadzen typu: Selektywne bioanano-sensory, Specjalne systemy dostarczania lekéw, Nanoelektronika na bazie
zminiaturyzowanych urzadzen krzemowych, Nowe urzadzenia oparte na elektronice spinowej, Materiaty nanostrukturalne jako katalizatory przemystowe,
Powierzchnie samoczyszczace oparte na nanomateriatach, Zaawansowana diagnostyka medyczna, Docelowe komorki ludzkie dla naprawy narzaddw,
Pojedyncze urzadzenia elektronowe, Obliczenia optyczne, Przenosne ogniwo paliwowe | zaawansowana bateria, Sztuczna fotosynteza)

- Internet rzeczy

3. Aspekty techniczne w tym

- odtwarzalnosé, stabilnos¢é nanomateriatéw i nanokompozytéw

- standaryzacja materiatéw i urzadzen nanotechnologicznych

4. Zagrozenia dla Srodowiska i zdrowia ludzkiego

5. Zagadnienia prawne, polityczne i regulacyjne oraz spoteczne aspekty nanotechnologii (edukacja, finasowanie, komercjalizacja).

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki i chemii.
Podstawowa wiedza z zakresu fizyki ciata statego.
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2MN-04-w1

egzamin

Ocene koncowa student uzyskuje po zdaniu egzaminu ustnego (lub pisemnego) z zakresu
materiatu prezentowanego na wyktadach. Obowigzujgca skala ocen: 2-5.

2MN-04-01, 2ZMN-04-02,
2MN-04-03, 2MN-04-04,
2MN-04-05, 2ZMN-04-06,
2MN-04-07

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod oni lednieni d liczb liczb sposo'by weryfl_kac_jl
nazwa pis (z uwzglednieniem meto iczba opis iczba | efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-04-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 10 przygotowanie do dyskusji w oparciu o 15 2MN-04-w1
audiowizualnych oraz dyskusja majgca na notatki z wyktadow oraz literature
celu przyswajanie i pogtebianie wiedzy z uzupetniajgca i udostepnione przez
zakresu rozwoju nanotechnologii. prowadzacego materiaty student dgzy do
utrwalenia pozyskanej wiedzy, aktywny
udziat w dyskusiji.
2MN-04-z2 laboratorium 20 30
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Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia

Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia: Pracownia magisterska |

Kod modutu: W4-S2MN19-23

1. Liczba punktéw ECTS: 1

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-23-01 Rozumie znaczenie mikro i nanotechnologii w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii MN_w01 3
2MN-23-02 Potrafi samodzielnie przygotowaé¢ opracowanie wynikéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z MN_ull 3
literatury, wyciggac wnioski i formutowacé opinie MN u12 3

3. Opis modutu

Opis

W ramach przedmiotu student:
*Podejmuje wstepne badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej

Student wybiera temat pracy magisterskiej oraz, po konsultacjach z opiekunem, tematyke zaje¢ laboratoryjnych

*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodykg prowadzenia badan, oraz literaturg fachowg

Wymagania wstepne

Brak.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-23-w1l

zaliczenie Zaliczenie na podstawie postepow badarn pracy magisterskiej

2MN-23-01, 2MN-23-02

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-23-z1 laboratorium Praca z promotorem, praca w laboratorium 20 Praca wlasna nad zagadnieniem pracy 10 2MN-23-w1l
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| dyplomowej
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Pracownia magisterska Il, seminarium dyplomowe, wykonanie pracy dyplomowej, przygotowanie do egzaminu

dyplomowego

Kod modutu: W4-S2MN19-20

1. Liczba punktéw ECTS: 18

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-20-01 Rozumie znaczenie mikro i nanotechnologii w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii MN_wO01 5

2MN-20-02 Zna modele teoretyczne i formalizm matematyczny oraz metody komputerowe niezbedne do rozwigzania problemoéw MN_wO05 5

podejmowanych w pracy magisterskiej MN w06 5

MN_wQ7 5

2MN-20-03 Potrafi postugiwac sie aparaturg badawcza, przeprowadzaé eksperymenty oraz wybrac¢ wlasciwa metode pomiarowa dla MN_k02 5

konkretnego problemu i oczekiwanego efektu, a nastepnie zaplanowac i konsekwentnie realizowac plan bada MN u04 5

MN_u05 5

MN_u06 5

MN_w08 5

2MN-20-04 Potrafi w sposob krytyczny dokonac¢ analizy i interpretacji wynikéw badan MN_u07 5

MN_u09 5

MN_ul10 5

2MN-20-05 Potrafi samodzielnie przygotowac¢ opracowanie wynikdéw badan, oceni¢ ich znaczenie na tle innych wynikéw pozyskanych z MN_ull 5

literatury, wyciggac wnioski i formutowaé opinie MN ul2 5

2MN-20-06 Potrafi precyzyjnie formutowaé pytania stuzace pogtebianiu wlkasnego zrozumienia danego tematu, potrafi wystucha¢ innego MN_k07 5
zdania i podjgé merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem

2MN-20-07 Rozumie potrzebe dalszego ksztalcenia, potrafi realizowac proces samoksztatcenia MN_k01 5

MN_k04 5
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3. Opis modutu

Opis

*Opracowuje,

W ramach przedmiotuj student:
*Pod kierunkiem promotora zapoznaje sie z problemem realizowanym w ramach pracy, metodykg prowadzenia badan, oraz literaturg fachowa
*Podejmuje badania pod katem realizowania tematu pracy dyplomowej

interpretuje i dyskutuje uzyskane wyniki

Praca magisterska
*Przedstawienie w formie pisemnej wynikow uzyskanych badan wraz z ich interpretacjg

Student wybiera temat pracy magisterskiej oraz, po konsultacjach z opiekunem, tematyke zaje¢ laboratoryjnych

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-20-w1

Praca magisterska

Przygotowanie pracy magisterskiej

2MN-20-01, 2MN-20-02,
2MN-20-03, 2MN-20-04,
2MN-20-05, 2ZMN-20-06,
2MN-20-07

2MN-20-w2

zaliczenie

Zaliczenie na podstawie postepdw badan i przygotowania pracy

2MN-20-01, 2MN-20-02,
2MN-20-03, 2ZMN-20-04,
2MN-20-05, 2MN-20-06,
2MN-20-07

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-20-z1 laboratorium Praca z promotorem, praca w laboratorium 100 Praca wlasna nad zagadnieniem pracy 100 |2MN-20-w1, 2MN-20-
dyplomowej w2
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Praktyki

Kod modutu: W4-S2MN19-PR

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-PR-1 Zna metody i programy komputerowe niezbedne do realizowania tematyki praktyk, potrafi sie nimi postugiwaé MN_wO08 5
2MN-PR-2 ma podstawowa wiedze w zakresie elektroniki, potrafi czyta¢ schematy ideowe, zna podstawy fizyczne i zasade dziatania MN_w10 5
poszczegolnych elementéw elektronicznych i prostych uktadéw

2MN-PR-3 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego MN_k05 5
MN_k06 5
MN_k08 5
2MN-PR-4 postuguje sig jezykiem angielskim w stopniu wystarczajgcym do czytania ze zrozumieniem literatury fachowej, instrukcji obstugi | MN_k04 5
urzadzen i narzedzi informatycznych MN k09 5
2MN-PR-5 potrafi sporzadzi¢ plan projektu badawczego, oszacowac czas na jego realizacje i wykona¢ go MN_k02 5
MN_k03 5
MN_ul1l 5
MN_u12 5
MN_wO09 5
2MN-PR-6 potrafi wyjasni¢ dziatanie wybranych urzadzen, systemoéw i obiektéw technicznych MN_u01 5
MN_wO04 5
2MN-PR-7 potrafi zrealizowac powierzone mu zadania MN_k09 5

3. Opis modutu

Opis Praktyka zawodowa na kierunkumikro i nanotechnologiaa ma stuzy¢ pogtebieniu wiedzy w obstudze nowoczesnej aparatury oraz stosowaniu
nowoczesnych technik badawczych i pomiarowych, gtéwnie w szeroko rozumianym przemysle. Na Slasku praktyki zawodowe studenci odbywajg przede
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wszystkim w firmach zwigzanych z przemystem ciezkim, ale nie tylko. Obowigzuje w tym przypadku dos¢ duza swoboda w wyborze placowki, co daje
studentom mozliwosci zaprezentowania swojej wiedzy i wykazania sie u potencjalnych pracodawcéw z wielu branz od techniki po ochrone $rodowiska.

Wymagania wstepne Brak

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-PR_w1

zaliczenie

Zaliczenie na podstawie oceny praktyk wystawionej przez opiekuna zawodowego

2MN-PR-1, 2MN-PR-2, 2MN-
PR-3, 2MN-PR-4, 2MN-PR-5,
2MN-PR-6, 2MN-PR-7

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

- . - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 i i
efektéw uczenia s
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin W liczenia sie
2mn_PR-z1 praktyka Praktyka zawodowa na kierunku mikro i 120

nanotechnologia ma stuzy¢ pogtebieniu
wiedzy w obstudze nowoczesnej aparatury
oraz stosowaniu nowoczesnych technik
badawczych i pomiarowych, gtéwnie w
szeroko rozumianym przemysle.

2MN-PR_w1
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Projektowanie badan naukowych - projekt zespotowy

Kod modutu: W4-S2MN19-07B

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-07-01 Student posiada wiedze w zakresie podstawowych zjawisk fizycznych, wtasnosci fizykochemicznych nanomateriatéw oraz zna MN_wO01 5
rézne metody ich wytwarzania, charakteryzacji i zastosowania MN w02 3
MN_w04 4
MN_w05 5
MN_w08 3
2MN-07-02 Student posiada wiedze w zakresie nowoczesnych nanomateriatéw funkcjonalnych, potrafi je sklasyfikowaé i opisaé MN_wO01 5
MN_wO03 3
MN_w11 3
2MN-07-03 Student potrafi w sposob zrozumiaty wyjasni¢ na gruncie fizyki procesy zachodzace w przyrodzie oraz MN_u01 5
metody stosowane w nanotechnologii
2MN-07-04 Student potrafi prowadzi¢ dyskusje dotyczaca procesow fizycznych, rozwiazan technicznych i zagadnien interdyscyplinarnych z - | MN_u03 5
przedstawicielami réznych nauk pokrewnych
2MN-07-05 potrafi planowac i przeprowadzi¢ r6znego typu pomiary i eksperymenty fizyczne z wykorzystaniem nowoczesnych urzadzen MN_u05 5
kontrolno-pomiarowych i samodzielnie przygotowanego oprogramowania
2MN-07-06 potrafi wybra¢ wlasciwg metode dla rozwigzania konkretnego problemu inzynierskiego, okresli¢ jej ograniczenia, opracowac MN_u06 5
dokumentacje do realizacji zadania i zaprojektowaé zestaw testoéw uzyskanego wyniku
2MN-07-07 Student posiada umiejetnos¢ samoksztatcenia, pozyskiwania informaciji z literatury, baz danych i innych zrédet MN_u09
2MN-07-08 potrafi pracowac indywidualnie i w zespole interdyscyplinarnym, planowaé¢ sposéb rozwigzania MN_ul2
problemu i podziat zadan w ramach zespotu, oszacowac czas na realizacje okreslonego zadania
2MN-07-09 Student rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia oraz potrafi inspirowac dyskusje dotyczace problemow MN_ko01 5
fizyki i techniki, zaréwno w gronie specjalistéw, jak i laikbw oraz rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z MN k04 5
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czasopismami naukowymi z dziedziny fizyki i nauk inzynierskich

2MN-07-10 rozumie koniecznos¢ systematycznej pracy nad projektami dlugofalowymi, zaplanowania kolejnych etapow dziatan i realizaciji MN_k02 5
przyjetego harmonogramu

2MN-07-11 umie pracowac w grupie przyjmujac w niej rézne role, w tym zespotfach interdyscyplinarnych; potrafi okresli¢ priorytety stuzace MN_k03 5
realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

2MN-07-12 potrafi precyzyjnie formutowac pytania stuzace pogtebianiu wlkasnego zrozumienia danego tematu, potrafi wystuchac innego MN_k07 5
zdania i podjgé merytoryczna dyskusje nad danym zagadnieniem

2MN-07-13 Student rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych probleméw, integrowania wiedzy z réznych MN_k09 5

dyscyplin oraz praktykowania samoksztalcenia stuzgcego pogtebianiu zdobytej wiedzy

3. Opis modutu

Opis

Celem przedmiotu ,Projektowanie badan naukowych — projekt zespotowy” jest zaprojektowanie badan naukowych w tematyce obejmujgcej problematyke
z zakresu mikro i nanotechnologii. Dwuetapowa realizacja projektu uwzglednia bedzie (1) Wstepne rozwazania oraz (2) Zaprojektowanie badan
naukowych.

(1) W ramach Wstepnych rozwazan studenci dokonaja wyboru typu projektu badawczego (ilosciowy, jako$ciowy, mieszany) w oparciu o dany problem
naukowy, przegladu literatury, teorii, ktéra mozna odnies¢ do stawianych w pracy naukowej pytan a takze dokonajg wyboru strategii opisania wynikéw
zrealizowanego projektu (struktura pracy, sposéb uporzadkowania tematéw).

(2) W ramach gtéwnej czesci zajeé: Projektowania badan naukowych zadaniem studentéw bedzie opracowanie i zrealizowanie zespotowego projektu na
zaproponowany przez studentéw temat, w ktorym uwzglednione zostang elementy typowe dla badan naukowych jakimi sa: wprowadzenie do danego
badania, sformutowanie celu, pytania badawcze i hipotezy, metody iloSciowe, procedury jakosciowe czy procedury badan mieszanych (w tym opis
metod, technik i zastosowanych narzedzi badawczych). Finalnie studenci przeprowadzg zaprojektowane badania haukowe opracujg uzyskane wyniki
oraz przedstawig w formie pisemnej lub prezentacji wyniki przeprowadzonych badan naukowych.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki ciata statlego, chemii, nanotechnologii, metod charakteryzacji materiatdw.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod

nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2MN-07-w1l

sprawdzanie Ocena koncowa modutu uwzglednia $rednig ocen uzyskanych w trakcie zaje¢ (prezentacja 2MN-07-01, 2MN-07-02,

proponowanego projektu, realizacja projektu, sprawozdanie zrealizowanego projektu), skala  |2MN-07-03, 2MN-07-04,
ocen 2-5: 2MN-07-05, 2MN-07-06,
2MN-07-07, 2MN-07-08,
2MN-07-09, 2MN-07-10,
2MN-07-11, 2MN-07-12,

2MN-07-13
5. Rodzaje prowadzonych zajeé
rodzaj prowadzonych zajeé raca wlasna studenta
kod : p y - j.e - P - sposoby weryfikacji
(0] nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-07-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 15 w oparciu o notatki z wyktadow oraz 20
audiowizualnych — przyswajanie i literature uzupetniajgca student dazy do
pogtebianie wiedzy. utrwalenia pozyskanej wiedzy i zdobywania
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nowe;j.

2MN-07-z2

laboratorium

Zajecia laboratoryjne obujmujg poznanie
wybranych technik chrakteryzacji i
wytwzrzania nanostruktur wykorzystywanych
w prezmysle. Dodatkowo w ramach zaje¢
planuje sie wizyty studyjne w firmach o
profilu nanotehcnologicznym.

30
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Projektowanie CAD - projekt

Kod modutu: W4-S2MN19-16B

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-16-01 posiada wiedze w zakresie inzynierii materiatowe;j MN_ul2 5
MN_w10 5
2MN-16-03 potrafi zastosowac¢ pozyskang widze z zakresu inzynierii materialowej i modelowania CAD w praktyce MN_w10 5

3. Opis modutu

Opis Podstawowe informacje na temat projektowania obiektow i proceséw. Metody modelowania CAD z uwzglednieniem projektowania materiatowego.
Parametryzacja modelu. Modelowanie ztozen, analiza poprawnosci ztozenia. Bazy czesci, biblioteki elementéw znormalizowanych. Obciazenia state i
zmienne elementéw maszyn. Naprezenia dopuszczalne. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztaltowa elementéw maszyn. Wspoéiczynniki bezpieczenstwa.
Metoda elementéw skoriczonych:

- sformutowanie stabe dla wybranych probleméw mechaniki

- dyskretyzacja nieciggta, stabilizacja sformutowania, sformutowania mieszane

- tworzenie uktadéw réwnan liniowych, cechy charakterystyczne macierzy uktadu, agregacja

- iteracyjne rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych

- strategie modelowania wybranych zagadniernn mechaniki

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-16-w1l Egzamin Egzamin ustny sprawdzajacy stopien opanowania materiatu wyktadu. Skala ocen 2-5 2MN-16-01, 2MN-16-03
2MN-16-w2 Sprawdzanie Ocena sprawozdan z przebiegu ¢wiczen. 2MN-16-01, 2MN-16-03
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

. — - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-16-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 10 Pogtebianie wiedzy i praca z podrecznikiem. 20 2MN-16-w1
audiowizualnych
2MN-16-z2 laboratorium Zajecia w formie ¢wiczen laboratoryjnych do 30 Wykonanie ¢wiczen, opracowanie wynikow, 30 2MN-16-w2
samodzielnego wykonanie przez studentéw. pisanie sprawozdan.
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiow stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Projektowanie CAD i modelowanie FEM

Kod modutu: W4-S2MN19-M5

1. Liczba punktéw ECTS: 5

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-M5-01 Student ma wiedze dotyczgcg urzgdzen, maszyn i silnikbw roboczych, a takze ich czesci i zespotdw oraz relacji pomiedzy nimi MN_w10 5
wystepujacych dotyczacych réznych dziedzin techniki.

2MN-M5-02 Student potrafi zaprojektowac i wykona¢ model CAD elementéw maszyn bedacych skladowymi konstrukcji mechanicznych. MN_w07 5
2MN-M5-03 Student zna wybrane zaawansowane sformutowania metody elementéw skonczonych (MES) w zagadnieniach mechaniki. MN_wO07 5
2MN-M5-04 Student potrafi skonfigurowa¢ oprogramowanie do modelowania numerycznego oraz przeprowadza¢ symulacje numeryczne, MN_u06 5
konfigurowac¢ parametry rozwigzania, analizowac¢ wyniki i stosowac techniki adaptacyjne. MN w07 5

3. Opis modutu

Opis

Podstawowe informacje na temat projektowania obiektow i procesow.

Metody modelowania CAD z uwzglednieniem projektowania materiatowego. Parametryzacja modelu. Modelowanie ztozen, analiza poprawnosci
ztozenia. Bazy czesci, biblioteki elementéw znormalizowanych.

Obcigzenia state i zmienne elementéw maszyn. Naprezenia dopuszczalne. Wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztattowa elementow maszyn. Wspotczynniki
bezpieczenstwa.

Metoda elementéw skoriczonych:

esformutowanie stabe dla wybranych probleméw mechaniki

edyskretyzacja nieciagla, stabilizacja sformutowania, sformutowania mieszane

etworzenie uktaddw rownan liniowych, cechy charakterystyczne macierzy uktadu, agregacja

eiteracyjne rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych

estrategie modelowania wybranych zagadniert mechaniki

Wymagania wstepne
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4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M5-w1 Egzamin Laboratorium - wykonanie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen. 2MN-M5-01, 2MN-M5-03
2MN-M5-w2 Sprawozdanie

Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwiazywania zadan.

2MN-M5-01, 2MN-M5-02,
2MN-M5-03, 2MN-M5-04

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M5-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M5-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M5-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 45 2MN-M5-w2
wykonywanie ¢éwiczen laboratoryjnych,
wykonywanie projektow.
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia s

tudiow  |stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Proseminarium magisterskie

1. Liczba punktéw ECTS:

Kod modutu: W4-S2MN19-22

1

2. Zaktadane efekty ucze

nia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-20-01 Rozumie znaczenie mikro i nanotechnologii w postepie nauk $cistych i rozwoju nowych technologii MN_w01 3

3. Opis modutu

Opis

Przedmiot stanowi przygotowanie do wykonania pracy magisterskiej. Podzielony jest na

1.Czesc wstepna gdzie prowadzacy zajecia (l) przedstaW|a mformaCJe na temat celu i charakteru i formalnych aspektéw prac magisterskich na Wydziale
Nauk Scistych i Technicznych US, (2) omawia metodyke pisania pracy magisterskiej, przedstawiajac dobre praktyki np. dotyczace struktury pracy, zasad
formutowania hipotez i tez badawczych, tworzenia bibliografii na podstawie artykutdw i monografii naukowych z uwzglednieniem praw autorskich,
odsytaczy, (3) przeprowadza dyskusje dotyczaca tematyki prac magisterskich odwotujac sie do proponowanych przez potencjalnych promotorow tytutow
prac.

2.0raz czes¢ zasadniczg gdzie studenci, w oparciu o wybrane tematy prac magisterskich zaprezentujg w formie ustnej; (1) stan badan danej tematyki na
podstawie przegladu literaturowego, (2) cel i zakres badawczy lub/i hipoteze badawcza, (3) stosowang metodyke badawczg, (4) koncepcje pracy
magisterskiej wraz z (4) konspektem pracy. Celem drugiej czesci proseminarium jest nie tylko wyksztalcenie umiejetnosci formutowania problemaéw
badawczych i wyselekcjonowanie wtasciwych metod rozwigzania problemoéw badawczych ale takze rozwijanie kompetencji zwigzanych z popularyzacja
posiadanej wiedzy, w tym przypadku z przygotowaniem prezentacji ustnej.

Wymagania wstepne

Brak.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu

2MN-22-w1 zaliczenie

Zaliczenie na podstawie postepéw przygotowania do wykonania pracy magisterskiej 2MN-20-01
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

studentami, przedstawienie wymagan,
terminéw i proponowanych tematéw prac
magisterskich.

magisterskich, ustalenie ostatecznej
propozyciji, zgtoszenie tematy oraz
promotora.

. — - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba . PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-22-z1 proseminarium Proseminarium w formie spotkan ze 10 Zainteresowanie tematami prac 10
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Przedmiot z obszaru nauk humanistycznych

Kod modutu: W4-S2MN19-PH

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-PH-01 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny nauki | MN_w10 5
niezwigzanej z kierunkiem studiow.
2MN-PH-02 Posiada pogtebiona umiejetnosé stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny MN_u13 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiéw.
2MN-PH-03 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z réznych dyscyplin oraz | MN_k09 5
praktykowania samoksztatcenia stuzacego pogtebianiu zdobytej wiedzy.
3. Opis modutu
Opis Celem modutu jest poszerzenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta o tresci spoza kierunku studiéw.
Wymagania wstepne brak
4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu
kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-PH-w1 zaliczenie weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie 2MN-PH-01, 2MN-PH-02,
2MN-PH-03
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta .
kod i ani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-PH-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 30 45 2MN-PH-w1
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audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Przedmiot z obszaru nauk spotecznych

1. Liczba punkt

6w ECTS: 3

Kod modutu: W4-S2MN19-PS

2. Zaktadane ef

ekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-PS-01 Posiada pogtebiong wiedze na temat wybranych metod naukowych oraz zna zagadnienia charakterystyczne dla dyscypliny MN_w10 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiow.
2MN-PS-02 Posiada pogtebiong umiejetnosé stawiania i analizowania probleméw na podstawie pozyskanych tresci z zakresu dyscypliny MN_u13 5
nauki niezwigzanej z kierunkiem studiow
2MN-PS-03 Rozumie potrzebe interdyscyplinarnego podejscia do rozwigzywanych problemow, integrowania wiedzy z réznych dyscyplin oraz | MN_k09 5
praktykowania samoksztatcenia stuzacego pogtebianiu zdobytej wiedzy.

3. Opis modutu

Opis

Celem modutu jest poszerzenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych studenta o tresci spoza kierunku studiéw.

Wymagania ws

tepne brak

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-PS-w1 zaliczenie weryfikacja zgodnie z wymaganiami okreslonymi w sylabusie 2MN-PS-01, 2MN-PS-02,
2MN-PS-03
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé praca wiasna studenta .
kod i ani : - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-PS-z1 wyktad Podanie tresci ksztatcenia w formie 30 Zapoznanie sie z tematyka wyktadu z 20 2MN-PS-w1

80/ 101




V Uniwersytet Slaski w Katowicach

werbalnej z wykorzystaniem wizualizacji
tresci. Skupienie sie na materiale trudnym
pojeciowo i wskazanie zrédet. llustracja
tre$ci za pomoca przyktadow.

wykorzystaniem istniejgcych pakietow
metod: podrecznikéw, skryptéw, stron
internetowych itp.

Przygotowanie sie do zaliczenia w
zaleznosci od przyjetej formy.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia

2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)

4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia

5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Spintronika i magnetyczne wlasno$ci nanomateriatdw

Kod modutu: W4-S2MN19-13A

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-13-01 Student posiada wiedze w zakresie podstawowych zjawisk magnetycznych oraz pogtebiong wiedze o uporzadkowanych i MN_wO01 5
nieuporzadkowanych uktadach magnetycznych, oddziatywaniach wymiennych, procesach magnetyzacji w nanostrukturach MN w02 5
2MN-13-02 Student potrafi opisa¢ wpltyw efektéw rozmiarowych na wtasciwosci nanomateriatdw magnetycznych MN_u01 5
2MN-13-03 Student zna r6zne rodzaje nanomateriatdw magnetycznych i potrafi opisa¢ metody ich syntezy MN_wO05 5
2MN-13-04 Student posiada wiedze w zakresie metod doswiadczalnych w magnetyzmie oraz w badaniach nanomateriatow magnetycznych | MN_w04 3
2MN-13-05 Student rozumie cel przeprowadzania pomiarow magnetycznych w wysokich i niskich polach oraz w szerokim zakresie MN_wO08 4
temperatur oraz ma elementarng wiedze na temat ich interpretaciji

2MN-13-06 Student potrafi okresli¢ podstawowe parametry magnetyczne nanomaterialéw na podstawie wykonanych pomiaréw MN_u07 4
MN_ull 4

3. Opis modutu

Opis W ramach wykladéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

. Magnetyzm atomoéw i jonéw: mikroskopowe zrodta momentow magnetycznych, wptyw pola magnetycznego na momenty magnetyczne.

. Uktady nieoddziatujgcych momentéw magnetycznych.

. Uporzadkowane struktury magnetyczne, magnetyczne oddziatlywania wymienne.

. Magnetyzm pasmowy

. Rézne rodzaje energii magnetycznej, anizotropia magnetyczna — zrodta anizotropii, modele

. Struktura domenowa i procesy odwrotnej magnetyzacji

. Wplyw efektéw rozmiarowych na wiasciwosci magnetyczne — wielkosci krytyczne, ztozone uklady magnetyczne, superparamagnetyzm, szkta spinowe,
ukiady typu ,exchange — spring” oraz ,exchange — bias”.

8. Transport spinowo zalezny, magnetoopér

9. Przeglad nanomateriatow magnetycznych: materiaty twarde i miekkie, nanoczastki magnetyczne, nanokompozyty magnetyczne, cienkie warstwy

~NOoO O~ WNE
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magnetyczne,

materiaty magnetoelektroniczne

10. Metody syntezy nanomateriatdw magnetycznych.
11. Eksperymentalne metody badan nanomateriatéw magnetycznych.

W ramach zajec laboratoryjnych wykonywane bedg ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentdw z jednym z wybranych sposobéw wytwarzania
nanomaterialdw magnetycznych oraz z podstawowymi metodami badan whasciwosci magnetycznych syntezowanych nanomateriatow. Student na

podstawie wiedzy uzyskanej na wykltadzie oraz samodzielnej pracy bedzie w stanie wyznaczy¢ podstawowe parametry magnetyczne zbadanych
nanomateriatow.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki (elektrycznos$¢ i magnetyzm).
Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki ciata statego.
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-13-w1 egzamin Egzamin ustny z zakresu materiatu prezentowanego na wykladach 2MN-13-01, 2MN-13-02,
2MN-13-03, 2MN-13-04
2MN-13-w2 sprawozdanie Ocena konhcowa jest $rednig arytmetyczng ocen czgstkowych z pisemnego sprawozdania,

zaokraglong w gére lub w dét, biorgc pod uwage aktywnos¢ studenta podczas laboratorium

2MN-13-04, 2ZMN-13-05,
2MN-13-06

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2Mn-13-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 15 30 2MN-13-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy
2Mn-13-z2 laboratorium wykonywanie badan wtasciwosci 15 30 2MN-13-w2

magnetycznych pod kierunkiem
prowadzacego; analiza i opracowanie
wynikow pomiarow; pisemny raport
zawierajgcy wstep teoretyczny, opis metod
badawczych oraz opracowanie wynikow
pomiaréw wraz z oszacowaniem parametrow
magnetycznych dla badanych
nanomateriatow
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Spoteczne i Srodowiskiwe oddziatywanie nanotechnologii

Kod modutu: W4-S2MN19-19

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-19-01 Student posiada wiedze w zakresie nhanomateriatéw, nanostruktur, nanouktaddw, ich metod wytwarzania i zastosowania MN_wO01 5
MN_w02 2
2MN-19-02 Student potrafi opisaé¢ wtasnosci fizykochemiczne nanouktadéw, kompozytow i struktur wykorzystujgcych nanouktady jako MN_u01 5
elementy skladowe
2MN-19-03 Student potrafi opisa¢ wkasnosci fizykochemiczne nanouktadéw, kompozytéw i struktur wykorzystujgcych nanouktady jako MN_wO05 5
elementy skladowe
2MN-19-04 Student posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie legislacji wytwarzania i stosowania nanomateriatow, zaréwno na poziomie MN_wO04 3
legislacji EU jak | krajowym
2MN-19-05 Student rozumie i mechanizmy oddziatywania nanouktadéw na srodowisko cztowieka oraz ekologiczne aspekty i ograniczenia MN_wO08 3
ich zastosowania
2MN-19-06 Student potrafi okresli¢ parametry fizykochemiczne nanomateriatow oraz przewidzie¢ ich wtasciwosci w aplikacjach MN_u07 5
przemystowych MN ull 5

3. Opis modutu

Opis W ramach wyktadéw przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

. Nanomateriaty — przeglad wybranych grup nanouktadow, ich zastosowania oraz skutkéw spotecznych

. Bionanokompozyty, wykorzystanie uktadéw biologicznych w medycynie, diagnostyce i technice medycznej.
. Nanoelektronika — kolejna rewolucja techniczna i jej obserwowane skutki.

. Kompozyty konstrukcyjne — trendy i drogi rozwoju

. Nanokompozyty i materiaty hybrydowe

. Ekologiczne aspekty zastosowania nanostruktur.

. Nanomedycyna

~NOoO O~ WNE
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8. Nanomaterialy i ich wykorzystanie w Swietle prawodawstwa
10. Nanotechnologia i jej wptyw na cywilizacje.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii
Podstawowa wiedza z zakresu chemii organicznej i fizyki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-19-w1l

egzamin egzamin ustny z zakresu materiatu prezentowanego na wyktadach, praca zaliczeniowa z

tematyki wyktadéw, skala ocen 2- 5

2MN-19-01, 2MN-19-02,
2MN-19-03, 2MN-19-04,
2MN-19-05, 2MN-19-06

5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta .
kod - T n - sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§1 opis I|czb§1 efektow uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-19-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 15 lektura uzupetniajaca 45
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Sterowanie urzgdzen CNC

Kod modutu: W4-S2MN19-M4

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-M4-01 Student zna podstawy G-Code. MN_wll 5
2MN-M4-02 Student potrafi zaproponowac poprawnie strukture zadania obrobkowego, zdefiniowac narzedzia skrawajace oraz parametry MN_wi1l 5
technologiczne wykorzystywane w systemie CAM.
2MN-M4-03 Student potrafi wykona¢ zestaw operacji technologicznych pozwalajacych na obrébke przedmiotu o zdefiniowanej geometrii. MN_w11
2MN-M4-04 Student potrafi opracowac¢ dokumentacje procesu technologicznego z wykorzystaniem CAM. MN_wll

3. Opis modutu

Opis Przyktady oprogramowania CAD/CAM. Wprowadzenie do systeméw CAM oraz przyktady oprogramowania CAM — informacje o systemach CAM
wspomagajgcych proces wytarzania, wady i zalety poszczegdlnych programow.

Sprzezenie systemdéw CAD/CAM. Postprocesory w systemach CAD/CAM. Funkcje modutu CAM oraz rodzaje obrobek frezarskich w NX CAM. Gléwne
elementy interfejsu CAM w NX. Definicja geometrii do obrobki, definicja potozenia MCS, definicja modelu czesci, definicja przygotéwki, definicja obiektow
chronionych. Przygotowanie ztozenia do obrébki.

Wykorzystywane oprogramowanie: Feature CAM

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-M4-w1 Egzamin Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajgcy stopien opanowania materiatu wyktadu. 2MN-M4-01, 2MN-M4-02
2MN-M4-w2 Sprawdzanie Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwiazywania zadan. 2MN-M4-01, 2MN-M4-02,
2MN-M4-03, 2MN-M4-04
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5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba sposoby weryfikacii
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-M4-z1 wyktad Wyktad z wykorzystaniem technik 15 2MN-M4-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M4-z2 laboratorium Samodzielne wykonywanie ¢wiczen — 45 2MN-M4-w2

wykonywanie ¢éwiczen laboratoryjnych,
wykonywanie projektow.
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Systemy pomiarowe

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: W4-S2MN19-M11

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-M11-01 Posiada wiedze w zakresie metrologii. MN_ w04 5
2MN-M11-02 Posiada wiedze w zakresie budowy systemow pomiarowych MN_u06 5
MN_w04 5
2MN-M11-03 Potrafi zastosowac pozyskang widze w praktyce. MN_u05 5
MN_u07 5

3. Opis modutu

Opis

W ramach wyktadu prezentowane beda nastepujace zagadnienia:
1. Podstawy metrologii.

2. Klasyfikacja i budowa systeméw pomiarowych.

3. Popularne techniki pomiarowe.

4. Analogowe i cyfrowe przetwarzanie sygnatow.

5. Sterowniki kontrolno-pomiarowe.

6. Projektowanie uktadéw pomiarowych.

W ramach zajec laboratoryjnych odbywac beda sie ¢wiczenia wykonywane przez studentéw polegajace na wykonaniu projektu uktadu pomiarowego z
zastosowaniem sterownikéw kontrolno-pomiarowych.

Wymagania wstepne

Podstawy z zakresu elektrycznosci i elektrotechniki.

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-M11-wl

Sprawdzanie

Ocena konhcowa jest $rednig arytmetyczna ocen czastkowych z pisemnego sprawozdania,
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zaokrgglong w gore lub w dot,

biorac pod uwage aktywnos¢ studenta podczas laboratorium.

2MN-M11-01, 2ZMN-M11-02,
2MN-M11-03

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

- . - - sposoby weryfikacji
kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-M11-z1 |wykiad Wyktad z wykorzystaniem technik 15
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy.
2MN-M11-z2 |laboratorium Samodzielne wykonywanie projektu — 15 2MN-M11-wl
analiza wynikéw, pisanie sprawozdan.
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Nazwa kierunku

mikro i hanotechnologia

Wydziat

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Cykl rozpoczecia

2020/2021 (semestr letni)

Poziom ksztalcenia

studia drugiego stopnia

Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

olo|s|wvik

Forma prowadzenia studiéw

stacjonarna

Modut ksztatcenia:

Technologia materiatowa

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: W4-S2MN19-16A

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)

2MN-16-01 posiada wiedze w zakresie inzynierii materiatowe;j MN_ul2 5
MN_w10 5
2MN-16-02 posiada wiedze w zakresie podstawowych technik obrobki materiatow MN_u12 5
MN_w10 5
2MN-16-03 potrafi zastosowac pozyskang widze w praktyce MN_w10 5

3. Opis modutu

Opis

W ramach wyktadu prezentowane beda nastepujace zagadnienia:
1. Budowa i klasyfikacja materiatow.
2. Metody badan w inzynierii materiatowej.

3. Materialy konstrukcyjne.

4. Metody obrobki materiatow konstrukcyjnych.

W ramach zajec laboratoryjnych odbywac beda sie ¢wiczenia wykonywane przez studentéw oraz pokazy réznych technik obrébki materiatow.

Wymagania wstepne

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie¢ modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-16-w1 Egzamin Egzamin ustny sprawdzajacy stopieri opanowania materiatu wyktadu. Skala ocen 2-5 2MN-16-01, 2MN-16-02
2MN-16-w2 Sprawdzanie Ocena sprawozdan z przebiegu ¢wiczen. 2MN-16-01, 2MN-16-02,
2MN-16-03
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5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

. — - - sposoby weryfikacji
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba 5 PN
efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-16-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 10 Pogtebianie wiedzy i praca z podrecznikiem. 20 2MN-16-w1, 2MN-16-
audiowizualnych w2
2MN-16-z2 laboratorium Zajecia w formie ¢wiczen laboratoryjnych do 30 Wykonanie ¢wiczen, opracowanie wynikow, 30 2MN-16-w2

samodzielnego wykonanie przez studentéw.

pisanie sprawizdan.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Teoretyczne podstawy nanotechnologii z elementami mechaniki i chemii kwantowe;j

Kod modutu: W4-S2MN19-02

1. Liczba punktéw ECTS: 4

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-02-01 Zna i rozumie opis zjawisk kwantowomechanicznych w ramach wybranych modeli teoretycznych MN_w05 5
2MN-02-02 zna podstawy technik obliczeniowych stosowanych w modelowaniu proceséw fizycznych MN_w07 3
2MN-02-03 potrafi w sposéb zrozumiaty wyjasni¢ na gruncie fizyki procesy zachodzace w przyrodzie oraz metody stosowane w technice MN_u01 4
2MN-02-04 umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania problemoéw fizycznych o Srednim stopniu ztozonosci MN_u02 5
2MN-02-05 rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia oraz potrafi inspirowaé dyskusje dotyczace problemow fizyki kwantowej

3. Opis modutu

Opis 1. Przestrzen stanéw ukfadu kwantowego i dziatanie w niej operatoréw.
2.Postulaty mechaniki kwantowe;j.
3. Czasowe i bezczasowe réwnanie Schrodingera.
4. Zagadnienie wtasne dla oscylatora harmonicznego i anharmonicznego - zastosowania.
5. Uklad czastek identycznych .
Wektory stanu ( funkcje falowe) dla N czastek
a) bozonéw,
b) fermionow.
6. Hamiltonian uktadu N czagstek identycznych w formalizmie
I'i 1l kwantowania.
7. Hamiltonian w przyblizeniu ciasnego wigzania, w modelu Hubbarda , modelu t-J.
8. Pomiar wielkosci fizycznej w mechanice kwantowe;.
a) w stanie czystym
b) w stanie mieszanym - definicja operatora statystycznego (operatora gestosci).
9. Kwantowe zespoly statystyczne Gibbs'a — rozkiad kanoniczny i wielki rozklad kanoniczny.
10. Rozktad Fermiego-Diraca i jego konsekwencje dla gazu elektronowego w metalu.
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11. Rozktad Bosego-Einsteina i zjawisko kondensacji bozonow.
12. Zastosowanie praw mechasniki kwantowej w chemii.

Wymagania wstepne

Podstawy fizyki i chemii, metody matematyczne fizyki

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-02-w1 kolkwium Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan 2MN-02-01, 2MN-02-02
2MN-02-w2 egzamin ustny Egzamin ustny sprawdzajacy stopieri opanowania materiatu wyktadu 2MN-02-01, 2MN-02-02,

2MN-02-03, 2ZMN-02-04,
2MN-02-05

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-02-z1 wyktad Klasyczna forma przekazu 30 Klasyczna forma przekazu 30 2MN-02-w2
2MN-02-z2 konwersatorium Klasyczna forma prowadzenia ¢wiczen 30 Zadania domowe, praca z podrecznikiem. 30 2MN-02-w1

(kreda + tablica)
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Terminologia angielska w nanotechnologii - projekt

Kod modutu: W4-S2MN19-18

1. Liczba punktéw ECTS: 3

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-18-01 Student posiada poszerzona znajomos¢ technicznej terminologii angielskiej MN_ul4 5
MN_wO01 5
2MN-18-02 Student potrafi zdefiniowa¢ w jezyku angielskim podstawowe pojecia z dziedziny nanotechnologii MN_u01 5
MN_ul4 5
2MN-18-03 Student potrafi nazwac w jezyku angielskim materiaty, aparature i sprzet laboratoryjny oraz procesy technologiczne, chemiczne, |MN_u03 5
fizykochemiczne z dziedziny nanotechnologii MN uld 5
2MN-18-04 Student przettumaczy¢ na jezyk polski tekst Zrédtowy (z podrecznika, portalu internetowego, publikacji naukowych) z dziedziny MN_u09 5
nanotechnologii MN uld 5
2Mn-18-05 Student potrafi przedstawi¢ w jezyku angielskim (pisemnie i ustnie) krotkie doniesienie naukowe przedstawiajgce wybrane MN_k04 5
zagadnienia z nanotechnologii, w tym réwniez przedstawiajgce wyniki wlasnych badan z zakresu przygotowywanej pracy MN u12 5
magisterskiej -

MN_ul4 5
2MN-18-06 Student potrafi zabra¢ gtos w angielskiej konwersacji naukowej, stawia¢ hipotezy, zadawaé pytania i udziela¢ odpowiedzi MN_kO01 5
MN_ul4 5

3. Opis modutu

Opis W ramach seminarium przedstawione zostang nastepujace zagadnienia:

1.Zapoznanie studentéw z podstawowag terminologia angielska stosowang w nanotechnologii
2.0pis nanomateriatéw, metod ich syntezy, badan i zastosowania w terminologii angielskiej
3.0mébwienie podstawowych zasad przygotowania publikacji naukowych w jezyku angielskim
4.0mowienie podstawowych zasad przygotowania prezentacji wynikdw badan w jezyku angielskim
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Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii i nanomateriatéw
Znajomosc jezyka angielskiego w stopniu $srednio zaawansowanym

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia si¢ modutu

2MN-18-w1

Egzamin

Egzamin ustny lub pisemny sprawdzajacy stopieri opanowania materiatu wyktadu.

2MN-18-01, 2MN-18-02,
2MN-18-03, 2MN-18-04,
2MN-18-06, 2Mn-18-05

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

kod

rodzaj prowadzonych zaje¢

praca wiasna studenta

sposoby weryfikacji

opis (z uwzglednieniem metod liczba . liczba | ofektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-18-z1 konwersatorium Konwersatorium majace na celu realizacje 30 Praca nad projektem. 45 2MN-18-w1l

projektu przez studentéw dotyczacego

analizy jezykowej literatury specjalistycznej.
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Termodynamika i fizyka statystyczna

1. Liczba punktéw ECTS: 4

Kod modutu: W4-S2MN19-03

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

kod

opis

efekty uczenia
sie kierunku

stopien
realizacji
(skala 1-5)

2MN-03-01

ma pogtebiona wiedze z zakresu termodynamiki klasycznej

MN_u01
MN_u02
MN_u09
MN_w05

5

2MN-03-02

ma pogtebiong wiedze z zakresu fizyki statystycznej

MN_u01
MN_u02
MN_u09
MN_wO05

2MN-03-03

potrafi zastosowac prawa fizyki statystycznej do opisu uktadéw termodynamicznych

MN_wO05

2MN-03-04

umie zastosowac aparat matematyczny do rozwigzywania probleméw fizycznych z zakresy termodynamiki i fizyki statystycznej

MN_u02

grforjor o1 o1 01|01 01 O

3. Opis modutu

Opis

W ramach modutu zostang przedstawione zagadnienia z zakresu termodynamiki klasycznej w ujeciu fenomenologicznym, wtym, podstawowe prawa i
zaleznosci pomiedzy wilekosciami termodynamicznymi, zagadnienia zwigzane z przemianami oraz réwnowagami fazowymi. W dalszej czesci,
przedstawione zostang zatozenia fizyki statystycznej ze szcegdlnym uwzglednieniem statystycznego opisu uktadéw termodynamicvznych.

Wymagania wstepne Podstawy fizyki, podstawy analizy matematyzcnej

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ)

opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-03-w1

kolokwium Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan. Skala ocen 2-5.

2MN-03-04
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2MN-03-w2 egzamin ustny Egzamin ustny sprawdzajacy stopiert opanowania materiatu wyktadu. Skala ocen 2-5. 2MN-03-01, 2MN-03-02,
2MN-03-03
5. Rodzaje prowadzonych zaje¢
rodzaj prowadzonych zajeé praca wlasna studenta .
kod - lednieni tod liczb liczb sposoby weryfikacji
nazwa opis (z uwzglednieniem meto Iczba opis Iczba | efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2MN-03-z1 wyktad Wyktady z wykorzystaniem srodkéoe 30 Praca z podrecznikiem i materiatami z 30 2MN-03-w2
audiowizualnych noraz tradycyjnych (kreda + wykladow.
tablica).
2MN-03-z2 konwersatorium Tradycyjna forma, aktywny udziat studentow. 30 Rozwigzywanie zadan. 30 2MN-03-w1
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Wiasciwosci transportowe i nadprzewodnictwo

Kod modutu: W4-S2MN19-13B

1. Liczba punktéw ECTS: 2

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-13-01 Student posiada wiedze w zakresie podstawowych zjawisk transportowych zachodzacych w uktadach nano. MN_w01 5
MN_w02 5
2MN-13-02 Student potrafi opisaé wptyw efektéw rozmiarowych na wiasciwosci transportowe MN_u01 5

3. Opis modutu

Opis Wiasciwosci transportowe i nadprzewodnictwo

. Podziat materiatéw ze wzgledu na ich wlasnosci (izolatory, przewodniki, pétprzewodniki)

. Przejscia fazowe

. Klasyczne zjawiska transportu

. Zjawiska transportu w skali nano.

. Dielektryki, ferroelektryki i materiaty nadprzewodzgce w skali nano

. Praktyczne zastosowania nanostruktur

W ramach zajec laboratoryjnych wykonywane beda ¢wiczenia majace na celu zapoznanie studentdw z jednym z wybranych sposobdw charakteryzaciji
grupy materiatéw o danych wiasnosciach fizycznych. Student na podstawie wiedzy uzyskanej na wyktadzie oraz samodzielnej pracy bedzie w stanie
wyznaczy¢ podstawowe parametry fizyczne zbadanych nanostruktur.

Wymagania wstepne Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki (elektrycznos¢ i magnetyzm).
Podstawowa wiedza z zakresu podstaw fizyki ciata statego.
Podstawowa wiedza z zakresu nanotechnologii.

OO WNPE

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu
kod nazwa (typ) opis efekty uczenia sie modutu
2MN-13-w1l egzamin Egzamin ustny z zakresu materiatu prezentowanego na wykitadach 2MN-13-01, 2MN-13-02
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2MN-13-w2

sprawozdanie

Ocena koncowa jest Srednig arytmetyczna ocen czastkowych z pisemnego sprawozdania,
zaokraglong w goére lub w dét, biorgc pod uwage aktywnos$¢ studenta podczas laboratorium

2MN-13-01, 2MN-13-02

5. Rodzaje prowadzonych zaje¢

rodzaj prowadzonych zajeé

praca wlasna studenta

- — - - sposoby weryfikacji
kod hazwa opis (z uwzglednieniem metod I|czb§l opis Ilczbg efektéw uczenia sie
dydaktycznych) godzin godzin
2Mn-13-z1 wyktad wyktad z wykorzystaniem technik 15 pogtebianie wiedzy 30 2MN-13-w1
audiowizualnych — przyswajanie i
pogtebianie wiedzy
2Mn-13-z2 laboratorium wykonywanie badarn wtasciwosci 15 opracowywanie wynikéw , pisanie 30 2MN-13-w2

magnetycznych pod kierunkiem
prowadzgcego; analiza i opracowanie
wynikéw pomiaréw; pisemny raport
zawierajgcy wstep teoretyczny, opis metod
badawczych oraz opracowanie wynikow
pomiaréw wraz z oszacowaniem parametrow
magnetycznych dla badanych
nanomateriatow

sprawozdan
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1. |Nazwa kierunku mikro i hanotechnologia
2. |Wydziat Wydziat Nauk Scistych i Technicznych
3. |Cykl rozpoczecia 2020/2021 (semestr letni)
4. |Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
5. |Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
6. |Forma prowadzenia studiow stacjonarna
Modut ksztatcenia: Wykiad specjalistyczny

1. Liczba punktéw ECTS: 3

Kod modutu: W4-S2MN19-21

2. Zaktadane efekty uczenia sie modutu

stopien
kod opis efekty uczenia | realizacji
sie kierunku (skala 1-5)
2MN-21-01 Zna i rozumie prawne i etyczne aspekty zwigzane z omawianymi zastosowaniami metod fizycznych MN_wO01 5
MN_w02 5
2MN-21-02 potrafi w sposob zrozumialy, w mowie i piSmie przedstawi¢ omawiane procesy fizyczne MN_u01 5
2MN-21-03 otrafi wybra¢ wtasciwg metode dla rozwigzania konkretnego problemu badawczego i inzynierskiego, okresli¢ jej ograniczenia MN_u06 5
2MN-21-04 potrafi pozyskiwac dane z literatury, baz danych i innych zrodet potrzebne do zrozumienia i analizy omawianych zjawisk lub MN_k04 5
procesow
2MN-21-05 rozumie potrzebe systematycznego zapoznawania sie z czasopismami naukowymi i popularnonaukowymi, MN_k09 5
w celu poszerzania i pogtebiania wiedzy z fizyki oraz jej zastosowan

3. Opis modutu

Opis

Wyktady do wyboru, obejmujace tematyke r6znorodnych zastosowan metod fizycznych.

Wymagania wstepne brak

4. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie modutu

kod

nazwa (typ) opis

efekty uczenia sie modutu

2MN-21-wl

egzamin pisemny/ustny/testowy obejmuje materiat z catego wyktadu

2MN-21-01, 2MN-21-02,
2MN-21-03, 2ZMN-21-04,
2MN-21-05
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5. Rodzaje prowadzonych zajeé¢

rodzaj prowadzonych zaje¢ praca wiasna studenta L
kod opis (z uwzglednieniem metod liczba liczba SI:OEOby weryfikacji
i efektéw uczenia si
hazwa dydaktycznych) godzin opis godzin ¢
2MN-15-z1 wyktad wyktad wybranych zagadnienh z 30 praca z podrecznikiem, lektura uzupetniajgca. 45 2MN-21-w1l
wykorzystaniem pomocy audiowizualnych;
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