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V. Opis programu studiéow

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu M#1-S1-1ST-311a

Nazwa przedmiotu Podstawy nanotechnologii
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Basics of nanotechnology
Obowigzuje od roku akademickiego 2020/2021

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow INZYNIERIA SRODKOW TRANSPORTU
Poziom ksztatcenia | stopien
Profil studiow ogolnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studidow | studia stacjonarne

Zakres wszystkie

Jednostka prowadzaca przedmiot | Katedra Mechaniki

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Monika Madej, prof. PSk

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku przedmiotéw przedmiot podstawowy
Status przedmiotu wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr semestr 3

Wymagania wstepne

Egzamin (TAK/NIE) NIE

Liczba punktéw ECTS 2

Forma . L. wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt seminarium
prowadzenia zajeé¢

Liczba godzin

w semestrze 15 15




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych

Symbol

Kategoria ofektu

Posiada wiedze niezbedng do organizowania pracy
W01 |zgodnie z przepisami BHP, ochrony $rodowiska i ergo-

nomii. IST1_WO03

Ma wiedze w zakresie fizyki (w tym: mechaniki, termo-

Wo2 dynamiki i mechaniki ptynéw) i chemii.

IST1_WO02

Ma podstawowg wiedze w zakresie podstaw konstrukcji

Wiedza wo3 |maszyn, podstaw techniki cieplnej, materiatoznawstwa
i wytrzymato$ci materiatéw dla formutowania i rozwigzy-

wania prostych probleméw technicznych w transporcie

IST1_WO05

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
z zakresu elektroniki, budowy i wtasnosci oraz badan
zrédet napedu srodkéw transportu oraz paliw w tym al-
ternatywnych.

Wo4 IST1_ W11

Potrafi korzysta¢ ze zrédet literaturowych polskich i ob-
cojezycznych w wersji drukowanej i elektronicznej, w tym
U0l |w Internecie i z baz danych oraz narzedzi komunikacji IST1_U01
elektronicznej, integrowac je, dokonac ich interpretaciji,
w celu wyrazania swoich opinii i uwag.

Potrafi zorganizowa¢ stanowisko pracy oraz obstugiwac
przyrzady, urzadzenia i maszyny zgodnie z zasadami

uo2 : ; . . . IST1_U03
Umieietnosci zachowania bezpieczenstwa, ochrony srodowiska, ergo-
1e nomii i przepiséw ppoz.
Potrafi poprawnie i zrozumiale wypowiada¢ sie na dany
U03 temat (w mowie i w pismie), potrafi dokona¢ analizy i ISTL_U04

syntezy uzyskanych wynikow badan i pomiaréw; potrafi
prowadzi¢ dokumentacje techniczna.

Potrafi dobra¢ aparature i zbudowa¢ prosty uktad pomia-
U04 | rowy z wykorzystaniem standardowych urzgdzen pomia- IST1_U09
rowych, zgodnie z zadanym schematem i specyfikacja.

Potrafi pracowa¢ samodzielnie i wspotpracowaé w ze-

K01 . IST1_KO01
spole nad wyznaczonym zadaniem.
K02 Samodzielnie uzupetnia i poszerza wiedze w zakresie IST1 K02
. nowoczesnych proceséw i technologii w transporcie. B
Kompetencje Ma swiadomos$¢é waznos$ci i zrozumienie do pozatech
spoteczne P

nicznych aspektéw i skutkdw dziatalnosci inzynierskiej, w
KO3 |tym jej wptywu na bezpieczenstwo innych ludzi oraz IST1_K03
wpltywu na srodowisko naturalne cztowieka i zwigzanej z
tymi zagadnieniami odpowiedzialnosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma

. Tresci programowe
zajec* prog

1. Historia nanotechnologii. Rozwdj i budowa aparatury stosowanej w nanotechnolo-
gii.Nanotechnologie — klasyfikacja obszaréw badawczych i aplikacyjnych. Przyktady
procesow zachodzacych w przyrodzie w skali ,nano”.

2. Nanotechnologia w zagadnieniach:

a) obserwacja struktur,

wyktad b) budowa i dziatanie aparatury pomiarowej,
c) wiasciwosci nanomateriatow,

d) wytwarzanie nanostruktur,

e) budowa i rodzaje urzgdzen w skali nano.

3. Korzysci i zagrozenia wynikajgce z zastosowania nanotechnologii.
Podstawowe metody wytwarzania nanomateriatow.




4. Sposoby otrzymywania nanoproszkéw i nanokompozytéw: ziarnistych,
warstwowych, widknistych, zero wymiarowych, jednowymiarowych i tréojwymiarowych.
Wiasciwosci nanomateriatow.

5. Zapoznanie sie z budowg, zasadami dziatania urzadzen i procesami wytwarzania
warstw wierzchnich i powtok nastepujgcymi technikami:

a) implantacji jonowej,

b) fizycznego osadzania z fazy gazowej PVD,

¢) chemicznego osadzania z fazy gazowej CVD,

d) osadzania warstw atomowych ALD.

6. Nanostruktury weglowe — wiadciwoéci, otrzymywanie i przyktady zastosowan
w technice.

7. Rozwdj nanotechnologii w Polsce i na swiecie.

laboratorium

1.Modelowanie nanostruktur.Dobér technik wytwarzania w zaleznosci od funkcji eks-
ploatacyjnej.

2.Dobor parametréw wytwarzania warstw wierzchnich i powtok technikg
PVD.Fizyczne osadzanie z fazy gazowej PVD.

3. Dobor parametréw wytwarzania warstw wierzchnich i powtok technikg
CVD.Chemiczne osadzanie z fazy gazowej CVD.

4. Dobor parametréw wytwarzania warstw wierzchnich i powlok technikg PACVD.
Chemiczne osadzanie z fazy gazowej ze wspomaganiem plazmg PACVD.

5. Dobér parametréw wytwarzania warstw wierzchnich i powltok technikg ALD. Osa-
dzanie warstw atomowych ALD.

6. Obserwacja nanostruktur z wykorzystaniem aparatury pomiarowe;.

7. Badanie wtasciwosci nanomateriatdw ceramicznych metodg EDS i SEM.
Pomiary wtasciwosci:
a) reologicznych, b) mechanicznych, c) tribologicznych.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc X)

efektu

Egzamin
ustny

Egzamin

pisemny Inne

Kolokwium Projekt Sprawozdanie

wo1

w02

w03

W04

X [ X | X | X

uo1

uo2

uo3

uo4

X [ X [ X | X

K01

K02

K03

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo.rm’il Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
. . Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiow w trakcie
wykfad zaliczenie z oceng

zajec

laboratorium

zaliczenie z oceng

np. Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiow
W trakcie zajec




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS
Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta nost-
ka
w C L P S
1. | Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
15 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela 34 h
" | akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela aka- 1,4 ECTS
demickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 16 h
6. Liczba punktéw E(_:TS, 'ktorq student uzyskuje 0.6 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
7 Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- o5 h
" | rze praktycznym
Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje
8. iy 1 ECTS
w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obciazenie pracg studenta 50 h
10 Punkty ECTS za modut >
" | 1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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